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P RESENTACION

En 1992, durante ml primer año de gestion como Presidente Ejecutivo de
Ia Corporación Andina de Fomento, dispuse Ia ejecución de un Plan de Ac
ción para Ia participación de Ia CAF en Proyectos de Infraestructura FIsica
e Integracion Fronteriza.

El desarrollo de dicho plan incluyó, en una primera etapa, Ia identificaciôn
y recopilación de proyectos de integracion fIsica en las areas de vialidad
y energIa, pues consideramos que Oste era el paso inicial para definir en
el corto plazo los mecanismos necesarios para acelerar Ia integración de
estos campos.

El resultado de ese trabajo, realizado por consultores altamente califica
dos de los cinco paIses andinos, está contenido en dos libros: uno de ellos,
sobre proyectos viales, editado en enero de este año, y otro, el que hoy
tienen en sus manos, que incluye 44 proyectos del sector energOtico, es
pecialmente en las areas de electricidad, petrOleo y gas.

Es para ml motivo de orgullo presentarles esta edición, pues constituye
el primer paso hacia otro más trascendente: hacer realidad muchos de los
proyectos aquI incluidos.

La subregion, por Ia riqueza de sus recursos naturales, ofrece un enorme
potencial de desarrollo energético y Ia demanda en este aspecto está en
constante aumento.
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Textos: Martha Arbeláez Castano
FotocomposiciOn: Marcagraf Editoras Ltda
Montaje: Rafael Jurarlo
ImpresiOn: Editora Guadalupe Ltda

Santafe de Bogota, Mayo 1993

En todos los palses se hacen esfuerzos importantes para incrementar el
suministro de energla, mediante Ia correcta selecciOn de fuentes y el me
joramiento de los niveles de eficiencia.

Sin embargo, es necesarlo trabajar con una vision de conjunto para no dis
persar esfuerzos. La interconexión energetica permitirã atender de manera
mas eficiente las necesidades de un renovado aparato productivo y mejo
rar Ia calidad de vida de Ia población, en condiciones compatibles con el
medlo ambiente.



Muchos de estos proyectos requieren altas inversiones, por /0 que resulta
conveniente realizar una rigurosa selección de los mismos. Corresponde
ahora a los Minis tros de EnergIa del area andina efectuar los anélisis ne
cesarios para determinar las prioridades, Ia viabilidad financiera y Ia imple
men tación tecnologica.

Posteriormente, Ia CAF evaluará en qué situación se encuentra cada pro
yecto y prestará el apoyo necesario para impulsar las gestiones de finan
ciamiento ante diversos organismos internacionales de crédito.

De este modo, iniciamos una agresiva etapa de promocion y gestion del
financiamiento de Ia integración fIsica de Ia subregion, constituyéndo a Ia
CAF en el soporte fundamental de Ia misma y proporcionando bases rea
les para con tribuir en areas vita/es a! desarrollo económico y social de los
paIses miembros.

L. Enrique Garcia R., Presidente Ejecutivo CorporaciOn Andina de Fomento.

Doctor L. Enrique GarcIa R., Presidente Ejecutivo de Ia Corporacion Andina cia Fomento - CAF
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LA SUBREGION ANDINA COMO REALIDAD ECONOMICA

Al iniciarse Ia década de los 90 cinco paIses latinoamericanos: Bolivia, Co
lombia, Ecuador, PerU y Venezuela, se encuentran comprometidos en un

proceso de integracion cuyo eje directriz es el Acuerdo de Cartagena.

Estos cinco palses de Ia Subregion Andina abarcan en su conjunto 4 mi
hones 718 mu kilOmetros cuadrados de extensiOn territorial y tienen una

poblaciOn de casi 94 millones de habitantes. Se trata de una poblacion jo
yen, pues ha mitad de ellos tiene 20 años o menos, y sOlo el 3.8% del total
de ha poblaciOn tiene más de 65 años.

Los cinco paIses se encuentran interconectados por una red de carreteras
incipiente, cuyas proyecciones de desarrohlo e integración han sido des
critas en el hibro “Proyectos Viales de lntegraciOn Andina”, editado en me
ses recientes por Ia CAF.

La carencia de una red vial suficiente y operativamente eficiente, hace que
el intercambio comercial intrasubregional sea bajo (1.800 millones de dO
lares en 1991 versus 29.464 millones de dOlares exportados por Ia Subre
gion al resto del mundo en ese año).

La integraciOn energetica en sus diferentes formas, es decir, Ia intercone
xiOn eléctrica, Ia interconexiOn petrolera y Ia gasIfera, son incipientes y entre
algunos paIses todavia inexistente.

Asimismo, cada pals ha hecho esfuerzos independientes para Ia explota-
ciOn de sus recursos energeticos, duplicando en muchos casos costos de
logistica en Ia exploraciOn-explotación de recursos que se encuentran en
zonas fronterizas.

El presente libro pretende dar una visiOn global de las posibilidades de in
terconexiOn de los diferentes recursos energeticos entre los cinco paises
de ha Subregion Andina, y recopila en este esfuerzo las iniciativas y el tra
baja de muchos profesionales reahizado a lo largo de varios años.



Paises Población (km2) habl(km2)

BOLIVIA 7.314.000 1.098.581 6.6
COLOM BIA 32.978.000 1.1 41.748 28.9
ECUADOR 10.782.000 275.830 39.1
PERU 22.332.000 1.285.215 17.4
VEN EZUELA 19.735.000 916.445 21.5

GRAN 93.141.000 4.717.819 19.7

INVERSION EXTRANJERA REGISTRADA
(Millones de dOlares)

Paises 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992*

BOLIVIA 597 598 605 606 608 — —

COLOMBIA 2.672 2.992 3.011 3.270 3.500 3.602 3.852
ECUADOR 1.371 1.440 1.487 1.544 1.600 1.643 —

PERU 1.165 1.190 1.190 1.198 1.286 1.301 1.3021
VENEZUELA 1.950 2.143 2.516 3.086 3.578 3.749 4.2442

GRAN 7.755 8.363 8.809 9.704 10.572 — —

1/ A mayo de 1992 2? A agosto de 1992

RESERVAS INTERNACIONALES NETAS - BANCA CENTRAL
(Millones de dOlares)

Paises 1987 1988 1989 1990 1991 1992*

BOLIVIA 168 161 19 132 193 227
COLOMBIA 3.540 3.794 3.867 4.501 5.420 7.768
ECUADOR —151 —176 203 603 760 782
PERU 43 —352 357 531 1.304 2.001
VENEZUELA 9.376 8.771 7.411 11.642 14.105 12.728

GRAN 12.976 10.198 11.857 17.409 22.782 23.506
* Cifras preliminares.
lnformaciOn: JUNAC, Unidad de lnformática.

DEUDA EXTERNA
(Millones de dOlares)

Paises 1990 1991* 1992*

BOLIVIA1 4.200 4.028 3.900
COLOMBIA 17.556 16.975 16.779
ECUADOR 11.856 12.270 12.133
PERU 19.762 20.735 21.333
VENEZUELA 31.000 33.000 31.000

GRAN 84.374 87.008 85.145
1? La deuda externa total de Bolivia es estimada.

EXPORTACIONES FOB AL MUNDO
(Millones de dólares)

PaIses 1986 1987 1988 1989 1990 1991* 1992*

BOLIVIA 640 570 597 819 923 851 766
COLOMBIA 5.108 5.024 5.026 5.739 6.765 7.244 7.052
ECUADOR 2.186 1.928 2.193 2.354 2.714 2.851 3.008
PERU 2.359 2.477 2.646 3.438 3.313 3.329 3.484
VENEZUELA 8.664 10.539 9.958 12.914 17.692 15.219 14.073

GRAN 18.957 20.538 20.420 25.264 31.407 29.494 28.383

EXPORTACIONES FOB INTRASUBREGIONAL
(Millones de dOlares)

Paises 1986 1987 1988 1989 1990 1991* 1992*

BOLIVIA 24 31 28 50 60 82 100
COLOMBIA 281 405 358 309 373 778 1.014
ECUADOR 43 125 177 183 188 204 174
PERU 146 157 188 196 214 269 270
VENEZUELA 161 215 221 300 494 479 826

GRAN 655 933 972 1.038 1.329 1.812 2.184

DENSIDAD POBLACIONAL GRAN
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LA CAF Y LA INTEGRACION ANDINA

La CorporaciOn Andina de Fomento naciO como el Organo financiero de
Ia integracion andina; hoy tiene un mandato más amplio y cumple funclo
nes de Banco de Desarrollo, Banco de Comercio Exterior, Banco de Inver
siones y Agencia de PromociOn.

Como Banco de Desarrollo, Ia CAF otorga créditos de med iano y largo pla
zo para Ia ejecuciOn de proyectos calificados por su prioridad y mérito. Las
operaciones de Ia CorporaciOn se efectüan tanto con el sector püblico co
mo con el privado de los palses miembros.

Como Banco de Comercio Exterior, Ia CAF financia las exportaciones no
tradicionales de los paIses miembros entre Si 0 hacia terceros mercados,
mediante el Sistema Andino de Financiamiento del Comercio (SAFICO). A
través del Mecanismo de ConfirmaciOn de Cartas de Crédito (MECOFIN)
facilita las importaciones de bienes, servicios o insumos necesarios para
el desarrollo industrial subregional.

Como Banco de Inversiones, Ia OAF puede participar en el capital accio
nario de proyectos de alto contenido integracionista. El aporte, en estos
casos, es “capital semilla” cuya funciOn principal es consolidar nuevas em
presas. Una vez log rado este propOsito, el capital de Ia OAF es retirado pa
ra volver a ser utilizado con estos mismos fines en nuevos proyectos.

Oomo Agencia de Promoción, Ia OAF elabora estudios destinados a iden
tificar oportunidades de inversiOn cuyos resultados se difunden entre los
palses; proporciona asistencia técnica y financiera para Ia preparaciOn y
ejecuciOn de proyectos multinacionales o de complementaciOn; promue
ye aportes de capital y tecnologIa; e impulsa Ia organizaciOn, ampliaciOn 5
o conversiOn de empresas. La OAF estimula Ia participaciOn del sector em
presarial privado en Ia conformaciOn de empresas multinacionales andinas
y en Ia reactivaciOn del comercio intrasubregional.

La Oorporación Andina de Fomento ha iniciado ahora, conjugando varias
de las funciones que ha venido desempeñando, una agresiva etapa de pro
mociOn y gestiOn del financiamiento de Ia integraciOn fIsica de Ia subregion.

De esta forma se constituirá en el soporte fundamental de Ia integracion
fIsica, y asi proporcionarã bases reales para lograr Ia integraciOn poiltica
y económica de Ia subregion.

Sede de Ia Corporacion Andina de Fomento - CAF, Caracas, Venezuela.



EL PLAN DE ACCION DE CAF

El Presidente de Ia CorporaciOn Andina de Fomento, Dr. L. Enrique Garcia

R., at poco tiempo de asumir su mandato, dispuso Ia implementaciOn de un

“Plan de Acciôn para Ia Participaciôn de CAF en los Proyectos de lnfraes

tructura FIsica e lntegraciOn Fronteriza” que comprende en una primera etapa

Ia identificaciOn y Ia recopilaciOn de los proyectos de integraciôn fIsica en

los sectores de vialidad y energia, y en este ültimo caso principalmente, en

las areas de electricidad, petróleo y gas.

Un excelente equipo de Consultores de alto nivel ha realizado Ia recopila

ciOn y evaluaciOn de estos proyectos, y como complemento se han con

trastado estos proyectos con los planes de emergencia sectorial de los

cinco paises, para cuya compatibilizaciOn se ha contado con Ia Organiza

ciôn Latinoamericana de Energia (OLADE, por encargo de CAR

ELECTRICIDAD

Cada uno de los cinco paIses ha resuelto en forma aislada y de acuerdo

a sus propios programas sectonales, Ia construcciôn de su infraestructura

de generaciOn y transmisiOn en el sector eléctrico.

Esta concepciOn trae como consecuencia dos situaciones especiales Si

se quiere mirar al Grupo Andino como un conjunto. La primera, que existe

una desproporciôn entre Ia capacidad instalada y Ia demanda real entre los

diferentes paises, lo cual posibilita solucionar el problema mediante una

interconexiôn global. Pero Ia segurda situaciOn es que al haberse diseña

do las redes de transmisiOn con criterio nacional dentro de cada pals, se

hace necesario en algunos casos replantear el diseno de las redes nacio

nales actuales, para permitir las interconexiones necesarias en las zonas

de trontera en las magnitudes que Ia demanda real requiere.

Si observamos las cifras mostradas en el informe de Venezuela, veremos

que Ia capacidad instalada total es del orden de los 18.500 MW, mientras

que Ia demanda maxima actual es de los 9.000 MW.

proyectado para 9.000 MW adicionales, es decir, siempre habrá entre 5.000
y 10.000 MW de capacidad instalada sobrante en ci sistema.

En el caso de Colombia, gran pane del racionamiento eléctnco se ha debi
do a un deficit de 800 MW en capacidad de generaciôn térmica, que ac
tualmente se está tratando de corregir.

Ecuador necesita resolver un problema de generaciOn térmica del orden
de los 350 MW pam evitar los racionamientos en periodos criticos, y el none
del PerU resolveria su problema con 100 MW adicionales. Si sumamos el
total requerido por el norte del PerU, Ecuador y Colombia Ilegamos apenas
a 1.250 MW, cifra mucho menor que el excedente de capacidad instalada
en Venezuela, por to cual los programas de interconexiOn que se propo
nen resolverian ampliamente los problemas de racionamiento.

El deficit del sur del PerU puede ser suplido por cualquiera de las tres at
temativas que se proponen, sea usando gas boliviano suministrado via Dc
saguadero o via Arica, o en su defecto una interconexiOn de redes eléctncas
efectuando Ia corresponcliente correcciOn de ciclaje.

Estas reflexiones nos Ilevan at convencimiento que Ia interconexiOn eléc
tnca de los paises del Grupo Andino es ya una necesidad imprescindibIe.

“PLAN MAESTRO” DE INTERCONEXION ELECTRICA

En ese sentido, nos permitimos recomendar Ia elaboraciOn de un “Plan
Maestro” de lnterconexjôn Eléctrica entre los cinco paises, que contem
pIe el análisis de los siguientes aspectos:

1. Areas de interconexiOn preferidas.

2. Mejoras que se requieren en las redes actuates internas de cada pais,
para hacer viables las interconexiones propuestas y estimado de las in
versiones necesarias.

3. Análisjs del estado actual de Ia. infraestructura eléctrica en cada pals.

4. Deterrninacjôn de una secuencia para el desarrollo del programa de es
tas interconexjones.



PETROLEO

En el campo de petrôleo e hidrocarburos liquidos, hasta Ia fecha sOlo exis
ten programas de exploración y explotaciOn de carácter nacional y de mo
mento no existen programas concretos conocidos para labores conjuntas
en zonas fronterizas que, sin embargo, deberlan fomentarse.

Hay tres areas en las cuales hemos encontrado posibilidades de integra
ción y que son muy importantes.

La primera se ref iere a Ia unificaciôn de esfuerzos para los efectos de Ia
logistica con elfin de optimizar los costos y los resultados de las opera
ciones de Ia exploraciôn y explotaciôn petrolera en las areas fronterizas.

La segunda es Ia posibilidad de interconectar oleoductos para optimizar
su utilizaciOn. Este caso es tipico entre el oleoducto transecuatoriano y
el oleoducto colombiano, y será muy importante considerar Ia misma p0-
sibilidad para Ia explotaciôn de los campos de Ia zona sur del oriente ecua
toriano que se encuentran más prôximos del oleoducto nor-peruano que
está subutilizado.

La tercera area de colaboraciôn de los hidrocarburos liquidos se reflere a
programas de corn pra de largo plazo. Se trata de crear mecanismos finan
cieros que ayuden a establecer programas de compra de hidrocarburos II
quidos a largo plazo, triangulando las operaciones con terceros palses para
no corn prometer Ia balanza comercial entre el pals comprador y el pals
vendedor.

Un caso tIpico de esta situaciOn es Ia yenta de hidrocarburos liquidos a
Colombia por parte de Venezuela Un tercer pals que necesite productos
colombianos (hay varios interesados en el Asia) puede asegurar el pago
de los hidrocarburos liquidos venezolanos triangulãndo Ia operaciôn, per
mitiendo asi un abastecimiento seguro sin afectar Ia balanza comercial entre
los dos paises. La Banca Multilateral puede apoyar garantizando las opera
ciones.

Con el rnisrno criterlo se podrIa analizar las ventas de crudo que realizan
el Ecuador y Colombia hacia el Per,.
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CARBON

El carbOn es un recurso natural muy poco explotado en Ia SubregiOn. Ve

nezuela y sobre todo Colombia tienen los mayores programas de desarro

lb y en algunos casos en zonas fronterizas. También ahI puede establecerse

un programa de cooperaciOn que permita identificar los esfuerzos que am

bos palses puedan realizar para optimizar los costos y los resultados de

las operaciones de exploraciOn y expbotaciOn del carbOn en las zonas fron

terizas de ambos paIses.

Es importante iniciar una polItica de investigaciOn y desarrollo del poten

cial carbonifero de Ia Subregion, que deberla tener una participaciOn mu

cho mayor en Ia generaciOn de energIa en los palses andinos.

Tengase presente que en Estados Unidos el 56% de Ia energIa comercial

generada se produce a base de carbOn, y en Ia SubregiOn Andina Ia partici

paciOn del carbon en generaciOn de energIa es casi nula.

GAS

Los hallazgos recientes de gas en Colombia, en los yacirnientos de Cusia

na, hacen aparentemente innecesaria Ia interconexiOn de los gasoductos

de Colombia y Venezuela para optimizar su explotaciOn, ya que en ambos

casos se trata de reservas cuantiosas.

El caso mãs destacado que requiere ser revaluado a Ia Iuz de las informa

ciones y acontecimientos rnás recientes, es el de Ia explotaciOn de los ya

cirnientos de Camisea, en el PerU.

SegUn las Ultimas informaciones, los requerirnientos del mercado indus

trial de Sao Paulo para et año 2005 van a ser de 80 millones de m3/dIa de

suministro nuevo. Los acuerdos de yenta de gas que ha celebrado Bolivia

con el Brasil permitirán una yenta que en el mejor de los casos podrá lIe

gar a surninistrar 30 millones de m3IdIa, y las posibilidades del norte de

Argentina pueden Ilegar a un suministro a Brasil de 20 millones de m3/dIa.

Esto evidencia que Brasil tendrã una dernanda no cubierta del orden de
30 milbones de m3/dIa en el mediano plazo.

Por esta razOn, deberá evaluarse seriamente en el PerU Ia posibilidad de
interconectar Camisea con un gasoducto que sin tocar Ia cordillera lleve
el gas directarnente a Ia zona de Santa Cruz (Bolivia), para poder corn pletar
el suministro que Brasil requerirá.

Esta nueva circunstancia le da una justificaciOn diferente al planteamiento
con que debe encararse Ia escala de explotaciOn inicial del yacimiento de
Cam isea.

Una exportaciOn prevista de esta magnitud hacia un mercado estable, ha
ce factible no sob el desarrollo de los campos sino que permite además
volver a considerar el abastecimiento de gas natural a otras zonas de Ia
Costa del PerU como producciOn de costo marginal.

En el intertanto, se ha Ibegado recientemente a un acuerdo entre Bolivia
y Chile para Ia yenta de gas boliviano at norte de Chile. Esta interconexiOn
gasIfera deberla evaluarse considerando Ia posibilidad de extender el ga
soducto desde Arica hasta ho, importante nuevo polo de desarrohlo en el
sur del PerU que representa a Ia fecha un mercado potencial de energIa
etéctrica de 150 MW para su desarrollo minero, con proyecciones mayores
para el desarrolbo de Ia Zona Franca Industrial Peruano-Boliviana.

Tanto en el caso de interconexiones eléctricas como en las de gas, es im
portante establecer y estandarizar fOrmulas polinOmicas equitativas para
los precios de yenta que faciliten estas negociaciones, que en un futuro
tendrán que ser cada vez mãs frecuentes.

OTRAS FUENTES DE ENERGIA

Considerando las otras fuentes de energIa, como por ejemplo, energia geo
térmica, bioenergIa, energIa solar y energIa eOlica, su utilizaciOn en los di
ferentes palses del Grupo Andino es todvIa muy reducida, y tal vez de
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ellas Ia que tiene un mayor potencial de explotaciOn y que podrIa contri- BOLIVIA
buir con sus recursos a reforzar el programa de interconexiOn es Ia ener
gIa geotermica. Proyectos energéticos de integración
Por tanto, nos permitimos recomendar se inicie un programa de investiga
ciOn que permita verificar las reservas probables de energIa geotermica en JORGE O’CONNOR D’ARLACH

las areas donde se ha encontrado este recurso natural.

PROYECTOS IDENTIflCADOS

El equipo de Consultores de CAF ha identificado 44 proyectos del sector ener
gético con impacto de integracion entre los cinco paIses del Grupo Andino.

En este libro se presentan todos los proyectos seleccionados para mos
trar las opciones que existen para Ia integracion energética de Ia Subregion.

En reuniones sucesivas entre Ministros de Energia de palses fronterizos
se va a establecer un proceso de análisis de todos estos proyectos para

determinar su priorización, de manera que Ia prOxima reuniOn de Ministros

de EnergIa de America Latina, los Ministros del Grupo Andino presenten
Ia relaciOn de proyectos que ellos han considerado prioritarios y cuyo f i
nanciamiento se va a procurar.

Un factor importante que se tendrá en consideraciOn al momento de elegir

el financiamiento más conveniente, es Ia probable participaciOn del sector
privado en Ia inversiOn y gestión de algunos de los proyectos. La privatiza

dOn de Ia infraestructura se está dando con énfasis en varios palses y ya
existen organismos multilaterales de crédito que están considerando al-
ternativas de financiamiento novedosos, como por ejemplo, B.O.T. (BUl Ope
rate and Transfer).

LA VISION DE OLADE Jorge O’Connor D’Arlach: Ingeniero Mecänico Bolivia.
Post Grado en Ia Con federacidn of British Industries en Centrales Hidroeléctricas”, en
el Center for Advanced Engeneering Study, Massachusetts Institute of Technology,
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ganizaciOn Latinoamericana de Energia (OLADE) sobre las perspectivas y
• Ha sido Gerente General de Ia Empresa de Electr,c,dad Nacional de Bolivia. Ministro vie

Energia e Hidrocarburos y Embajador de Bolivia en Brasil.

proyecciones del sector energetico en los paises de Ia Subregion And ma.
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1. EL SECTOR ENERGETICO EN BOLIVIA

El sector energético boliviano se sustenta en los hi
drocarburos, Ia energIa eléctrica y las energIas no con
vencionales. Al igual que otros sectores, como el de
Transportes y Comunicaciones, se estã desarrollan
do con renovada vocación integracionista, resaltando
el subsector gasifero mediante Ia exportaciOn en ac
tual operacion a Ia Argentina, Ia prOxima integraciOn
con Brasil emergente de los Convenios recientemen
te suscritos y las negociaciones en el marco del
Acuerdo de Corn plementaciOn EconOmica con Chile.

El objetivo prioritarlo de Ia polltica hidrocarburifera bo
liviana es el de incorporar reservas de petrOleo y con
densado para incrernentar Ia producciOn de liquidos,
lo que por las caracterIsticas de los yacimientos con
Ileva a diversificar y arnpliar los rnercados internos y
externos de gas natural.

En el caso del subsector eléctrico, se consideran co
mo objetivos principales el suministrar electricidad al

mayor nUmero de usuarios de manera suficiente, con
fiable, oportuna y al rnenor costo posible, sin afectar
Ia salud financiera de las empresas del subsector.

1.1. Hidrocarburos

Las reservas probadas remanentes de hidrocarburos1
ascienden a 4.18 BPC(102PC) y 118 MMBbI (10 BbI)
de gas natural y petrOleo respectivamente (ver mapa
E-BO-O1 -G 1).

La reserva hidrocarburifera descubierta hasta 19902
es de 2.033 millones de barriles equivalentes, corres
pondiendo tan sOlo un 25% a petrOleo y condensado
y el 75% a gas natural. En este sentido se puede in
dicar que Bolivia es un pals primordialmente gasIfero.

1. Boletin 1/93, enero 1993. Plan Nacionai de Energia La Paz, Bolivia

2. La Politica Sectorial de Hidrocarburos, mayo 1992 Muller & Aso
ciados. La Paz, Bolivia.
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El area sedimentaria ütil1’ 2 tiene una superficie del
orden de los 520.000 Km2, de los cuales un 30% no
ha sido explorado a Ia fecha. Actualmente se encuen
tra un 25% bajo operación de Yacimientos PetrolIfe
ros Fiscales Bolivianos YPFB, un 25% bajo Ia
modalidad de contratos de operación con Ia empre
sa privada, un 5% en negociaciOn para Ia suscripciOn
de nuevos contratos y un 45% de areas libres. Es im
portante señalar, que las areas denominadas Llanura
Chaco-Beniana, Faja Subandina y Ia del Altiplano se
inician en Ia frontera comiin con el Peru y se extien
den hasta el sur de Bolivia.

La red de ductos de YPFB en operaciOn tiené una Ion
gitud de 6.925 Km, resaltando Ia infraestructura de ex
portaciOn con el oleoducto hasta Arica, sobre el
Océano PacIfico, y el gasoducto hacia Ia Republica
Argentina.

En el año 1991, el consumo interno de derivados de
petróleo y de gas natural3 fue de 9.188 MBbl y de 28
MMMPC, respectivamente.

ER Ia actualidad el pals se autoabastece de hidrocar
buros IIquidos; las importaciones y exportaciones de
derivados aUn no son significativas.

En el campo del gas natural, Bolivia se autoabastece
y exporta desde hace más de 20 años a Ia Argentina
habiendo sido el prornedio diario de exportaciOn en
1992 de 206 MMPCD1.El contrato original concluyO
en abril de 1992 habiéndose convenido una amplia
ciOn inicial del mismo hasta fines de 1993. Se esti
ma, sin embargo, que las exportaciones de gas
boliviano continuarán por un perlodo mayor, con una
eventual disminución gradual de los volUmenes.

Por otra parte, el Convenio GasIfero suscrito con •ra
sil el 17 de agosto de 1992 y complementado ei 17
de febrero de 1993, tiene profundas implicaciones en
el diseño de Ia estrategia energética boliviana. El flu-

3. Boletln 2192, marzo 1992. Plan Naional de Energla La Paz, Bolivia

Jo de 16 MMM3D (565 MMPCD) de gas natural al Bra
sil durante 20 años, se sustentarã en un incremento
sustancial de las tareas de exploraciOn y desarrollo
para disponer de una producciOn suficiente que ga
rantice el abastecimiento de los mercados internacio
nales y Ia demanda interna en franca expansiOn.

Adicionalmente, se continuará impulsando el proyecto
de yenta de gas natural al norte de Chile, promocio
nando Ia construcciOn de un gasoducto que conecte
los campos del sureste boliviano con Tocopilla y An
tofagasta sobre el Océano Pacifico.

Además de YPFB, operan bajo Ia modalidad de con
trato de operación las empresas Tesoro, Occidental,
Texaco, Exxon, Mobil, Maxus, Sun Oil, Sol PetrOleo,
Phillips Petroleum, Santa Fe, Chevron, Pluspetrol, Pé
rez Companc y las bolivianas Sopetrol y Petrolex, en
tre otras.

En los mapas E-BO-02-G1 y E-BO-03-G1, se muestra
Ia red de oleoductos y poliductos y Ia red de gaso
ductos respectivamente.
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1.2 EnergIa eléctrica

De acuerdo al COdigo de Electricidad vigente, tanto
Ia generaciOn para consumo propio (autogeneraciOn),
como el servicio püblico, entendido como Ia genera
ciOn, transmisiOn y distribuciOn de energIa eléctrica
para su yenta a terceros, puede ser ejercido por per
sonas individuales o colectivas, nacionales o ex
tranjeras.

El COdigo de Electricidad dispone que las tarifas pa
ra el suministro de energia eléctrica, tanto para las
empresas nacionales como para las extranjeras, se f I
jen de tal manera que permitan recuperar los costos,
incluida Ia depreciaciOn y adicionalmente provean una
rentabilidad del 9% sobre las inversiones inmoviliza
das revaluadas.

Las principales empresas en operaciOn son, por una
parte, Ia Empresa Nacional de Electricidad SA. (EN
DE), sociedad de capital estatal, creada por el gobier
no boliviano en 1962, y por otra, Ia CompanIa Boliviana
de Energia Eléctrica (COBEE), sociedad de capital ex
tranjera de origen canadiense, trabajando ininterrum
pidamente en Bolivia desde 1925.
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\\
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El potencial hidroeléctrico bruto de Bolivia está esti
mado en 334.100 MW, el econOmicamente aprovecha
ble en 39.870 MW, el inventariado en proyectos
especIficos en 10.700 MW y el potencial hidroeléctri
co en operación a Ia fecha en 308 MW de acuerdo a
datos suministrados por ENDE4.

La potencia hidro y termoeléctrica instalada en
Bolivia1 es de 725.5 MW aportados por ENDE con
437.9 MW, COBEE con 142.2 MW, autoproductores
con 108.1 MW y otras empresas de servicio pOblico
con 37.3 MW.

En 1992 Ia generaciOn total de energia eléctrica1 tue
de 2.402 Gigawattioshora (GWh) a partir de un 56%
de fuentes hidroeléctricas y el 44% de fuentes ter
moelectricas; se realizO con un aporte del 56% de EN
DE, 32% de COBEE, 10% de autoproductores y un
2% de otras empresas de servicio pOblico.

En el mapa E-BO-04-G1 se muestran las principales
centrales y Ilneas de transmisiOn en operaciOn.

4. Memoria Anual, 1990. Empresa Nacional de Electricidad. Cocha
bamba, Bolivia

PRINCIPALES CENTRALES Y
LINEAS DE TRANSMISION DE

OPERACION



2. PROYECTOS DE INTEGRACION
ENERGETICA CON EL PERU

Los proyectos encontrados y concebidos a raIz del
presente trabajo y que se resumen a continuaciOn,
han permitido suponer que podrIan existir condicio
nes para impulsar Ia integraciOn energetica con el Sur
del PerO, tomando como base el gas natural bolivia-
no y Ia infraestructura para transporte de hidrocarbu
ros y energia eléctrica que posee Bolivia.

2.1 Estudio de abastecimiento
de energia eléctrica en Ia region
fronteriza boliviano-peruana

Este estudio5 fue financiado por el Banco Interame
ricano de Desarrollo (BID) y concluldo en Diciembre
de 1990. Su principal objetivo fue el de hacer un in
ventario de posibles proyectos en el sector eléctrico
de toda Ia zona evaluada sobre Ia base de un análisis
de Ia demanda de energIa eléctrica. Estos proyectos
son basados principalmente en recursos energéticos
renovables, como los hidroeléctricos y los de ener
gia no convencional (solar, eOlica, biomasa).

La zona evaluada por este estudio se muestra en el
mapa E-BO-05-G1; abarca parcialmente a los departa
mentos de Puno, Tacna y Madre de Dios en el Peru,
asI como La Paz y Pando en Bolivia, con una superfi
cie de 157.000 Km2 en el Peru y 74.000 Km2 en Boli
via, se extiende sobre tres regiones bien diferenciadas
desde el punto de vista económico y climático desig
nadas como Zona 1, 2 y 3 de Sur a Norte, cuya des
cripciOn es Ia siguiente:

Zona 1: Se Ia denomina “Altiplano”, corresponde bá
sicamente a las provincias boliviano-peruanas que se
encuentran alrededor del Lago Titicaca y toda su area
de influencia abarca las provincias J. Manuel Pando,

5. Abastecimiento de Energia Eléctrica en Ia Region Fronteriza
Bolivia-Peri, diciembre 1990. Empresa Nacional de Electricidad.
Cochabamba, Bolivia

Munecas (parcialmente), Pacajes, Camacho, Omasu
yos, Los Andes, Ingavi y Manco Capac en el departa
mento de La Paz en Bolivia, asi como las provincias
Huancané, Chucuito, Yunguyo del departamento de
Puno y las partes correspondientes al altiplano de las
provincias de Tarata y Tacna en el PerU.

El Altiplano constituye Ia regiOn más poblada y de ma
yor demanda potencial de energIa. La accesibilidad
a los centros poblados es generalmente aceptable en
toda esta zona; el potencial energético es relativamen
te bajo en cuanto a recursos hidroeléctricos, debido
a Ia falta de pendiente y a Ia escasez relativa de agua
sobre todo en Ia estaciOn seca.

El potencial en cuanto a Ia energIa solar y eOlica es
relativamente alto; sobre todo, Ia energIa solar debe
na representar una buena posibilidad para suminis
trar electricidad en poblaciones aisladas.

Zona 2: Se Ia denomina “Cordillera y Pie de Monte”,
corresponde a Ia parte más montañosa de Ia regiOn
de estudio. Abarca principalmente a las provincias bo
livianas de Saavedra, Franz Tamayo y Munecas (par
cialmente) en el departamento de La Paz, asI como
a las provincias peruanas de Sandia y Carabaya en el
departamento de Puno y se caracteriza por su consi
derable potencial hidroeléctrico.

La accesibilidad es relativamente aceptable, por 10 me
nos en perIodo seco y para fines de reconocimiento
o estudio.

La poblaciOn es muy escasa con una demanda p0-
tencial reducida, con Ia excepciOn de algunas minas
con demandas de varias decenas a varias centenas
de KW.

Zona 3: Se Ia denomina “Selva”; corresponde a las pro
vincias Nicolás Suárez y Manuripi del departamento
de Pando, asI como a Ia totalidad del departamento
de Madre de Dios, en Bolivia y PerU respectivamente.

Esta zona es de tipo tropical o ecuatonial, cubierta en
gran parte por Ia selva amazOnica. La mayor parte de

E—BO-05-G 1



Ia zona está despoblada sin embargo, algunas peque
ñas ciudades empiezan a desarrollarse, coma Puerto
Maldonado en el Peru y Cobija en Bolivia.

Esta zona tiene un potencial econOmico y energetico
apreciable; su desarrollo está condicionado por
los problemas de accesibilidad terrestre. Los rios son
caudalosos, pero anchos, poco accesibles y mal co
nocidos; esto dificulta los reconocimientos y por su
puesta Ia realizaciOn de cualquier proyecto hi
droeléctrico.

El potencial energetico relacionado con Ia biomasa
es enorme. Por ahora, varias pequenas centrales se
están instalando en el PerO (sobre todo con base en
gasogenos), en poblaciones aisladas; el crecimiento
econOmico de Ia zona inducirã demandas futuras
apreciables, que Ilevarian a considerar centrales de pa
tencias superiores.

Del análisis en las zonas del estudio, se concluye que
las demandas anuales a satisfacer en los centros de
consumo existentes hacia el año 2000, serian en Bo

livia de 25.800 MWh (90% en el Altiplano-Zona 1 y
10% en Cobija-Zona 3), a aproximadamente 10 MW
con un factor de carga del 30% y de 34.200 MWh en
el PerU (30% en el Altiplano-Zona 1 y 70% en Madre
de Dios-Zona 3), a aproximadamente 13 MW con un
factor de carga de 30%.

Para las cargas particulares, existe un potencial de
92.000 MWh anuales en Bolivia y 168.000 MWh en el
PerU. Sin embargo, se concluye que gran parte de este
potencial carresponde a minas de oro de Ia regiOn de
Puerto Maldonado, que par su variabilidad y localiza
ción no se consideran en el paso siguiente del
anal is is.

Coma resultado del estudio, se seleccianaron tres
proyectos hid roeléctricos en Ia parte boliviana, dos sa
bre el rio Charazani (Zona 2) y uno en el rio Tahuama
nu (Zona 3).

A. PROYECTOS SOBRE EL RIO CHARAZANI

En el rio Charazani, en Ia provincia Saavedra (Zona 2)
del departamenta de La Paz, se identificaron tres es
quemas de aprovechamiento con capacidades insta
ladas de 25, 40 y 50 MW, respectivamente.

Los esquemas examinados de 25 y40 MW., son bas
tante parecidos, tanta a nivel técnico coma econOmi
co. Sabre Ia base de su costa econOmico y de su
dimensionamienta, el aprovechamiento de 25 MW pa
recia el más conveniente con las siguientes caracte
risticas técnicas: una toma en rio de tipo “por debaja”,
un desarenador, unas obras de conducciOn incluyen
do tUnel, chimenea de equilibrio y tuberia forzada y
una central de tres unidades Pelton, con una energIa
producible de 147 GWh anuales y potencia garantiza
da de 5 MW a un costa de generaciOn de 0,041
US$IKWh (tasa de descuento = 12%).

Los estudios de conexiOn con Ia red intercanectada
boliviana, en una prOxima fase de evaluaciOn, padrIan
madificar Ia comparaciOn. Sin embargo, se han exa
minada dos variantes de conexiOn de Ia central de

Charazani: hasta el sistema del Proyecto Larecaja ac
tualmente en principia de ejecución par parte de EN
DE, a hacia Mina Matilde, en las proximidades del
Laga Titicaca, para contribuir a alimentar las zonas de
Ia frontera. La evacuaciOn a través de Larecaja es Ia
que parecia mãs conveniente con una subestación
elevadora en Ia central de 2 x 15 MVA y una linea
de 115 KW de 80 Km hasta Ia subestación Guanay.

B. PROYECTO SOBRE
EL RIO TAHUAMANU BAJO

Este proyecto está ubicada sabre el rio del misma
nambre en Ia localidad de Cachuelita, 47 Km al sur
de Ia ciudad de Cobija (Zana 3), cantiene un barraje
mOvil con 3 campuertas y una casa de máquinas equi
pada con dos unidades bulbo de 1 MW cada una. La
energia anual producible estã camprendida entre 14
GWh y 12.9 GWh, Ia patencia garantizada es de 1.3
MW. El costa de generaciOn está camprendida entre
0,088 US$/KWh y 0,102 US$/KWh.

En el mapa E-BO-06-G1 se muestran las lineas de sub

y transmisiOn, asi coma las posibles prayectos hidrae
Iéctricos y de transmisiOn.

C. ESTUDID DE PREFACTIBILIDAD DEL
PROYECTO HI DROELECTRICO TAHUAMAN U

Este estudio cancluida en Marzo de 1992 ha sida rea
lizado par ENDE e incluye estudias de camplemen
taciOn y actualizaciOn de prayecciOn de Ia demanda
de energIa eléctrica, topagrafia, hidrologIa, geolagia,
incorpara consideracianes media ambientales, apti
mizaciOn de potencia y energia, revisO el esquema de
desarrollo del proyecta y estudiO dos sitias adiciona
les para Ia presa.

Se cansiderO Unicamente Ia demanda del sistema ais
lado Cabija-Villa Bush-Porvenir ante Ia imposibilidad
de obtener informaciOn de demanda en las poblacia
nes de Villa Pitación y Brasilea en Brasil, Ia que evi
dentemente altera Ia factibilidad econOmica del
proyecta.

Se recamienda instalar una estaciOn fluviométrica en
Ia zana.
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2.2 lntegración energética con
el sur del PerU, con base en gas
natural boliviano

2.2.1 Antecedentes

Este es un proyecto identificado a raIz del presente
estudio encomendado por Ia CorporaciOn Andina de
Fomento, se encuentra a nivel de idea o concepciOn
basándose en las siguientes consideraciones:

• En Bolivia existen reservas probadas, desarrolla
das y en explotaciOn o listas para Ia explotación,
de gas natural muy superiores a las necesarias pa
ra cubrir Ia demanda interna en un periodo ra
zonable.

• La red de gasoductos en actual operaciOn tiene
una longitud de 2.838 kilOmetros y llega hasta Via
cha, distante 80 kilOmetros de Desaguadero, loca
lidad fronteriza con el PerU.

• El sistema interconectado boliviano de transmisión
en alta tension Ilega hasta Kenko, en las proximi
dades de Ia ciudad de La Paz, distante 80 kilôme
tros de Desaguadero.

• En el sur del PerU existe un consumo importante
de hidrocarburos liquidos, que podrian ser susti
tuidos en buena parte por gas natural.

En efecto, de acuerdo a Ia informaciOn presentada en
el estudio “Mercado Interno de Hidrocarburos para Ia
Region Sur del PerU” elaborado por Sandra Chevarria
Lazo, se muestra que los principales consumidores
de hidrocarburos liquidos en esta region son Ia Sout
hern PerU Copper Corporation (SOUTHERN) con un
consumo de 6.395 BPD y las empresas de servicio
pUblico de electricidad con 1.271 BPD, de un total
de 10.768 BPD considerando a 1988 como año
base.

Con el objeto de ampliar Ia informaciOn sobre el mer
cado potencial para hidrocarburos y energia eléctri
ca de origen boliviano en el Sur del PerU, se realizaron

durante el mes de marzo de 1992, entrevistas con los
ejecitivos de ELECTROPERU y SOUTHERN.

ELECTROPERU considerarIa conveniente incorporar
un soporte térmico de alrededor de 25 MW, sin con
siderar las necesidades de SOUTHERN, que será corn
plementado con Ia construcciOn a partir del segundo
semestre de 1993, de Ia Ilneade transmisión Tintaya
Socabaya, cuyo costo se estima en 35 millones de
dólares.

En Ia actualidad, los requerimientos de energIa eléc
trica del complejo minero-metalUrgico de Ia SOUT
HERN estãn cubiertos por una central con turbinas
de vapor en Ilo, de 172 MW de potencia instalada, pe
ro con una capacidad de calderas de airededor de 100
MW, limitando a este nivel Ia potencia pico. Esta cen
tral utiliza petrOleo residual y aprovecha el calor pro
ducido por los hornos de fundiciOn, habiendo
generado 681 GWh en 1990.

La red eléctrica de SOUTHERN, conformada por el
anillo lb -Toquepala- Cuajone y conectada con el Sis
tema Interconectado del Sur Este (SISE), entrega ener
gla a las ciudades de Moquegua, lb y a Ia refineria
de Minero-PerU, y recibe electricidad en Toquepala.

Por Ia obsolescencia de algunos componentes de Ia
central, los costos de mantenimiento son elevados;
adicionalmente los precios de petrOleo residual Ilega
ron al nivel de los 62 dOlares por barril, ocasionando
que los costos de energIa eléctrica generada sean cre
cientes y estén contabilizados en 43,67 dOlare&por
MWh en 1990 y 73 dOlares por MWh en 1991.

La SOUTHERN proyecta ampliar sus actividades en
el Sur del PerU, para lo cual instalarla en 1994 una nue
va caldera para aumentar su capacidad de generaciOn
en 40 MW y Ilegar en 1995 a 152 MW.

2.2.2 Posibles esquemas del proyecto

La idea inicial era instalar una central eléctrica de 200
MW equipada con turbinas de gas en Desaguadero, ge

E-BO06-G1
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nerando en 60 ciclos/segundo, frecuencia utilizada en
el Peru, alimentada con gas natural mediante una ex
tensiOn de 80 Km del gasoducto entre Viacha y De
saguadero, Ia que se interconectarla con Ia red de
ELECTROPERU.

Sin embargo, en el “Perfil Gasoducto al Desaguade
ro”, elborado por YPFB en enero de 1992, se conclu
ye que el sistema actual de gasoductos al Nor-oeste
del pals, incluyendo su ampliaciOn en actual ejecu
ciOn, no tiene Ia capacidad para transportar el volu
men adicional requerido por una central de 200 MW
(62 MMPCD) a de 100 MW (31 MMPCD).

Teniendo en cuenta las conclusiones de este perf II
de proyecto y otras investigaciones efectuadas por el
Consultor y por Ingenieros de YPFB y ENDE, a pedi
do del Consultor se pueden concebir los siguientes
esquemas para este proyecto:

A. CENTRAL DE 200 MW EN DESAGUADERO

Incluiria Ia construcciOn de un nuevo gasoducto en
tre el campo productor de gas natural de Carrasco,
en el departamento de Cochabamba, y Desaguadero
(772 Km), con ruteo paralelo al gasoducto del Altipla
no existente hasta La Paz, con Ia excepciôn de los
nuevos tramos entre Carrasco-Oconi y Viacha
Desaguadero de 80 Km cada uno.

Se consideran dos opciones de ejecuciOn: Ia primera
consistente en Ia construcciOn de un ducto de 12”
y 302 Km entre Carrasco y Parotani, complementado
con el tramo de 471 Km entre Parotani y Desguadero
en 14” y una estaciOn de compresión de 6.940 HP; Ia
segunda consistente en un gasoducto de diámetro
uniforme de 16” en toda Ia ruta, sin estaciones de
compresiOn, con una inversiOn estimada de 75.6 y 85.2
millones de dOlares, sin escalamientos ni intereses
durante Ia construcciOn, respectivamente. En el ma-
pa E-BO-07-G1, Capacidad de Transporte con Amplia
don, se muestra eJ trazo de este gasoducto.

Para el cálculo de las turbinas, se debe tener en cuen
ta que Desaguadero se encuentra a 3.800 metros so-

bre el nivel del mar, par Ia que para tener una potencia
efectiva de 200 MW, se requiere de una central de pa
tencia nominal de aproximadamente 300 MW en con
diciones ISO.

A criterio del Consultor, Ia central de 200 MW efecti
vos en Desaguadero, demandarla una inversiOn de
aproximadamente 132 millones de dólares, si a esto
se le anade los 85.2 millones de dOlares estimados
por YPFB para el gasoducta de 16”, entre Carrasco
y Desaguadero, se estima ue Ia inversiOn del proyec
to integrada será de 271.2 millones de dOlares, sin te
ner en cuenta escalamienta ni intereses durante Ia
canstrucciOn.

B. CENTRAL DE 100 MW EN DESAGUADERO

De acuerdo con el perfil gasoducta al Desaguadero
antes mencionada, se concluye que para esta apción
serla recomendable construir un gasoducto de 12” en
tre Carrasco y Desaguadera con una inversiOn del or-
den de los 63.43 millones de dOlares.

El costa de una central eléctrica con turbinas de gas
de 100 MW efectivos en Desaguadero, se estima en
66 millones de dólares, con Ia que Ia inversiOn del pro
yecto integrado ascenderia aproximadamente a 129.43
millones de dOlares, sin tomar en cuenta escalamiento
ni intereses durante Ia canstrucciOn.

C. CENTRAL DE 50 MW EN DESAGUADERO

Segun averiguaciones efectuadas par el Consultor en
Ia DirecciOn General de Hidrocarburos del Ministerio
de EnergIa e Hidrocarburos de La Paz, y a través de
ésta con YPFB, se padrian llevar 16 MMPCD de gas
natural de Viacha a Desaguadero, con una inversiOn
aproximada de 18 millones de dOlares en tuberia, ins
talaciones de cam presión y costas de canstrucciOn,
sin tener en cuenta escalamiento ni intereses duran
te Ia canstrucción.

El costa de una central eléctrica con turbinas de gas
en Desaguadero, con una potencia efectiva de 50 MW,
podria estimarse en 33 millones de dOlares, con Jo que



se tendrIa una inversiOn aproximada de 51 millones
de dOlares para este esquema de proyecto, sin tener
en cuenta escalamiento ni intereses durante Ia cons
trucciOn.

D. CENTRAL DE 50 MW EN CARRASCO

Otro esquema que se puede imaginar serla el de ins
talar Ia central termoeléctrica directamente en el cam
P0 de Carrasco y transmitir Ia energIa generada hasta
La Paz, utilizando las lineas de transmisiOn del Siste
ma Interconectado Nacional, complementado con una
Imnea a construirse entre La Paz y Desaguadero y una
subestación de cambio de 50 a 60 Hz de frecuencia
(ver mapa E-BO-08-G1).

La inversiOn aproximada para una central eléctrica de
55 MW efectivos en Carrasco, seria de 30 millones de
dOlares (Se calcula para 55 MW efectivos y no para
50, para tener en cuenta las pérdidas en transmisiOn).

SegUn estimaciones preliminares efectuadas por in
genieros de ENDE a pedido del Consultor, se reque

rirán las siguientes obras para llevar 50 MW de Ca
rrasco a Desaguadero:

• Adelantar en tres años el cambio de tensiOn de las
Ilneas San José-Cochabamba-La Paz, de 115 KW
a 220 KW, con un costo atribuible al adelanto del
proyecto de 8.64 millones.

• LInea de 80 Km entre La Paz (Kenko) y Desagua
dero, a 115 KW, con una inversiOn de 5 millones
de dOlares.

• Equipos varios (capacitores y otros) con una inver
siOn de US$1 millOn.

• SubestaciOn de transformaciOn de frecuencia en
Desaguadero, 60 MVA, 115 KW, con una inversiOn
de US$10 millones.

La inversiOn total estimada para este esquema de pro
yecto es de 54.64 millones de dOlares, sin tener en
cuenta escalamiento ni intereses durante Ia cons
trucciOn.
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E. GASODUCTO HASTA ILO

Posiblemente un esquema de proyecto que tamblén
se podrIa analizar, serla el de Ilevar un gasoducto de
mayor diámetro, por ejemplo 20 pulgadas, con una Ca
pacidad de transporte sin estaciones de compresiOn
intermedias, de airededor de 140 MMPCD, desde Ca
rrasco o RIo Grande hasta Ilo, para sustituir al petrO
leo residual utilizado actualmente por SOUTHERN y
generar Ia energia eléctrica faltante en Ia red de ELEC
TROPERU.

Este gasoducto de más de 1.000 Km de longitud, tie
ne Ia ventaja de que gran parte de su recorrido p0-
drIa ir paralelo a Ia infraestructura existente entre los
campos productores y La Paz, con lo que se podrian
utilizar caminos de acceso y gran parte de las obras
comunes como puentes y terraplanes.

Sin embargo, un proyecto de este tipo deberla tener
una vida ütil de por lo menos 25 años, para permitir
su amortizaciOn, por 10 que se deberla efectuar un cui
dadoso análisis, complementado con consultas y ne
gociaciones con el Gobierno del PerU y las empresas
y organismos correspondientes, para asegurarse que
no hubiera superposicion con los mercados futuros
para el gas peruano, por ejemplo el que se podria pro
ducir en Camisea.

Si se considerase que los volUmenes del gas de Ca
misea que podrian Ilegar a 110, junto con gas bolivia
no, podrian utilizarse en Ia fabricaciOn de metanol, gas
natural comprimido, o como insumos de una indus
tria petroquimica, y que por las necesidades de gran
des volUmenes para este tipo de proyectos, con elfin
de log rar economIas de escalas, el gas peruano y el
boliviano no serIan competitivos sino complementa
rios, existirIan perspectivas favorables para este es
quema de proyecto.

3. PRIORIZACION DE LOS PROYECTOS
ENERGETICOS DE INTEGRACION

No obstante que los proyectos de integracion ener
getica basados en el gas natural boliviano se hallan
en un estado mãs preliminar que los que se identifi
caron en el Estudio de Abastecimiento de EnergIa
Eléctrica en Ia Region Fronteriza Boliviano-Peruana,
el Consultor estima que deben tener mayor prioridad
que estos Ultimos, por las siguientes razones:

• El estudio fronterizo abarca un area demasiado res
tringida, en Ia que no figura Ia ciudad de La Paz
en Bolivia, ni las ciudades de Puno, Tacna, Moque
gua, lb y Arequipa, ni el complejo minero-meta
lUrgico de SOUTHERN en el PerU (ver Anexo 7).

• Los objetivos del estudlo no fueron propiamente
de integraciOn energética, sino más bien de ubi
car proyectos energeticos con base en energias
renovables, en el area fronteriza que se muestra
en el Anexo 7, con el objeto de promover su desa
rrollo. El estudio no considera Ia utilización de gas
natural.

• No obstante 10 anterior, los proyectos identifica
dos en el estudio, al promover el desarrollo de las
areas fronterizas, inciden directamente en el pro
ceso integracionista.

En cuanto a los proyectos basados en el gas natural
boliviano, se pueden hacer las siguientes considera
ciones:

El proyecto de gasoducto desde los campos bolivia
nos de gas hasta el puerto de lb es el que tendrIa
mayores efectos de integraciOn y podria dinamizar a
corto plazo el crecimiento del Sur del PerU, incluyen
do al puerto de Ilo, en el que se ha concedido una
zona franca para Bolivia. Sin embargo de ello, en vis
ta de su magnitud y de Ia necesidad de una coordi
naciOn y negociación más laboriosa con el PerU y por
Ia mayor incertidumbre que presenta en el estado ac
tual, se le asigna una prioridad menor.

En cuanto a los proyectos de suministro de energIa
eléctrica basados en el gas natural boliviano, se asig
na mayor prioridad a los de 50 MW, puesto que per
miten un mayor uso de las instalaciones existentes
(ya sea el gasoducto hasta Viacha o el Sistema Inter
conectado Nacional hasta La Paz); adicionalmente es
te nivel de potencia puede ser rápidamente absorbido
por el mercado del sur del PerU, siempre que se lIe
gue a acuerdos favorables sobre precios y suponien
do que en el PerU se construye Ia linea de transmisiOn
Tintaya-Socabaya.

Los pert lIes de los proyectos, de acuerdo a su priori
zaciOn, se describen en los Anexos que se enumeran
a continuaciOn (el Anexo 1 corresponde a Ia primera
prioridad, el 2 a Ia segunda y asI sucesivamente).

Anexo 1. Perfil del Proyecto Central Termoeléctrica
en Carrasco 55 MW.

Anexo 2. Pert il del Proyecto Central Termoeléctrica
en Desaguadero 50 MW.

Anexo 3. Pert il del Proyecto Central Termoeléctrica
en Desaguadero 200 MW.

Anexo 4. Perfil del Proyecto Central Termoeléctrica
en Desaguadero 100 MW.

Anexo 5. Perfil del Proyecto Gasoducto de Bolivia a
110.

Anexo 6. Perfil del Proyecto Rio Charazani- 25 MW.

Anexo 7. Pertil del Proyecto Rio Charazani- 40 MW.

Anexo 8. Perfil del Proyecto Rio Tahuamanu Bajo.

ANEXO 1

Proyecto Central Termoeléctrica
en Carrasco-55 MW

a) Localización: Central Termoeléctrica en Carrasco,
provincia-Carrasco del departamento de Cocha

bamba: Ilneas de transmisión entre Carrasco y De
saguadero, provincia Ingavi del departamento de
La Paz, subestaciOn de transformaciOn de frecuen
cia en Desaguadero.

b) Breve descripción del proyecto. Central termoeléc
trica en las inmediaciones del campo productor de
gas de Carrasco, con turbinas alimentadas por gas
natural, potencia efectiva de generaciOn en el Si
tio de 55 MW.

SubestaciOn elevadora de tensiOn, para conectar
con Ia binea de transmisiOn de 230 KW, Santa Cruz
San José, en Ta provincia Chapare del departamen
to de Cochabamba, que pasa por las inmediacio
nes de Carrasco.

Cambio de tensiOn en Ilnea San José-Corani (14
km) que estã construida y opera en 115 KW, para
230 KW.
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ConstrucciOn de subestaciones de transformaciOn
para adelantar Ia modificaciOn de Ia tensiOn de
operaciOn de las lineas cle transmisión entre Go
rani y Kenko, en las proximidades de Ia ciudad de
La Paz, de 115KW a230 KW (estas lineas fueron
construidas para 230 KW, aunque operan por el
momento en 115 KW, con excepciOn del tramo Va
lIe Hermoso-Vinto, de 152 Km, que fue construido
y opera en 115 KW. Actualmente se está inician
do Ia construcción de una nueva linea paralela en
tre Valle Hermoso y Vinto en 230 KW, que operará
inicialmente en 115 KW).

Linea de transmisiôn entre Kenko y Desaguade
ro, de 80 km, en 115 KW.

Subestación de transforrnaciOn de frecuencia, en
Desaguadero, de 60 MVA, en 115 KW.

c) Estado actual del proyecto: Estudio preliminar.

d) Inversion estimada: 54.64 millones de dOlares, sin
considerar escalaciOn ni intereses durante Ia cons
trucciOn.

e) Beneficios cualitativos: Permitirá atenuar el défi
cit de energIa eléctrica en el Sur del Perti en for-
ma rápida y posiblemente sustituirá en parte
energIa eléctrica más cara generada con base en
combustibles liquidos, como Ia de Southern Peru
Copper Corporation, por ejemplo.

Permitirã una mayor utilizaciOn del gas boliviano,
de campos en producciOn o listos para producir,
utilizando en gran parte infraestructura ya cons
truida como el Sistema Interconectado Nacional
boliviano para transmisiOn de energia eléctrica.

f) Comentanos o sugerencias: No incluye las adicio
nes y mejoras en los sistemas de transmisiOn de
energia eléctnca del Sur del Peri que pudieran ser
necesanos, como Ia Ilnea Puno-Juliaca y Ia lInea
Tintaya-Socabaya.

g) Piano de ubicación y de area de influencia: El cam-

C) de Carrasco se indica en el mapa E-BO-08-G1;
Ia ciudad de La Paz, Ia localidad de Desaguadero
y el area de influencia en el Sur del Peru se mues
tran en el mapa E-BO-06-G1).

ANEXO 2

Proyecto Central Termoeléctrica
en Desaguadero-50 MW

a) Localización: Central termoeléctrica en Desagua
dero, provincia Ingavi del departamento de La Paz;
gasoducto entre Viacha y Desaguadero (80 Km),
ambas localidades en Ia provincia ingavi del de
partamento de La Paz. EstaciOn de compresiOn de
gas, ubicaciôn por definir.

b) Breve descripciôn del proyecto: Central termoeléc
trica en Desaguadero, con turbinas alimentadas de
gas natural, potencia efectiva en el sitio, 50 MW,
frecuencia de generaciOn 60 Hz.

Gasoducto de Viacha a Desaguadero (80 Km) y es
taciôn de compresiOn. Ambas instalaciones dise
nadas para que se pueda Ilegar con 16 MMPCD
de gas natural a Desaguadero.

c) Estado actual del proyecto: Estudio preliminar.

d) InversiOn estimada: 51 millones de dOlares sin con
siderar escalamiento ni intereses durante Ia cons
trucciôn.

e) Beneficios cualitativos: Permitirá atenuar el défi
cit de energia eléctrica en el Sur del Peru en for-
ma rápida y posiblemente sustituira en parte
energIa eléctrica mäs cara generada con base en
combustibles liquidos, como Ia de Southern PerU
Copper Corporation, por ejemplo.

Permitirá una mayor utilizaciOn del gas boliviano,
de campos en producciOn o listos para producir,
utilizando en gran parte infraestructura ya cons
truida, como los gasoductos entre los cam pos de

producciOn de gas natural y Viacha, a 80 Km de
Desaguadero, en Ia frontera con eI PerU.

f) Comentarios y sugerencias: No incluye las adicio
nes y mejoras en los sistemas de transmisiOn de
energIa eléctrica del Sur del Peni, que pudieran ser
necesarios, como Ia linea Puno-Juliaca y Ia lmnea
Ti ntaya-Socabaya.

Es necesario confirmar Ia factibilidad de llevar 16
MMPCD de gas natural hasta Desaguadero utili
zando los gasoductos existentes hasta Viacha.

g) Piano de ubicación y de area de influencia: Las Ic
calidades de Viacha y Desaguadero y el area de
influencia del Proyecto, en el Sur del Peru se mdi-
can en el mapa E-BO-06-G1.

ANEXO 3

Proyecto Central Termoeléctrica en
Desagaudero-200 MW

a) LocalizaciOn: Central termoeléctrica en Desagua
dero, provincia Ingavi del departamento de La Paz;
gasoducto entre Carrasco, campo productor de
gas natural, en Ia provincia Carrasco del departa
mento de Cochabamba, y Desaguadero.

b) Breve descnpción del proyecto: Central termoeléc
trica, con turbinas alimentadas de gas natural, en
Desaguadero, potencia efectiva de generaciOn en
el sitio de 200 MW, frecuencia de generaciOn 60
Hz.
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ANEXO 4Gasoducto de 16 pulgadas de diämetro entre Ca
rrasco y Desaguadero (772 Km).

c) Estado actual del proyecto: Estudio preliminar.

d) Inversion estimada: 217.2 millones de dólares, sin
considerar escalación ni intereses durante Ia cons
trucciOn.

e) Beneficios cualitativos: Permitirá atenuar de ma
nera importante el deficit de energia eléctrica en
el Sur del Peru en forma rápida y posiblemente
sustituirá gran parte de Ia energIa eléctrica más
cara generada con base en combustibles liquidos,
como Ia de Southern Peru Copper Corporation, por
ejem plo.

Permitirá una mayor utilizaciOn del gas boliviano,
de campos en producción o listos para producir,
utilizando en gran parte infraestructura ya cons
truida, como los caminos de acceso y otras obras
comunes del gasoducto entre los campos produc
tores y La Paz.

f) Comentarios o sugerencias: No incluye las adicio
nes y mejoras en los sistemas de transmisiOn de
energIa eléctrica en el Sur del PerU que pudieran
ser necesarios, como Ia linea Puno-Juliaca y Ia Ii
nea Tintaya-Socabaya.

En las etapas posteriores de estudio de este pro
yecto, se debe considerar también Ia alternativa de
construir un gasoducto de 12 pulgadas de diáme
tro entre Carrasco y Parotani (302 Km), un gaso
ducto de 14 pulgadas de diámetro entre Parotani
y Desaguadero (471 Km) y una estaciOn de com
presiOn de 6.940 HP, que demand an menor inver
siOn, aunque tienen mayores gastos de operación.

g) Piano de ubicación y de area de influencia: La lo
calidad de Desaguadero, asI como el area de in
fluencia del proyecto en el Sur del PerU, se
muestran en el mapa E-BO-06-G1 y el trazo del ga
soducto entre Carrasco y Desaguadero en el ma-
pa E-BO-08-G1.

Proyecto Central Termoeléctrica
en Desaguadero-100 MW

a) Locaiización: Central termoeléctrica en Desagua
dero, provincia Ingavi del departamento de La Paz;
gasoducto entre Carrasco, campo productor de
gas natural en Ia provincia Carrasco del departa
mento de Cochabamba y Desaguadero.

b) Breve descripción del proyecto: Central termoeléc
trica en Desaguadero, con turbinas alimentadas
con gas natural, potencia efectiva de generaciOn
en el sitio 100 MW, frecuencia de generaciOn 60
Hz.

Gasoducto de 12 pulgadas de diámetro y 772 Km
de longitud, entre Carrasco y Desaguadero.

c) Estado actual del proyecto: Estudio preliminar.

d) inversion estimada: 129.43 millones de dOlares, sin
considerar escalaciOn ni intereses durante Ia cons
trucciOn.

e) Beneficios cualitativos: Permitirá atenuar de ma
nera importante el deficit de energIa eléctrica en
el Sur del PerU, en forma rápida, y posiblemente
sustituirá en gran parte energIa eléctrica más ca
ra, generada con base en combustibles liquidos,
como Ia de Southern PerU Copper Corporation, por
ejem plo.

Permitirá una mayor utilización del gas boliviano,
de campos en producción o listos para producir,
utilizando en gran parte infraestructura ya cons
truida, como los caminos de acceso y otras obras
comunes del gasoducto entre los campos produc
tores y La Paz.

f) Comentarios o sugerencias: No incluye las adicio
nes y mejoras en los sistemas de transmisiOn de
energIa eléctrica del Sur del PerU que pudieran ser

necesarios, como Ia linea Puno-Juliaca y Ia Ilnea
Ti ntaya-Socabaya.

g) Piano de ubicación y de area de influencia: La to
calidad de Desaguadero, asi como el area de in
fluencia del proyecto en el Sur del PerU, se
muestran en el mapa E-BO-06-G1 y el trazo del ga
soducto entre Carrasco y Desaguadero en el ma-
pa E-BO-08-G1.

ANEXO 5

Proyecto Gasoducto de Bolivia a lb

a) Locaiización: Gasoducto entre Carrasco, campo
productor de gas en Ia provincia del mismo nom
bre del departamento de Cochabamba, y el puer
to de 110 en el departamento Moquegua del PerU.

b) Breve descripción del proyecto: Gasoducto de 20
pulgadas de diámetro y 1.171 Km de longitud, con
una capacidad inicial de transporte de alrededor
de 140 MMPCD sin estaciones de compresiOn.

c) Estado actual del proyecto: Idea de proyecto.

d) Beneficios cualitativos: Permitirá generar energia
eléctrica en el Sur del PerU, más cerca de los cen
tros de carga, con lo que se disminuirán las pérdi
das por transmisiç5n de energia eléctrica. Permitirã
disminuir el deficit de energIa eléctrica del Sur del
Peru y permitirá reemplazar los combustibles lIqui
dos utiIizados por los usuarios importantes, como
Ia Southern Peru Copper Corporation, no sOlo en
su central generadora de energia eléctrica de más
de 100 MW, sino también en su fundiciOn, ambas
situadas en el puerto de 110.

Permitirá una mayor utilizaciOn del gas boliviano,
de campos en producciOn o listos para producir,
utilizando en gran parte infraestructura ya cons
truida, como los cam inos de acceso y otras obras
comunes del gasoducto entre los campos produc
tores y La Paz.

e) InversiOn estimada: No se ha calculado, podrIa es
tar en alrededor de 560 millones de dOlares.

f) Comentarios o sugerencias: Es necesarlo discutir
este proyecto a profundidad con el PerU para evi
tar posibles superposiciones, como por ejemplo
con el gas de Camisea. Se podrIan analizar usos
del gas en Ilo, como fabricación de metanol, gas
natural comprimido, petroqulmica u otras que re
quieran grandes volUmenes de gas para aprove
char las economlas de escala, de manera que el
gas boliviano y el peruano no sean competitivos,
sino complementarios.

g) Piano de ubicaciOn y de area de influencia: El tra
zo del gasoducto Carrasco-Desaguadero se mues
tra en el mapa E-BO-08-G1). No existe trazo
definido para el tramo Desaguadero-ilo.
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ANEXO 6

Proyecto Rio Charazani 25 MW

a) Locaiización: RIo Charazani, provincia Saavedra del
departamento de La Paz.

b) Breve descripción del proyecto: Central hidroeléc
trica. Toma de agua en el rio de tipo “tomar por
debajo”, desarenador (longitud 55 m), tOnel de pre
siOn (longitud 5.500 m, diámetro interior 2,20 m),
chimenea de equilibrio, casa de máquinas equipa
da con 3 grupos generadores de tipo Pelton (3 x
8330 KW). Caudal de diseno: 8 metros cübicos por
segundo; caida bruta 440 metros; potencia insta
lada 25 MW; potencia garantizada 5 MW.

TransmisiOn asociada: SubestaciOn Charazani 115
KW con 2 transformadores 15 MVA; linea 115 KW,
80 Km, desde Charazani hasta Guanay. AmpliaciOn
de subestaciOn Guanay 115 KW.

c) Estado actual del proyecto: Estudio preliminar
avanzado.

d) inversion estimada: 42.5 millones de dOlares en Ia
central hidroeléctrica, más 10.07 millones de dO
lares en a transmisiOn asociada. InversiOn total es
timada: 52.57 millones de dOlares.

e) Beneficios cualitativos: Representará una fuente
de energia abundante y estable para los usuarios
actuales y futuros de una regiOn potencialmente
rica pero actualmente deprimida del departamen
to de La Paz, fronteriza con el Peru, y de esta ma
nera dinamizará su crecimiento y el proceso de
i ntegraciOn.

f) Comentarios y sugerencias: Se calcula que el cos
to de Ia energia producida podrIa estar en 41
US$/MWh, si se utiliza una tasa de descuento del
12% anual.

g) Piano de ubicaciôn y de area de influencia: La ubi
caciOn de Ia central, Ia lInea de transmisiOn y el

area de influencia del proyecto se muestran en el
mapa E-BO-05-G1.

ANEXO 7

Proyecto RIo Charazani 40 MW

a) Localización: Rio Charazani, provincia Saavedra del
departamento de La Paz.

b) Breve descripción del proyecto: Central hidroeléc
trica. Toma de agua en el rio, tipo “toma por de
bajo”, desarenador (longitud 55 m), tünel de
presiOn (longitud 10.000 m), diámetro interior 2,20
m, chimenea de equilibrio, tuberia forzada (longi
tud 1.250 m, diámetro 1,40 m), casa de máquinas
equipada con 4 grupos generadores de tipo Pel
ton (4 x 10.000 KW).

Caudal de diseño: 8 metros cübicos por segundo;
caIda bruta: 670 m; potencia instalada: 40 MW; po
tencia garantizada: 8 MW; energia producible: 222
GWh/ano.

TransmisiOn asociada: SubestaciOn Charazani 115
KW con 2 transformadores 25 MVA; IInea 115 KW,
80 Km desde Charazani hasta Guanay; ampliaciOn
de Ia subestación Guanay 115 KW.

c) Estado actual del proyecto: Estudio preliminar
avanzado.

d) Inversion estimada: 72.56 millones de dOlares en
Ia central hidroeléctrica, más 10.31 millones de dO
lares en Ia transmisiOn asociada InversiOn total es
timada 82.86 millones de dOlares.

e) Beneficios cualitativos: Representará una fuente
de energia eléctrica estable y abundante para los
usuarios actuales y futuros de una zona deprimi
da pero potencialmente rica del departamento de
La Paz, fronteriza con el PerU, y de esta manera
dinamizará su crecimiento y el proceso de inte
graciOn.

f) Comentarios y sugerencias: Deberá profundizarse
y actualizarse el estudio del mercado de energIa
eléctrica en el area de influencia del proyecto, pa
ra optimizar su cronograma de implementaciOn.

g) Piano de ubicaciOn y de area de influencia: La ubi
cación de Ia central hidroeléctrica, de Ia linea de
transmisiOn y del area de influencia del proyecto
se muestra en el mapa E-BO-08-G1 y en el mapa
E-BO-06-G1.

ANEXO 8

Proyecto RIo Tahuamanu bajo

a) LocalizaciOn: Este proyecto está ubicado sobre el
rio del mismo nombre, en Ia localidad de Cachue
lita, 47 Km al sur de Cobija, capital del departa
meto de Pando.

El rio Tahuamanu se constituye en Ia linea limi
trofe entre las provincias Nicolás Suárez y Manu
ripi del departamento de Pando. Tiene sus
nacientes en territorio peruano y desemboca en
el rio Orthon, afluente del rio Beni.

b) Breve descripcon del proyecto: Central hidroeléc
trica. Barraje mOvil compuesto por tres compuer
tas radiales de 20 m de Iargo y 9 m de alto. Casa
de máquinas equipada con dos turbinas Kaplan ti
P0 “5” bulbo (2x1250 KW).

Caudal de diseno: 54 metros cUbicos por segun
do; calda neta 5,77 m; potencia instalada 2.5 MW.

c) Estado actual del proyecto: Prefactibilidad.

d) inversiOn estimada: Los criterios considerados fue
ron los siguientes:

EstimaciOn de costos correspondientes a enero de
1991, sin previsiOn de incrementos por causas in
flacionarias.

No se incluyen costos por adquisiciOn de terrenos.

No se incluye escalamiento durante Ia cons
trucciOn.

Los costos para ingenieria y supervisiOn se han
estimado en 12%.

El resumen del costo de las obras, en miles de dO
lares, sin incluir linea de transmisiOn y subesta
ciOn, es el siguiente:

Presa mOvil 4.360.50

Desvio del rio 881.56
Casa de máquinas 3.468.74

Subtotal 8.71 0.80
Ingenieria y supervisiOn (12%) 1.045.30

Contingencias (15%) 1.463.42

Total 11.21 9.52
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e) Beneficios cualitativos: Representará una fuente
de energia estable, basada en recursos renovables,
para Ia ciudad de Cobija, las poblaciones de Villa
Busch y Porvenir y areas vecinas, y dinamizará el
crecimiento de esta area del departamento de Pan
do, fronteriza con el Peru, y el proceso de inte
g radOn.

f) Comentarios o sugerencias: En el estudio prelimi
nar se estima el costo de Ia transmisión asociada
(subestación Tahuamanu 24 KW; 2 transformado
res 2,5 MVA, lInea 24 KW de 39 Km desde Tahua
manu hasta Cobija) en 590 mil dólares.

Se debe complementar el estudlo de prefactibili
dad incluyendo a Brasilea y Villa Pitacio, en Bra
sil, en el estudio de mercado de energIa eléctrica.

g) Piano de ubicación y de area de influencia: La ubi
caciOn de Ia central hidroeléctrica, de Ia subesta
don asociada y del area de influencia del proyecto
se muestra en el mapa E-BO-05-G1.

4. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Como resultado de esta recopilación y concepciOn de
proyectos energéticos de integraciOn con el Peru, se
concluye en que Ia energia dinamizará Ia integración
entre ambos parses, fomentará su desarrollo e incre
mentará las posibilidades de nuevas inversiones en
Ia regiOn.

En vista del análisis efectuado, so recomienda:

1. Efectuar los estudios de prefactibilidad de los pro
yectos Central Termoeléctrica en Carrasco de 55
MW y Central Termoeléctrica en Desaguadero de
50 MW.

2. Efectuar los estudios de prefactibilidad de los pro-

3. Investigar el interés del Peru en alguno de los pro
yectos estudiados de acuerdo a las dos recomen
daciones anteriores.

4. Efectuar los estudios de prefactibilidad de los pro
yectos: rio Charazani-25 MW y rio Charazani-40
MW.

5. Complementar el estudio do prefactibilidad del
Proyecto rio Tahuamanu Bajo, incluyendo los mer
cados de Brasilea y Villa Pitacio en Brasil.

COLOMBIA
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1. INFRAESTRUCTURA ENERGETICA

En Ia década del setenta e inicios de los ochenta, Ia
ampliaciOn de Ia infraestructura energetica en Colom
bia tuvo su mayor dinamismo en el subsector eléctri
co y en menor grado en los subsectores
hidrocarburIfero y carbonifero.

A mediano plazo, en el subsector eléctrico se tiene
previsto mejorar el equilibrio entre Ia generaciOn,
transmisiOn y distribuciOn y se pretende ampliar Ia Ca
pacidad de generación. Simultáneamente, en el sub-
sector hidrocarburifero, se busca incrementar los
volOmenes de transporte por Ia ampliación natural de
Ia demanda; al mismo tiempo, las explotaciones p0-
tenciales de Cusiana y de Ia zona del alto y medio
Magdalena y Ia necesaria expansion de Ia estructura

de refinaciOn, indican un crecimiento importante del
transporte y Ia exportaciOn. En el caso del gas natu
ral, se prevé expandir considerablemente sus redes
a nivel nacional en los prOximos años. En cuanto al
carbOn, las metas de producciOn y exportaciOn requie
ren un mejoramiento de Ia via férrea y Ia adecuaciOn
de los puertos.

1.1 Subsector eléctrico

En hidroenergia, el potencial aprovechable se calcu
Ia en 93.000 MW. En 1992, Ia capacidad instalada efec
tiva del sistema interconectado IlegO a 8.488,7 MW,
de los cuales 79.6% provinieron de fuentes hidroeléc
tricas y 20.4% de térmicas. Del total térmico, el 52.8%
correspondiO a las plantas de gas, el 29.1% a las de
carbOn y el 18.1% a las de turbogás1 (ver mapa
E-CO-O1 -G 1).

El plan de expansiOn del Sistema Interconectado pa
rael periodo 1992-2001 contempla los siguientes pro
yectos complementarios a Ia interconexiOn eléctrica
con Venezuela: El Guavio y Rio Grande II, Urrá I, La
Miel II y Porce II, aprobados para construcciOn, y Ne
chi, Fonce y Porce Ill, que tienen estudios de diseño.
Asimismo, se tiene un proyecto termoeléctrico por de
finir, hasta de 300 MW. Estos proyectos serán corn
plementados con el Programa de RecuperaciOn de
Unidades (PRU), el cual incluye proyectos que con su
rehabilitaciOn y repotenciaciOn contribuirán a ampliar
Ia capacidad nominal en cerca de 250 MW térmicos
y 70 MW hidráulicos. (Véase Cuadro 1.

También se adelantan los estudios de planeamiento
a argo plazo, los que permitirán revisar el Plan de Ex
pansiOn e incorporar proyectos de turbogás y de ci
do combinado.

Los planes de expansion del sistema eléctrico colom
biano fueron realizados para satisfacer los requeri
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Cuadro 1
Plan de expansion de Ia generación y transmision

PerIodo 19932000

Capacidad
instalada

Año Centrales Clase — en MW — Estado

1993 El Guavio H 1000.0 C

1993 Rio Grande II H 22.5 C
(N iquia)
RIo Grande II
(La Tasajera) H 300.0 C

1998 Urrá I H 340.0 D(4)

1999 La Miel II H 380.0 D(4)
Porce II H 590.0 D(4)

2000 Nechi H 590.0 F(5)

2001 Fonce H 420.0 F(S)

2002 Porce Ill H 760.0 F(S)

(1) H: Central hidroeléctrica
(2) C: CoristrucciOn, D: Diseno, F: Factibilidad.
(3) El Proyecto Rio Grande II comprende dos centrales: LaTasaje

ra y Niqula
(4) Proyectos autonzados para construcción.
(5) Proyectos autorizados para diseno. Ademãs se autonzO el di

seño del proyecto RiachOn (90 MW), Ia revisiOn de los disenos
de La Miel y Calima III (240 MW) y el diseño de las centrales
tOrmicas de San Jorge y Tibita, asi como las unidades térmi
cas de 150 MW de Amaga, Cartagena IV, Paipa IV (150 MW) y
Zipa VI (150 MW).

mientos de Ia demanda hasta el año 1996; sin embar
go, existe un atraso en Ia puesta en servicio de dos
proyectos hidroeléctricos importantes (El Guavio con
1.000 MW y RIo Grande con 300 MW).

En el proyecto hid roeléctrico El Guavio a pesar de los
atrasos en su ejecuciOn, debido principalmente a pro
blemas derivados en Ia construcciOn de las obras ci
viles por efectos de las condiciones geolOgicas
desfavorables, dos unidades de 200 MW entraron en

operaciOn en diciembre de 1992y enero de 1993, otra
unidad comenzO a funcionar en marzo y las otras dos
unidades entrarán en operación en mayo y junio de
1993. El proyecto Rio Grande habia sido previsto en
trar en servicio en 1989; sin embargo, se estima que
entrará en operación en octubre de 19932.

Colombia afrontO un severo racionamiento de ener
gia en 1992, por lo que las autondades del sector ener
getico impulsaron un conjunto de acciones a corto
y mediano plazo, con el propósito de mitigar el défi
cit de energIa, entre las cuales se destacan:

a) Acelerar Ia recuperaciOn de 345 MW del parque
térmico.

b) lnstalaciOn de generaciOn térrnica adicional por
parte de ECOPETROL. Se tiene previsto tres ciclos
combinados de 50 MW cada uno, y a finales de
1992 habIan entrado en serviclo 29 MW correspon
dientes al ciclo de turbogás del primer grupo.

c) Asegurar Ia disponibilidad de gas natural para el
suministro a Ia central Turbo-Chinü de Ia Corpo
ración Eléctrica de Ia Costa Atlãntica (CORELCA)
que permitirá disponer de 66 MW firmes adi
cionales.

d) Acelerar Ia entrada en operación del proyecto El
Guavio en forma escalonada hasta completar 1.000
MW en junio del presente año.

e) Acelerar Ia interconexiOn con Venezuela. Cabe in
dicar que las transferencias de enegia entre am
bos paises entraron en operación en noviembre de
1992, con un traspaso de potencia del orden de
los 100 MW, que se tenia previsto incrementar a
150 MW a finales de 1993.

2. ISA InterconexiOn Eléctrica S.A.; Sector Eléctrico Colombiano,
febrero de 1993.

‘SS

‘S 5”

S

‘

S ‘S

,5,SSSSS,5;S,

‘5’’
‘:

‘‘S

5’, ‘‘S

Sf

.

S S

‘S

‘

APARThDOI
I-

I’—

LAFRIA
.JSS

S
.“

•
.5

T

O UMON

•

YOWL

c1SVOR

S.

SS..

PRADO

NATAGAIMA

PIER1O RIcO

.

U

•

Subestaciôn
Plantas de GeneradOn en operac6n
Planlas de Generack5n en
construcc6n 0 dlseno
Linea a 500 Ky.
Adciones a 500 Ky. en 1991-2001
Red a 230 Ky. en 1990
Ad,oones a 2% Ky. 1991-2001
Red a 115 Ky. eli 1990
Adiciones a 115 Ky. 1991-2001

Teda Ifflea a 500 KY 88 lIe U10 s5rçle
Toda Glee a 2% KY 55 do doble &COISD

mie,Oras 55 0O especEque 10 aoitraflo
Teth lines a 115 Ky. as lIe drudlo obsple,
r,lIerSiaS 55 Se eapecelque 10 coigrado

E COOl GI

S1STEMA ELBTR1CO COLOMEANO
115, 230 Y 500 Ky.

(1991 -

RIWE PncOW OCT1CA$

45



1.2 Subsector hidrocarburos

Las reservas probadas de petrOleo, con el desarrollo
del descubrimiento del Campo Cusiana y los hallaz
gos del piedemonte Ilanero en Casanare, alcanzan los
3.142 millones de barriles3.

Los ültimos descubrimientos petroleros, que demues
tran los éxitos de Ia aplicaciôn de ios actuales con
tratos de asociaciOn petrolera con las empresas
extranjeras, han ampliado considerablemente el hori
zonte petrolero colombiano. En efecto, Ia reserva en
el piedemonte Llanero denominada Samoré, pocirla ser
similar a lade Cano LimOn (1.500 millones de bls), aun
que todavia no se tienen los estudios definitivos. Ca-
be indicar que en 1993 se esperan inversiones en

exploraciOn por US$ 1.200 millones, en comparaciOn
con los US$ 328.2 millones que ingresaron el año an
terior y los US$ 144.7 millones en 1991 (3).

En Ia actualidad, Ia producciOn de petróleo Ilega apro
ximadamente a 0.5 millones de blsldla. Colombia tie
ne seis centros de refinaciOn, siendo los más
importantes Barrancabermeja con 180 mil bis/dfa y
Cartagena con 70 mil blsldia, que suman una capaci
dad total de 259 mu blsldia y una capacidad de utili
zaciOn promedio del 87%. La red de ductos tiene una
extensiOn total de 9.034 Km, de los que el 75% co
rresponden al sector publico y el 25% al privado. De
esta forma, Ia capacidad total del transporte supera
los 800 mil blsldla4.

4. OLADE - IPSA; El Grupo Andino: Una VisiOn del Sector Energe
tico, 1992.

En el próximo quinquenio, se tiene previsto realizar
los desarrollos de los campos del piedemonte de Ca
sanare, una planta de gas, una refinerIa de 100.000
bls/dia, una red troncal de gasoductos con Ia corres
pondiente red de distribuciOn domiciliaria, un oleoduc
to para Ia exportaciOn de crudos de Casanare y
algunos proyectos de petroquimica.

En cuanto al gas, cuyas reservas probadas alcanza
ron los 3.86 BPC (1012 PC) en 1992, se ha decidido
su utilización masiva. Se prevé un plan de expansiOn
que cubriria alrededor de 770.000 mil usuarios para
1995.

Igualmente se ha diseñado un programa para susti
tuir gasolina motor mediante Ia utilizaciOn de gas na
tural comprimido (GNC) en el sector transporte. La
meta es atender 7.300 vehiculos de servicio pOblico
en 1995, principalmente buses, contra 1.150 vehicu
los que fueron servidos en 1990.

Una vez concluida Ia evaluaciOn de los nuevos des
cubimientos de gas, en particular en Cusiana, se p0-
drá dimensionar el abastecimiento de importantes
centros de consumo que carecen de disponibilidad
suficiente de gas como Bogota, Medellin y Cali.

1.3 Subsector carbon

Colombia posee los mayores recursos carbonIferos
de America Latina y el Caribe y una experiencia en
este campo que podrIa ser aprovechada por el resto
de paIses andinos. Las reservas probadas de carbOn
mineral Ilegaron a 6.488 millones de toneladas en
1992, mientras que Ia producciOn fue de 23.5 millo
nes de toneladas (5).

En el contexto internacional, el pals es un importan
te exportador de carbOn térmico. Para ello, se está pro
moviendo Ia inversiOn privada, extranjera y nacional;
a su vez, se estã apoyando el desarrollo de una in
fraestructura integral de transporte y embarque, los
denominados “corredores carboniferos”, para dar sa
lida a Ia producciOn tanto de grandes proyectos co
mo de Ia pequena y mediana mineria.

En 1990 se estimO que los actuales y futuros proyec
tos requerirán cerca de US$ 2.000 en los prOximos 5
años. Entre los principales proyectos mineros: están
La Loma en el Cesar, que proyecta producciones de
10 millones de toneladas, Calenturitas, San Luis y
Amagá.
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2.PROYECTOS DE INTERCONEXION
ELECTRICA COLOMBIA-ECUADOR

Antecedentes

En febrero de 1978, se suscribiO un convenio por dos
años, prorrogable a conveniencia de las panes por pe
rIodos iguales, entre las empresas EMELNORTE de
Ecuador y CEDENAR de Colombia, para intercambiar
energIa eléctrica por un mãximo de 3 MW. Dicho con
venio fue ampliado para entregas de 12 MW en mayo
de 1980.

En octubre de 1986, se establecieron las condiciones
comerciales y se ratificaron los acuerdos anteriormen
te suscritos, para compras de energIa y potencia del
sistema CEDENAR a EMELNORTE. También se acor
dO real izar el suministro de energia a tensiones de 13.8
y 34.5 KW, se aceptO una tolerancia aproximada de
5% de variación en Ia tensiOn nominal, un factor de
potencia minima en CEDENAR de 0.90 y se estable
ció que Ia carga debIa estar uniformemente distribui
da entre las fases. Las partes se comprometieron a
realizar los mantenimientos respectivos de sus siste
mas hasta Ia frontera.

El precio de yenta por este servicio debIa facturarse
con los siguientes valores (octubre de 1986):

Cargo por potencia: SI 4.50 KW-mes

Cargo por energIa: SI 1.8OIKWh.

Estas tarifas tenIan que reajustarse mensualmente
con un incremento del 2% y debian revisarse cada
año. La facturaciOn se realizarla mensualmente y Se
rIa pagada en sucres dentro de los treinta dIas siguien
tes de su presentaciOn. Entre 1988 y 1990, las
transferencias ascendieron a un promedio de 12.4 mi
Ilones de KWh año y 2.2 MWImes de potencia.

En diciembre de 1990, se estableciO conjuntamente
un precio medio de yenta de SI 36.41 KWh para el
monto total suministrado a CEDENAR durante el año

1990. Se ratificO, asimismo, Ia necesidad de efectuar
los estudios necesarios para un nuevo convenio de
intercambio de energia eléctrica entre EMELNORTE
y CEDENAR.

Como seguimiento a estas acciones, en mayo de
1991, se definiO en Quito: afinar el planeamiento de
los sistemas de subtransmisiOn y distribución de las
zonas fronterizas, establecer tentativamente los reque
rimientos de las transferencias de energIa y potencia
y el planeamiento de los sistemas y evaluar una tan
fa de compra de energIa para los futuros intercam
bios, que permita establecer situaciones diferenciales
tanto en perlodos normales de transferencias, como
en situaciones de emergencia y de sobrecapacidad,
asI como estudiar Ia viabilidad de intercambios de uni
dades fisicas y no financieras.

Proyecto 1: Interconexión Colombia
Ecuador a través de Ia Ilnea a 34.5 KW

a) Ubicación: El proyecto se localiza en Ia regiOn Sun
de Colombia, en el departamento de Nariño (Ipia
les) y al norte del Ecuador, en Ia provincia de Car
chi (Tulcán).

b) Descnpción del proyecto: El proceso contempla Ia
entrega de 20 MW, de los cuales 5 MW se sumi
nistraron en una primera etapa, 5 MW adicionales
se entregarán en Ia segunda y 10 MW en Ia final,
todas a nivel de tensiOn de 34.5 KW.

Para Ia segunda etapa, se requiere en el lado co
lombiano el cambio de conductor y un tramo de
2.5 Km de linea en 34.5 KW, al igual que de trans
formadores de corriente Ia subestaciOn Paname
ricana en Ipiales. En el lado ecuatoriano, se
instalará el sistema de mediciOn6.

Para Ia interconexiOn colombo-ecuatoriana en 34.5
KW y entrega de 10 MW que comprende Ia tercera

6. CIER; Boletin de a comision de lntegracion Eléctrica Regional
No. 248, noviembre de 1992.

etapa, se precisa Ia construcciOn de Ia nueva linea
Tulcán (Ecuador) - Ipiales (Colombia), en 34.5 KW.

c) Estado actual: Las obras para los 5 MW iniciales
fueron ya completadas en 1992, y a pantir de abnil
de 1992 se iniciO Ia transmisiOn de energIa; no obs
tante, en mayo del mismo año, se suspendieron
las transferencias, debido a que CEDENAR abas
teciO sin problemas a Ipiales.

Para Ia segunda etapa, en lo que respecta al Ecua
dor, en diciembre de 1992, se terminO el cambio
de tensiOn de 34.5 a 69 KW en Ia linea Ibarra- Tul
can. Para finalizar las obras, se requiere realizar
obras menores en Ia linea: cambio del nivel de ten
siOn de 34.5 a 69 KW en 4 Km, desde Ia subesta
ciOn Tulcán hasta Ia subestaciOn El Rosal (ambas

ubicadas en Tulcán, Ecuador); e instalar un trans
formador de 69134.5 KW en Ia subestaciOn El Ro
sal, con elfin de permitir el transponte de energia
a Colombia. En cuanto a Colombia, se requiere f i
nanciaciOn por parte de ICEL y CEDENAR.

d) Inversion estimada: En Ia segunda etapa, Ia inver
siOn Ilega a US$ 19.846. Para Ia tercera etapa, el
costo total del proyecto asciende a US$ 258.932.

Proyecto 2: lnterconexión fronteriza
Colombia-Ecuador a 1151KW
(Ver grafico E-CO-02-G1)

a) Ubicación: La interconexiOn a 115/138 KW se 10-
caliza entre las poblaciones de Ipiales (Colombia)
y Tulcãn (Ecuador).
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b) Descripción del proyecto: El proyecto consiste en
Ia puesta en operaciOn de una linea de 15 Km de
longitud entre Ipiales y Tulcán, para transmitir 40
MVA a 138 Ky entre los sistemas de CEDENAR y
EMELNORTE, para lo cual se requiere construir Ia
subestaciOn de interconexiOn Panamericana (Ipia
les) de 50 MVA y 115/138 KW.

Las caracterIsticas técnicas preliminares son las
siguientes:

1. LInea de transmisión: lpiales-Tulcán

Nivel de tensiOn: 138 KW

Longitud aproximada: 15 Km, de los cuales
12.4 están en Ecuador
y 2.6 en territorio Co.
lombiano.

Tipo de estructura: Metálica (Torres)

No. de circuitos: Uno.

2. AmpliaciOn de Ia subestación Tulcán: Se requie
re Ia instalaciOn de un mOdulo de linea a 138
KW en barraje principal y transferencia.

3. Ampliación de Ia subestaciOn Ipiales. Se nece
sita Ia instalaciOn de:

• Un mOdulo de l(nea a 138 Ky en barraje
sencillo

• Un (1) mOdulo de transformador a 115 Ky en
barraje sencillo.

• Un (1) transformador 138/115 Ky de 40 MVA.

De acuerdo a los anãlisis técnicos efectuados, Ia
construcciOn de Ia Ilnea a 138 Ky Ibarra- Tulcän,
forma parte del plan de desarrollo del sistema eléc
trico del Ecuador. Es fundamental para Ia ejecu
ciOn del proyecto Ia interconexiOn Tulcán-lpiales,
dado que sin esta Ilnea no se pueden lograr las
transferencias necesarias de energIa. Por tanto, se
recomienda que INECEL acelere Ia ejecuciOn de
este proyecto.

c) Estado actual: Este proyecto de interconexón
eléctrica colombo-ecuatoriano se encuentra en su
etapa de estudio.

El punto de cruce de Ia Ilnea en Ia frontera fue de
finido en forma conjunta entre INECEL e ICEL,
también se realizO intercambio de informaciôn en
tre ambas entidades, con miras a efectuar el dise
no de Ia obra.

Hasta el momento, se tiene previsto las rutas pre
liminares, el aislamiento de Ia lInea y el diseño me
cánico de las estructuras. Las obras civiles
(cimentaciones), los pIanos y diseños para las am
pliaciones de las subestaciones asociadas al pro.
yecto (S/E Panamericana y SIE Tulcán), todavIa
falta concretarse.

No obstante, antes de tomar una decision, se su
giere efectuar un estudio de factibilidad técnco,
econOmico y financiero del proyecto.

I PIALES

I
115 kV

CONVENCIONES

( 5 NCicleos)

2

Trampa de Ondas

_j’.. Seccionador y cuchilla
de puesta a tierra

Transf. de corriente

Interruptor

—fJ--— Pararrayos

Autotransformador

I_& Transformador de
tension

2:

_zJ-z

IFICACIONES_EQIJIPO TIPICO —

nterruptor 123kV, 800A, 12.5 kA de corto
circu Ito

Transf. I 800/1 OA

Pararrayos, Clase 96, ZnO

Transf. 3 devanadas, terciario en A para
serv. auxiliares, 30/40/50 MVA, ONFNFD

Pararrayos, clase 96, ZnO

Interruptor 145 kV, 800A, 12.5kA de corto
circuito

Seccionador 145kV, 800A, 12.5kA de corto
circuito

Transf. I, 800/1OA

Trampa ondas 800A, .32 mH para
100-400 kHz — —

Transf. V 138/v’3 kV/ 115W3 Volts.

Pararrayos, clase 96, ZnO

Conductor ACSR, 30/7, LARK, 397,5
MCM, 593 A

3 Km
COLOMBIA

— — —

— ECUADOR

12 Km

2

TULCAN

E-CO-02-G1
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ECUADOR
115/138 kV
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plementaria que permita detallar las posibilidades
geotérmicas de Ia zona. Del resultado de estas eva
luaciones dependerã Ia continuaciôn de Ia inves
tigaciOn del subsuelo, con Ia perforaciOn de pozos
exploratorios de aproximadamente 2.000 metros de
profundidad. Hasta el momento, el proyecto está
pendiente de Ia büsqueda de recursos para su fi
nanciaciOn.

d) Inversion estimada: Se requieren recursos por cer
ca de USS 20Q.000 para concluir Ia primera etapa
de prefactibilidad, US$ 12.4 millones para Ia etapa
de factibilidad y US$ 12.1 millones para el desa
rrollo de una central de 5 MW.

e) Beneficios esperados: Se contarla con una fuen
te altema de generaciOn de energia eléctrica en el
departamento de Nariño, 10 cual proporcionaria un
beneficio a toda Ia region limitrofe colombo- ecua
toriana

Adicionalmente, proporcionaria una nueva alimen
taciOn al sistema interconectado colombiano, lo
cual permitirla mejorar los voltajes del sistema
CEDENAR.

Proyecto 5: Microcentral La Plata

a) Ubicaciôn: El proyecto se localiza en Ia frontera
colombo-ecuatoriana, en el departamento de Na
rino (Colombia) y en Ia provincia de Carchi
(Ecuador).

b) DescripciOn del proyecto: En el encuentro binacio
nal Colombia-Ecuador celebrado en 1991, Ia em
presa EMELNORTE informO acerca de Ia cons
trucciOn de Ia microcentral de La Plata, Ia cual da
na servicio a trece poblaciones en el area de Ecua
dor, aledaflas a las poblaciones de San Juan, La
UniOn y Talambi en Colombia, con lo que podnian
beneficiarse alrededor de 400 familias.

Dada Ia integraciOn humana de las poblaciones,
EMELNORTE propuso suministrarles energla y es
tablecer un convenlo para Ia construcciOn de re

des, su recuperaciOn y mantenimiento y Ia factu
raciOn del servicio.

De acuerdo a las (iltimas evaluaciones realizadas
por tecnicos del lnstituto Nacional de Energia (INE)
y de EMELNORTE del Ecuador, Ia capacidad ins
talada de Ia microcentral seria de 150 KW (inicial
mente, fue diseñada para 300 KW). Esta situac iOn
dificultania el desarrollo de un proyecto binacional,
puesto que sOlo se tendria capacidad de transfe
nir apenas 20 KW remanentes de Ecuador y Colom
bia A su vez y con el fin de abastecer a las
poblacionGs limitrofes colombianas, serla impor
tante realizar el proyecto goetOrmico Chiles-Cerro
Negro-Tufino, tat como se indicO anteriormente.

c) Estado actual: No existe ningOn estudlo de facti
bilidad, diseño y tampoco se han determinado los
costos de Ia interconexiOn.

d) Beneficios esperados: Se aseguraria el suministro
de electricidad a las poblaciones colombianas ais
ladas del sistema interconectado, que requeririan
formas más costosas de producciOn de electrici
dad como plantas de diesel.

3. PROYECTOS DE INTERCONEXION
ELECTRICA COLOMBIA-VENEZUELA
(Ver mapa E-CO-04-G1)

Antecedentes

Desde corn ienzos de Ia década del 60 se iniciaron con
versaciones para i nterconectar los sistemas eléctri
cos de Colombia y Venezuela con elfin de efectuar
intercambios de potencia y energIa eléctrica. El pri
mer convenio se firmó entre Ia Companla AnOnima
de AdministraciOn y Fomento Eléctrico CADAFE (Ve
nezuela) y Centrales Eléctricas del Norte de Santan
der S.A. CENS (Colombia).

En 1964 empezó el montaje de dos Ilneas de sub
transmisiOn a 13.8 y 34.5 KW, con una longitud total
de 14 Km y una capacidad de 15 MW. Las lIneas in
terconectaron las subestaciones de Cücuta (Colom
bia) y San Antonio del Táchira (Venezuela).

Para 1969, entrO en operación unalineaa nivel de 115
KW, con una longitud de 29 Km y una capacidad de
40 MW, que unió Ia Planta Termoeléctrica del Zulia,
en el Norte de Santander, y Ia Planta Termoeléctrica
Tãchira, interconexiOn que ha servido de soporte a am
bos paises en casos de emergencia. En los ültimos
años, esta interconexiOn ha sido fundamental para Co
lombia, pues ha permitido garantizar el suministro a
las regiones de Ocaña y Aguachica.

En 1975 se firmO otro convenio entre CADAFE y Ia
Intendencia de Arauca, con el objeto de suministrar
energIa a Ia ciudad de Arauca desde Ia Planta de
Guasdalito (Estado Apure en Venezuela) a través de
una Ilnea de distribuciOn a 13.8 KW.

Estos intercambios se realizaron hasta finales de 1989,
cuando entrO en servicio Ia IInea Bucaramanga- Arau
ca de propiedad de lnterconexiOn Eléctrica S.A.
ISA.
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Proyecto 1: lnterconexión a 230 KW entre
las Subestaciones de Cuestecita
(Colombia) y Cuatricentenario (Venezuela)
(Ver mapa E-CO-05-G1)

a) Ubicación: El proyecto se localiza en Ia zona nor
te de Colombia (en el departamento de Ia Guajira)
y en el occidente de Venezuela en Ia regiOn cir
cundante de Ia ciudad de Maracaibo.

b) Breve descripción del proyecto: El proyecto con
siste en el montaje de una lInea a 230 KW con una
longitud total de 130 Km, de los cuales 45 están
en territorio colombiano y los 85 restantes en Ia
parte venezolana; Ia ampliaciOn de Ia subestaciOn
Cuestecita en el departamento de Ia Guajira (Co
lombia) y Ia construcciOn de Ia subestaciôn Cua
tricentenario en el estado de Zulia (Venezuela).

c) Estado actual: La intorconexiOn eléctrica entre am
bos paises en su primera etapa fue inaugurada en
noviembre do 1992, con Ia puesta en servicio do
una linea de 230 KW de circuito sencillo entre
Cuestecita y Cuatricentontario, con una capacidad
do 100 MW. En diciembre do 1993, se incrementa
rá a 150 MW, gracias a Ia instalación on Ia subes
taciOn Cuestecita do una componsaciOn capacitiva
do 78 Mvar. En diciombre 1994, con Ia entrada de
Ia lInoa a 230 KW Cuestecita- Valledupar, Ia capa
cidad do transporto se incromentará a 200 MW.

Para Ia ampliaciOn do Ia subestaciOn Cuestecita se
instalará una subestaciOn convencional conforma
da por dos mOdulos do llnoa, uno a Valledupar y
otro para Ia interconexiOn con Ia subestaciOn Cuatri
centenario y dos mOdulos para conectar a 230 KW
dos bancos do condonsadores do 39 Mvar, cada uno.

d) Inversion: Esto proyocto tuvo un costo do US $ 29.4
millonos. El costo do Ia obra en Ia patio colombia
na llogO a US$ 16.4 millones, los cuales fueron fi
nanciados con recursos propios do ISA y prés
tamos del Gobierno Nacional, Ia FEN y EXIM
BAN K. El trayocto de Ia obra en Venezuela alcan
zO un valor do US$ 13 millones.

Proyecto 2: Segundo Proyecto de
lnterconexión a 230 KW entre Colombia y
Venezuela
(Ver mapa E-CO-05-G1)

a) UbicaciOn: El proyecto so oncuentra on Ia rogiOn
fronteriza colombo- venezolana, entre Ia zona do
Ia Guajira y Maracaibo.

b) Descripción del proyecto: Consiste en Ia construc
ciOn de una segunda linea do transmisiOn a 230
KW ontro las subestaciones do Cuatricontenario
(Venezuela) y Cuostecita (Colombia), con una Ion
gitud de 130 Km.

Adicionalmente, el proyecto roquiero el montaje do
una lInoa a 230 KW, con una longitud total do 400
Km en el sistema do CORELCA.
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b) Estado actual: Se encuentra en estudio Ia conve
niencia de construir el segundo circuito aislado de
400 KW y operado inicialmente a 230 KW, to que
permitirla intercambios superiores de potencia y
energIa.

Proyecto 3: Interconexión Eléctrica a 230
KW entre Ia SIE El Corozo en San
Cristóbal (Venezuela) y Ia SIE San Mateo
en CUcuta (Colombia)
(Ver mapa E-CO-05-G1)

a) Ubicación: El proyecto se encuentra situado en Ia
frontera colombo-venezolana, entre las ciudades
de COcuta en Colombia y San CristObal en Ve
nezuela.

b) Descripción del proyecto: El proyecto consistiria
en Ia instalaciôn de una Ilnea de doble terna a 230
KW, con una longitud de 39 Km en el lado vene
zolano y 10 Km en el lado colombiano. La máxi
ma capacidad de transporte de Ia Ilnea serIa de 300
MW. En el caso de Colombia, se requeriria Ia cons
trucciOn de una nueva Ilnea de transmisiOn, a 230
KW, entre CUcuta y Bucaramanga, y en el siste
ma eléctrico de Venezuela Ia term maciOn del Corn
plejo Hidroeléctrico Urbante-Caparo.

c) Estado actual: Falta definiciOn de Ia construcciOn
y de su financiaciOn, especialmente de las obras
adicionales en Colombia y Venezuela. No hay es
tudio de factibilidad y tampoco de diseno.

d) Inversion estimada: El costo del proyecto se esti
ma en aproximadamente US$ 20 millones.

Proyecto 4: Mejoramiento de las
Interconexiones de 13.8 KW y 115 KW
(Ver mapa E-CO-05-G1)

a) UbicaciOn: El proyecto se encuentra localizado en
Ia frontera colombo-venezolana, en las regiones de

Norte de Santander en Colombia y en el Estado
Táchira en Venezuela.

b) Descripción del proyecto:

lnterconexiôn a 115 KW.

La actual linea de 115 KW, situada entre Ia planta
Zulia en Colombia y Ia Central La Fria en Venezue
la, que tiene una longitud de 29.8 Km y una capa
cidad maxima de 85 MW, está limitada a 50 MW
por restricciones en Ia red de Norte de Santander.

Para utilizar toda su capacidad, serla necesario ins
talar compensaciOn reactiva de una magnitud del
orden de 29 Mvar en las areas de CUcuta y Ocaña,
Ia cual se colocarla en las redes de distribuciOn.

lnterconexiOn a 13.8 KW

Consiste en instalar una linea entre las subesta
ciones Sevilla (COcuta) y San Antonio (Táchira), con
una longitud de 13.8 Km y una capacidad maxima
de 8 MW. Esta Ilnea estaria aislada para un nivel
de tensiOn de 34.5 KW.

La capacidad de irnportaciOn se podria incrernen
tar a 20 MW, si se energiza a 34.5 KW para lo cual
se requeriria un mOdulo en San Antonio.

c) Estado actual: Falta decisiOn y financiaciOn para
Ilevar a cabo Ia compensaciOn reactiva en Colom
bia y Ia compra del mOdulo en Venezuela.

d) Inversion estimada: Para Colombia, el costo de Ia
compensaciOn reactiva Ilega a airededor US$
300.000.

e) Beneficios esperados: Las mejoras de este proyec
to darian como resultado el aumento de Ia capa
cidad de transferencia de potencia, con una
inversiOn marginal, lo cual beneficia a Ia mntegra
ciOn binacional y a los sistemas eléctricos de San
tander y Norte de Santander en Colombia y a!
estado Táchira en Venezuela.
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4. PROYECTOS HIDROCARBURIFEROS

Proyecto 1: Gasoducto Colombia-
Venezuela

a) Ubicación: El gasoducto partirIa de Ia regiOn occi
dental de Venezuela para Ilegar a CUcuta y avan
zar hacia Bucaramanga, Bogota, Cali y Medellin.

b) Descripción: Se trata de construir un gasoducto
entre Colombia y Venezuela, para un sumnistro
mãximo de 200 MMPCD.

Este gasoducto permitirIa sustituir electricidad,
propano y cocinol que se utiliza en los hogares pa
ra cocciOn de alimentos y calentamiento de agua.
Igualmente sustituiria propano, fuel oil y kerose
ne que se consume en el sector industrial y gaso
lina en el sector transporte, a través del uso de gas
natural comprimido (GNC).

c) Estado actual: Se cuenta con un estudlo realiza
do por Ia OrganizaciOn Latinoamericana de Ener
gia (OLADE), con el apoyo financiero de Ia CAF
(5IjunioI92). Aun cuando no constituye un análisis
de prefactibilidad, permite concluir que, bajo algu
nas premisas, el proyecto de interconexión gasI
fera es técnica y econOmicamente viable.

El Grupo de Trabajo de Gas colombo-venezolano
que se reuniO en Santafé de Bogota el primero de
octubre de 1992 realizO algunas observaciones a
Ia interconexiOn gasifera.
• El valor de negociaciOn para los dos palses de

2.52 US$/MBTU (precio frontera) indicado en el
documento de OLADE, no considera los con
ceptos de regalias e impuesto sobre Ia renta
establecidos en el sistema impositivo venezo
lano, lo cual deberia incluirse en caso de reali
zarse un estudio de factibilidad que involucre
una evaluación financiera.

• El escenario previsto actualmente considera
una reducciOn de los niveles de producción de

hidrocarburos anteriormente estimados (90-91),
lo cual provoca una disminuciOn importante en
Ia disponibilidad de gas para el mercado
interno.

Bajo el escenario concebido actualmente el p0-
sible suministro de 60 MMPCD de gas a Co
lombia desde Venezuela, serIa a expensas de
reducir los volümenes destinados a inyecciOn
en los yacimientos (recuperaciOn secundaria de
crudos) o en su defecto de otros sectores que
tendrIan Ia opciOn de quemar liquidos expor
tables.

• De lo anterior se desprende que bajo el esce
nario actual no habrIa gas para exportaciOn
desde el occidente de Venezuela a Colombia
(60 MMPCD durante 12 anos).

d) Beneficios esperados: Se mejorarIa Ia estructura
del consumo de energIa en Colombia, pues el con
sumo de electricidad —muchas veces ineficien
te— podrIa sustituirse por gas natural. Por otra par
te, recientemente el Consejo Nacional de PolItica
Económica y Social (CON PES) aprobO un plan de
utilizaciOn intensiva de gas, que tiene por objeto
Ilevar aceleradamente este combustible a los ho
gares colombianos.

Proyecto 2: Otras posibilidades de
gasoductos

A largo plazo y a nivel conceptual, se tiene previsto
Ia interconexiOn gasIfera entre Venezuela- Colombia
y Mexico a través de Centroamérica, y Ia construcciOn

de un posible gasoducto que vaya de Colombia a
Ecuador.

No obstante, estos proyectos no cuentan con una sO
lida base de sustentaciOn. Inicialmente, se necesita
de un análisis preliminar para definir sus posibilida
des técnicas y econOmicas.

Proyecto 3: Autoabastecimiento
de combustibles

En el marco de las reuniones del Grupo de los Tres
(Colombia-Venezuela-Mexico) y de los encuentros bi
nacionales Colombia-Ecuador se han mencionado las
siguientes alternativas que merecen estudiarse para
su viabilidad técnico-econOmica:

Gas Licuado de Petróleo

• Suministro de GLP de Venezuela y Mexico a Co
lombia.

• Abastecimiento al departamento de Nariño, por
pane de Ecuador (corto plazo).

• Abastecimiento a través de Buenaventura para
Cauca y el Valle (mediano plazo).

Gasolina y diesel

• Posibilidad de suministros de gasolina de Vene
zuela a Colombia (largo plazo).

• Abastecimiento al departamento de Nariño, por
parte de Ecuador (corto plazo).

• Abastecimiento a Leticia por barcazas 3.000
bls/mes (corto plazo).

Crudo

• Ventas al area del PacIfico de crudo Onto (corto
plazo). Se requiere el estudio de mercado y Ia am
pliaciOn de capacidad de almacenamiento y carga.
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Fuel oil

• Constituir a corto plazo un joint venture con Co
lombia, para procesar el crudo reducido de Ia pe
ninsula de Santa Elena en el Ecuador, el mismo
que se obtiene de Ia refinaciOn en Ia planta de La
Libertad, de Ia mezcla de crudos de los campos
de Ia Peninsula y del Oriente.

5. PROYECTOS CARBON IFEROS

Proyecto 1: Integracion de Ia
Intraestructura para Exportar Carbon
(Ver mapa E-CO-06-G1)

a) Ubicación: El proyecto está localizado en los de
partamentos de Ia Guajira y Norte de Santander
en Colombia y en los estados de Zulia y Táchira
en Venezuela.

b) Descripción: Se pretende utilizar conjuntamente Ia
infraestructura disponible en este subsector, con
el objeto de que Colombia y Venezuela aumenten
sus exportaciones de carbOn.

En lo que respecta a Colombia, se tiene el poten
cial carbonIfero del Norte de Santander. Dichos re
cursos requieren de puntos de salida, con elfin
de efectuar ventas externas. Se prevé utilizar Ia in
fraestructura de Venezuela para llegar a un puer
to en el Golfo de Venezuela.

En cuanto a Venezuela, el desarrollo de los carbo
nes ubicados en Ia zona de Guasare, cerca de Ia
Guajira, que arrojan proyecciones de producciOn
de 10 millones de toneladas de carbOn por año,
necesitan de una infraestructura portuaria adecua
da. Existe Ia posibilidad de utilizar el complejo de
El CerrejOn, para lo cual Venezuela tendria que
construir un tramo de ferrocarril desde Ia mina has
ta El CerrejOn.

El yacimiento carbonifero de Guasare, explotado
por CARBOZULIA, filial de Petróleos de Venezue

Ia S.A. (PDVSA), es el más importante de Venezue
la. Este yacimiento está localizado al Nor-oeste del
estado Zulia, ubicado a cerca de 100 Km de Ia ciu
dad de Maracaibo en el distrito Mare. Para supe
rar Ia producciOn de 2.5 millones de toneladas de
carbOn por año, se requiere de fuertes inversiones
en lineas férreas, puerto y adecuaciOn minera de
más de US$ 1.000 millones para Ilegar a Ia meta
de 10 millones de toneladas de carbOn anuales.

También en el departamento del Norte de Santan
der Ia mineria de carbon tomO impulso con Ia inau
guración en 1983 de Ia central térmica de Tasajero
de 150 MW y Ia construcciOn de Ia comercializa
dora de carbOn de CarboNorte.

Con estos antecedentes, se desarrollO Ia explota
ciOn carbonIfera y se inició en Ia segunda mitad
del decenio de los ochenta Ia exportación de car
bOn hacia Europa. Para tal efecto, se utilizO Ia in
fraestructura vial y portuaria del lago de Maracaibo.
De todas formas, el potencial de exportaciOn pue
de ser alto si se cuenta con una infraestructura
apropiada y Ia seguridad de su utilización conti
nua a precios convenidos.

Por el lado de Ia Guajira, se tiene toda Ia infraes
tructura de El CerrejOn Norte que pod na ser utili
zada en otros proyectos. Ademãs Si se expande
Ia producción de El DerrejOn, se podria atender los
proyectos venezolanos.

c) Estado actual: En CARBOCOL, al proyecto se lo
considera atractivo. Sin embargo, se carece de es
tudios especializados, que perrnitan estimar las in
versiones necesarias. Por 10 tanto, se requiere una
visiOn preliminar que concrete el proyecto y per
mita definir su viabilidad antes de continuar con
Ia etapa de prefactibilidad.

6. RECOMENDACIONES

En el subsector eléctrico se encuentran las mayores
potencialidades para desarrollar proyectos energeti

CARBON DE DIVERSAS CAUDADESMODERNA GRAN MINERIA DE EXPORTACION
PARA LA EXPORTACION V EL CONSUMO INTERNO
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cos binacionales con Venezuela y Ecuador. Por 10 tan-
to, en este subsector se podrIan realizar Ia mayor parte
de las acciones de integraciOn a corto y mediano pta
zo, dentro del contexto previsto por Ia CAF.

Un análisis de los proyectos revela como caracterIs
tica comün Ia falta de estudios de factibilidad técni
ca, econOmica y financiera, y por lo tanto de los
disenos respectivos. Es importante destacar que bue
na parte de los proyectos justifican, en un primer aná
lisis, su conveniencia.

Desde el punto de vista de Colombia, las intercone
xiones eléctricas con Venezuela y Ecuador resultan
más ventajosas para aumentar su autosuficiencia
eléctrica, que el montaje de capacidad generadora
equivalente con nuevas plantas hidroeléctricas o
térmicas.

En caso de que se concreten las interconexiones pro
puestas, asi como las mejoras en las lineas existen
tes, se obtendrIa una capacidad de transmisiOn de 647
MW con Venezuela y de 370 MW con Ecuador, para
un total de 1.017 MW que representa aproximadamen
te el 15% de Ia demanda del pals; es decir se atende
na, segün los Ultimos análisis, el incremento del
consumo en los prOximos 3 años. No obstante, algu
nas de las interconexiones mencionadas, como Ia de
220 KW entre Colombia y Ecuador y el segundo cir
cuito con Venezuela por Ia Costa Norte, están previs
tas para el largo plazo y requieren de estudios de
factibilidad para determinar su viabilidad económica
en vista de las grandes inversiones que se necesitan.

Se recomienda financiar estudios de factibilidad
para los proyectos incluidos en el presente do
cumento que carecen de los mismos y de diseno
de acuerdo a los resultados que arrojen los pri
meros, debido a Ia situaciOn de abastecimiento
que enfrenta Colombia en el corto y mediano
plazo.

Se sugiere, asimismo, financiar los proyectos de me
joramiento de las lineas ya en operación de 13.8, 34.5
y 115 KW en las fronteras colombo-ecuatoriana y
colombo-venezolana.

Igualmente, es conveniente financiar Ia continuidad
de los estudios de prefactibilidad del proyecto geo
térmico colombo-ecuatoriano, de acuerdo a los resul
tados de los estudios preliminares realizados y ante
Ia conveniencia de diversificar Ia utilización de fuen
tes energéticas, con otras no convencionales. El pro
yecto permitiria incorporar el recurso geotérmico del
area fronteriza al abastecimiento energetico de Colom
bia y Ecuador, mediante Ia instalaciOn de plantas de
generaciOn geoterrnoelectrica que contribuirlan a sus
tituir Ia utilización de hidrocarburos en Ia generaciOn
eléctnica.

En el area de los hidrocarburos y el carbOn, los posi
bles proyectos están todavia a nivel conceptual. Por
lo tanto, se recomienda seguir en su reconocimien
to, con el propOsito de obtener mayor informaciOn y
una determinaciOn preliminar de los costos y de las
ventajas técnicas y econOmicas.
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1. ASPECTOS GENERALES

A partirde 1972, cuando comenzO Ia producciOn y ex
portaciOn del petrOleo a gran escala, esta materia pri
ma ha sido de vital importancia en el desarrollo
socio-econOmico del pals.

De acuerdo a cit ras del Banco Central del Ecuador,
en 1992, el petrOleo y sus derivados representO el
10.5% del producto intemo bruto (PIB) y tuvo una par
ticipaciOn porcentual de cerca del 50% en los ingre
SOS corrientes del presupuesto del Estado.

Para 1992, las exportaciones totales Ilegaron a
US$ 3.007.5 millones, de las cuales el petrOleo crudo
y derivados significO el 44.4%.

1. OLADE-SIE; Balances Energeticos, Ecuador, 1992.

Este recurso aporta significativamente en Ia estruc
tura del balance energético, tanto en Ia oferta como
en Ia demanda. De acuerdo a cit ras provisionales, en
1992, Ia producción de energIa primaria ascendió a
141.3 millones de barriles equivalentes de petrOleo
(bep), de los cuales el 85.5% correspondiO a petróleo
crudo, 6.4% a biomasa, 5.6% a gas licuado y el 2.5%
a energia hidroeléctrica1.

Por su parte, el consumo final energético fue de 42.6
millones de bep. De ese total, el 70.5% demandaron
los derivados de petrOleo, el 21.3% Ia biomasa y el
8.2% Ia electricidad (2).

1.1 Subsector hidrocarburos

A diciembre de 1992, el monto de las reservas tota
Ies de petrOleo (probadas más probables) es de 3.286
millones de barriles, de las cuales 2.014 millones pro
vienen de campos en producciOn y 1.272 millones de
campos en reserva. Adicionalmente, se estiman reser
vas posibles, en un volumen de 835 millones2.

El 66% corresponde a cwdos medianos, el lO% a cm-
dos livianos y eI 24% a crudos pesados, sin conside
rar los de grado inferior a los 15 API, que actualmente
no son comercialmente explotables. Del total de re
servas estimadas, el 1 % se encuentra en los campos
de Ia Region Litoral y el 99% en los cam pos de Ia Re
giOn AmazOnica.

De acuerdo a un estudlo realizado por el Instituto
Frances de PetrOleo (octubre de 1992), las reservasto
tales ascienden a 4.100 millones de barriles, de las
cuales 2.982 millones son reservas probadas desarro
Iladas y 1.098 millones son reservas probadas no
desarrolladas3.

2. Las cifras de las reservas petroleras fueron tomadas del estudlo
“Reservas de Petroleo en el Ecuador” (marzo 1993), elaborado par
una comisión interinstitucional en a que participaron PETROE
CUADOR, Ministerlo de Energiay Minas, DirecciOn Nacional de
Hidrocarburos y el Consejo Nacional de Desarrollo (CONADE).

3. Instituto Frances del Petróleo; OGJ Special, marzo 1, 1993.
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La producciOn nacional en 1991 tue de 109.4 millones
de barriles, de los cuales 59.6 millones de bis fueron
destinados a Ia exportaciOn de Ia Empresa Estatal Pe
tróleos del Ecuador S.A. (PETROECUADOR), Texaco,
Gulf y City, y 49.8 millones de bls se dirigieron al mer
cado interno4.En esta actividad participan varias em
presas privadas nacionales y extranjeras al amparo de
las diferentes modalidades contractuales, especial
mente mediante contratos de prestaciOn de servicios
para Ia exploraciOn y explotaciOn de hidrocarburos.

Para transportar el petrOleo desde Ia region oriental
hacia los centros de consumo y el terminal maritimo

4. Ver PETR0EcuAD0R; Actividad Hidrocarburffera 1972-1991, Qui
to, Febrero de 1993.

de exportaciOn en el puerto Balao, se cuenta con el
Sistema del Oleoducto Transecuatoriano (SOTE), que
tiene una capacidad de diseño de 400.000 bls/dia. A
Ia fecha, Ia capacidad efectiva es 325.000 bls/dia, y es
tá prevista una prOxima ampliacion para el transpor
te adicional de crudos pesados. Esta infraestructura
está complementada con el oleoducto Lago Agrio
San Miguel-Onto, con una capacidad operativa de
35.000 bls, que se conecta con el oleoducto Transan
dino de Colombia (5).

En Ecuador hay 6 plantas industniales con una capa
cidad instalada de 154.460 bls/dia, siendo Ia más gran
de y completa Esmeraldas con una capacidad de
90.000 bls/dIa y una carga de 78.561 bls/dIa. Adicio
nalmente, se cuenta con las refinerias de La Libertad
(39.500 bls/dla), Amazonas (10.000 bls/dIa), Lago Agrio

(1.000 bls/dia), Ia planta de Cautivo (9.500 bls/dIa) y Ia
planta de procesamiento de gas Shushufindi, con una
capacidad de 4.460 bis/dia (5).

Además de PETROECUADOR, operan bajo Ia moda
lidad de prestaciOn de servicios las empresas Occi
dental, Maxus, Oryx, Texaco- Pecten, Tnipetrol, Elf
Aquitaine, Esso- Hispanoil, Petrocanadá, Petrobras,
Unocal y Arco.

1.2 Subsector eléctrico

El subsector electricidad creciO en el periodo
1981-1990 a un ritmo del 11.5% anual, debido a las
grandes inversiones realizadas para ampliar Ia capa
cidad instalada, fundamentalmente Ia hidráulica.

El Ecuador tiene grandes recursos hidroeléctricos sin
explotar con un potencial teOrico de 93.460 MW, de

los cuales 21 .520 MW corresponden a un potencial
técnico y econOmicamente aprovechable5.

Para 1992, Ia capacidad instalada eléctnica ascendiO
a 2.266 MW (65% hidráulica y 35% térmica). Las prin
cipales centrales de generación son Paute, Pisayam
bo y Agoyãn.

En el mismo año, el consumo eléctrico llegO a 5.605.4
GWh. De ese total, el 37.1 % correspondiO al sector
industrial, el 37.1 % al residencial y el restante 25.8%
al comercial (2).

A inicios de 1992, eI pals afrontO un racionamiento,
debido al deficit de energia originado por Ia falta de
disponibilidad hidrica en las cuencas donde se en
cuentran instaladas las grandes centrales y por Ia in
disponibilidad del equipamiento termoeléctrico,
situaciOn que tue superada con las acciones oportu
nas tomadas por el gobierno.

2. PROYECTOS ELECTRICOS

Proyecto 1: Interconexión Eléctrica
Ecuador-Colombia
(Ver mapa E-EC-O1-G1)

a) Ubicaciôn: El proyecto contempla Ia integraciOn
eléctrica del norte de Ia provincia-fronteniza de Car
chi (Ecuador) y el sur del departamento de Narino
(Colombia).

b) Descripcióri: En febrero de 1978, se suscribiO un
convenio, inicialmente por dos años y prorrogable
a conveniencia de las partes por periodos iguales,
entre Ia Empresa Eléctrica Regional Norte S.A.
(EMELNORTE) de Ecuador y Centrales Eléctricas
de Narino (CEDENAR) de Colombia, para intercam
bio de energia eléctrica por un máximo de 3 MW.

En eI año 1985, con Ia cooperaciOn de Ia ComisiOn
de IntegraciOn Eléctrica Regional (CIER), se empe

5. OLADE; Sistema de lnformaciOn EconOmico-Energëtico (SIEE).
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zaron las negociaciones entre el Instituto Ecuato
riano de ElectrificaciOn (INECEL) y el Instituto Co
lombiano de ElectrificaciOn (ICEL) para ampliar
esta interconexiOn a niveles superiores de voltaje
y carga, de tal manera que no se limite a satisfa
cer problemas fronterizos sino a regiones más am
plias. En octubre de 1986, se acordO el intercambio
de energIa eléctrica entre los sistemas fronterizos
y se establecieron las condiciones comerciales,
para a compra de energIa y potencia.

En febrero de 1992, se definiO un plan de integra
dOn entre ambos paises, que consta de cinco
etapas.

A corto plazo, el proceso contempla Ia entrega de
hasta un máximo de 20 MW, de los cuales 5 MW
se suministraron en una primera etapa, 5 MW adi
cionales se entregarán en Ia segunda y 10 MW en
Ia tercera.

A mediano plazo, en Ia cuarta etapa, se requerirá
instalar una segunda terna sobre Ia linea de 138
KW entre Quito- lbarra y construir una linea a 138
KW entre Ibarra y Tulcán, con lo cual se podrIa
transferir hasta 40 MW hacia Colombia. INECEL
dispone de los materiales pero no realiza Ia obra
por falta de financiamiento para contratar su cons
trucciOn.

A largo plazo, en Ia quinta etapa, se harIa una in
terconexiOn entre Quito y Pasto a una tensiOn de
230 KW, con una longitud aproximada de 250 Km.

c) Estado actual: Las obras para los 5 MW iniciales
se completaron, y a partir del mes de abril de 1992
se iniciO Ia transmisiOn de energIa de Ecuador a
Colombia. No obstante, en mayo del mismo año,
se suspendieron las transferencias, debido a que
CEDENAR estuvo en capacidad de abastecer nor
malmente a Ipiales.

Con el objeto de coadyuvar en el proceso de inte
graciOn y transferir el resto de Ia capacidad (5 y

10 MW adicionales), en diciembre de 1992, se corn
pletó el cambio de tensiOn de 34.5 a 69 KW en a
linealbarra-Tulcán. Paraterminarel proyecto, se re
quiere realizarobras menores en lalinea cambio del
nivel de tensiOn de 34.5 a 69 KW en 4 Km, desde Ia
subestaciOn Tulcán hasta Ia subestaciOn El Rosal
(ambas ubicadas en Tulcan); e instalar un transfor
mador de 69134.5 KW en Ia SIE El Rosal, con elfin
de permitir el transporte de energia a Colombia.

d) Inversion estimada: Para concluir las obras nece
sarias de Ia linea a 69 KW (4 Km adicionales y Ia
instalación de un transformador de 69/34.5 KW), se
estima una inversiOn de 800 millones de sucres,
es decir, aproximadamente US$ 400.000. Segün lo
acordado en las reuniones binacionales, Ia deuda
de CEDENAR a EMELNORTE por concepto de
transferencias de energia (150 millones de sucres,
o sea cerca de US$ 75.000), se corn pensarIa con
Ia provisiOn del transformador.

En Ia cuarta etapa, Ia inversiOn requerida para Ia
instalación de una segunda terna sobre Ia linea a
138 KW entre Quito- Ibarra y Ia construcciOn de
una linea a 138 KW entre lbarra- Tulcán asciende a
US$ 4 millones.

e) Beneficios esperados: Las ültimas restricciones de
suministro eléctrico en Ia Subregion Andina, obli
gan a los paises a considerar seriamente las in
terconexiones y el uso racional de sus reservas de
generaciOn, de manera que Ia escasez de un pals
pueda ser sustituida por Ia capacidad de los res
tantes, y en esta decision muy poco tienen efecto
las consideraciones econOmicas de inversiOn. Las
pérdidas por falta de energia eléctrica son inmen
surables y afectan econOmica y socialmente a
cualquier pals. Ademãs, se puede programar es
tacionalmente el paso de energia de un pals a otro,
en casos de operaciOn normal yb mantenimiento
preventivo de las unidades de generaciOn.

f) Comentailos y sugerencias: Ecuador ha tenido por
muchos años negociaciones de interconexiOn con
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Colombia, por lo que estos proyectos son acepta
bles en Ia opiniOn publica, aunque debe fomentar
se su conocimiento a nivel politico para que no
exista Ia preocupaciOn en los organismos de con
trol del Estado de que Ia energia vend Ida afecta
na las reservas, el servicio eléctnico o el futuro
energético del pals.

Las decisiones más importantes en estos esque
mas de integraciOn son los relacionados con Ia es
tabilidad dinámica de los sistemas eléctricos de
cada pals, Ia aplicaciôn tarifania y su manera de
cobro, y pnincipalmente Ia toma de decisiones en
las transferencias de energIa normales, las cuales
deben ser efectuadas adecuada e idOneamente,
porque confiar en una integraciOn y no instalar re
servas excesivas de generaciOn, puede ser un ries
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go que algunos paises no están dispuestos a
correr.

Por Oltimo, es importante indicar que el costo es
timado de Ia interconexiOn a corto plazo es mIni
mo en relaciOn con los beneficios que se pueden
obtener de una interconexiOn sencilla entre ambos
paises, lo cual permitirla paliar situaciones de
emergencia como las que se presentan actual
mente.

Proyecto 2: Interconexión Eléctrica
Ecuador-PerU
(Ver mapa E-EC-02-G1 y gráfico E-EC-02-G2)

a) Ubicación: El proyecto se encuentra local izado en
las provincias de El Oro y Loja, al Sur en el Ecua
dor, y en las provincias de Tumbes y Piura, al Norte
del Peru.

b) Descripción: El PerU requiere de suministro de
energia en el Norte, debido a que no dispone de
un sistema de interconexiOn nacional que le per
mita brindar ese serviclo a costos bajos.

El Ecuador cuenta con una Ilnea de transmisiOn
a 138 KW en doble terna, con capacidad de hasta
100 MVA, desde Ia provincia del Guayas hasta El
Cr0; y otra desde Ia provincia del Azuay hasta Lo
ja en el Sur del pals, de igual capacidad. Med an
te sus sistemas de transmisiOn frontenizos se
puede otorgar parcialmente el serviclo eléctrico al
PerU. Sin embargo, actualmente las lineas insta
ladas en el Ecuador sOlo tienen Ia capacidad de
entrega de energia requeridas por dichas provin
cias, por lo que cualquier entrega adicional sobre
los 5 MW necesita modificaciones a las subesta
clones, Ia construcciOn de Ilneas adicionales de
transmisiOn, el incremento en los conductores o
en las ternas conductoras.

Con una linea de transmisiOn a 13.8 KW, que se
puede instalar en poco tiempo entre Huaquillas
(Ecuador) y Aguas Verdes (PerU), se dispone Ia ca
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13.8 Ky.

MACHALA MILAGRO

Ky. (SNI.)230 pacidad de transferir 1.5 MW y ampliar hasta 5 MW
energIa eléctrica en potencia.

Con Ia construcciOn de una nueva linea de trans
rnisiOn entre Arenillas y Huaquillas, a 69 KW se
tendrIa una capacidad de transrnisión de 20 MW
hasta Tumbes.

Las necesidades de energIa en Ia zona del Norte
del PerU, concretarnente Ia zona del departamen
to de Piura que requiere 100 MW, se pueden sol
ventar desde Ia provincia de El Oro en el Ecuador.
No obstante, para ello se necesita Ia construcciOn
de una nueva Ilnea de transmisión a 230 KW 0 138
KW desde Ia provincia del Guayas a El Oro.

Para Ia zona Norte del PerU, situada en las vecin
dades de Ia provincia de Loja (Ecuador), no se tie
nen datos de consumo de energIa eléctrica y
aparentemente serIan bajos, debido a esta situa
ciOn las IIneas de transrnisiOn de a Empresa Eléc
trica Sur podrIan ser suficientes para suministrar
este servicio.

c) Estado actual: Las condiciones de demanda de
energIa en el Ecuador no permiten Ia entrega de
rnãs de 5 MW hacia el PerU de manera inmediata.
Por tal motivo, las conversaciones de integraciOn
eléctrica se han suspendido y han sido difIciles.
Al momento, no existe ninguna interconexiOn eléc
trica, presupuesto confiables y tampoco estudios
especializados.

d) Inversion estimada: A Ia fecha, no se cuenta con Ia
capacidad de determinar las posibles inversiones,
ya que nose han realizado los estudios necesarios.

e) Beneficios esperados: En esta area es corn pleta
mente justificado realizar, por 10 rnenos, los estu
dios necesarios para analizar las ventajas
inherentes a una sOlida interconexiOn entre los dos
paIses, y en particular a una interconexiOn send
ha en el corto plazo entre las zonas fronterizas.

La integraciOn eléctrica se ref lejarla en el desarro
110 de ha agroindustria en Ia zona Norte del PerU,

mientras que para el Ecuador seria una fuente de
ingresos en divisas. Adicionalmente, en el caso de
instalarse una planta de generaciOn térmica a re
siduo en el Norte del PerU (Talara), el Ecuador ten
dna una reserva de generaciOn cuando su sistema
de generación hidráulica se yea afectado por el es
tiaje. Esta decisiOn requerirIa de una Ilnea de trans
misiOn en ambos paIses, con capacidad suficiente
para transrnitir toda esa generaciOn hasta el Sis
tema Nacional Interconectado de Ecuador.

f) Comentarios y sugerencias: La intenconexión in
mediata, que es técnicarnente posible entre las
empresas eléctnicas regionales del Ecuador y Pe
rU, sentarla los principios de confiabilidad entre
ambas partes. Posteriormente, a mediano plazo se
podrIa emprender un prograrna de interconexiOn
y de generaciOn más arnplio. Para promover entre
los gobiernos y sus ernpresas eléctricas esta Si
tuaciOn, pod na contarse con Ia colaboraciOn de Ia
ComisiOn de lntegradiOn Eléctnica Regional (CIER),
que agrupa a las empresas eléctricas de Ia RegiOn
Sudarnenicana y consecuenternente a las de Ecua
dor y PerU.

Paralelamente, el Ecuador está diseñando un nue
vo sistema de transmisiOn hasta Ia provincia de El
Oro, que entrará en funcionamiento en 1997, y de
esta manera suplirá Ia dernanda de esa zona has
ta el año 2005. La lInea actual de 100 MW será in
suficiente en 1997. Esta situaciOn determinará que
cualquier surninistro de energia eléctnica haci.a el
PerU por Ia interconexiOn inmediata, sin tomar me
didas de ampliaciOn de los sistemas existentes en
el lado ecuatoniano, se restringira a rnedida que
aumente el consumo nacional.

Con base en base a las proyecciones realizadas,
es importante que se decidan los servicios y se
incluyan en el estudio ecuatoriano, las posibles in
terconexiones eléctricas con el PerU, con Ia utili
zaciOn del sisterna de transrnisiOn que sirve a Ia
provincia de El Oro.
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Proyecto 5: Usc MUltiple de las Aguas de
Ics RIos Puyango y Tumbes
(Ver mapa E-CO-03-G1 y E-EC-04-G1)

a) Ubicación: La cuenca hidrografica del rio Puyango
Tumbes se divide en tres zonas de influencia. La
Cuenca Alta, que va desde el nacimiento del rio
en Ia cordillera de Chila y Cerro Negro, en el Ecua
dor, hasta a poblaciOn de Rica Playa en el Peru;
Ia Cuenca Baja, que va desde Rica Playa hasta
unos kilOmetros antes de su desembocadura en
el Océano PacIfico, y Ia Region Costanera, que es
una zona de estuarios, en donde se integra el mar
y los rios en sus desembocaduras.

b) Descripciôn: El proyecto es uno de los programas
bi nacionales ecuatoriano-peruanos para el aprove
chamiento de las cuencas hidrograficas Pu-

yango-Tumbes y Catamayo-Chira, con el propOsi
to de efectuar un desarrollo agricola, controlar las
inundaciones y generar electricidad a través de Ia
utilizaciOn de las aguas de los rios fronterizos, op
ciOn que se ha estado estudiando desde hace más
de veinte años.

Existe una ComisiOn Binacional que a su vez ope
ra con dos Subcomités Nacionales. En el Ecuador,
Ia entidad responsable es el Programa de Desa
rrollo del Sur (PREDESUR) que tiene otros 57 pro
yectos de desarrollo de Ia regiOn Sur. La
coordinaciOn y trãmites de proyecto están a car
go del Subcomité Nacional Ecuatoriano del Pro
yecto Puyango-Tumbes.

El proyecto consiste en el represamiento y born
beo de las aguas de los rIos fronterizos y Ia crea
ciOn de lagos artificales, en su mayor parte en

E-EC-03-G1



territorlo del Peru (ver mapas E-EC-05-G1 y E
EC-06-G1). Ahi se tomarlan las aguas para 01 rega
dlo de cerca de 70.000 hectáreas de terrenos agrI
colas de ambos paises, para Ia potabilizaciOn de
agua, reducciOn de los riesgos de inundaciones,
desarrollo de Ia piscicultura y Ia generaciOn eléc
trica con dos centrales hidroeléctricas do 150 MW
do capacidad total (una en cada pals), con sus co
rrespondientes Ilneas de transmisiOn. El proyecto
no incluye lineas de distribuciOn local.

C) Estado actual: El proyecto de Ia central hidroeléc
trica cuenta con el estudio de factibilidad, que tue
financiado por Ia CorporaciOn Andina do Fornen
to y el Banco Interamericano do Desarrollo y pro
parado por los técnicos del Instituto Ecuatoriano
de Electrificación (INECEL).

d) Inversion estimada: La inversiOn seria compartida
por los paises participantes. Se tomarla corno re
ferencia Ia proporciOn en el uso de las aguas por
parte do cada pals. El presupuesto, quo se lo ha
tornado do una de las siete altemativas hasta ahora
analizadas por PREDESUR, asciende a US$ 1.922.7
millones, do los cuales US$ 1.182.7 millones co
rresponden al Ecuador y US$ 740 rnillones al PerU.

Los costos estirnados ostán basados en los indices
existentes a jun10 do 1990 y referidos a proyectos
sirnilaros, ya que todavia no so cuonta con el dise
no definitivo quo pormita roalizar un presupuesto
rnás oxacto. Tampoco so han considorado las obras
do infraostructura para Ia distribuciOn do las aguas
do rogadlo, las proparaciones do tierras previas a su
uso agricola, ni Ia mocanizaciOn de los cultivos.

E-EC-04-G 1
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e) Beneficios esperados: El desarrollo de este pro
yecto es conveniente para los dos paises, pues
permitirla obtener aguas para regadlo, controlar las
inundaciones, efectuar un desarrollo de Ia pisci
cultura, etc., con el consecuente incremento del
empleo, tanto en Ia zona árida en el Norte del Pe
rü, como en Ia zona Sur del Ecuador, que tiene uno
de los más grandes crecimientos demograficos y
econOmicos del pals, contribuyendo también a
acelerar el desarrollo agricola a través de proyec
tos de riego de una parte importante del area del
Golfo de Guayaquil (ver mapa E-CO-07-G1).

Para el Ecuador también es importante el proyec
to debido a que le permitirIa tener una planta de
generaciOn en uno de los extremos de su sistema
de transmisiOn eléctrica y le garantizaria un con
trol más adecuado de Ia estabilidad del sistema
interconectado. En el caso del Peru es valioso, ya
que puede dar el servicio eléctrico a una zona que
actualmente es servida con generaciOn térmica de
alto costo de mantenimiento y operaciOn (ver grá
fico E-CO-08-G1).

f) Comentarios y sugerencias: El alto costo del pro
yecto podrla resultar en que tenga que ser ejecu
tado en etapas y en ese momento se prod ucirla
un problema de coordinaciOn en el uso y distribu
dOn de las aguas de los rIos fronterizos porque
actualmente las aguas que están siendo utilizadas
por ambos paIses en sus respectivos territorios
tendrIan que ser represadas para el uso del pals
o del sistema que se ejecute o lo ejecute primero
que el otro. Un estudio de esta situaciOn no se ha
hecho y se considera oportuno hacerlo ahora co
mo una alternativa transitoria a Ia ejecuciOn total
del proyecto.

Si bien es cierto que se han firmado convenios de
integraciOn fronteriza y se ha avanzado en las ne
gociaciones de este proyecto, no es menos cier
to que el tema de Ia Seguridad Nacional de ambos

paises será una de las materias mãs difIciles a tra
tarse y convenirse antes de que el proyecto sea
puesto en estable y permanente ejecuciOn.

El Ecuador no ha contemplado en sus planes de
inversion del sector eléctrico ecuatoriano el pro
yecto Puyango- Tumbes por no tener las garantias
de su ejecuciOn oportuna y porque el proyecto eje
cutado solamente para generaciOn de energla eléc
trica no serla rentable, además INECEL tiene otros
proyectos ya estudiados de menor inversiOn y de
mayor rentabilidad en otras cuencas hidrolOgicas
del Ecuador.

E-EC-07-G1
ZONA DE DESARROLLO

AGROPECUARIO DEL GOLFO
PROYECTOS DE RIEGO

PIJYANGO-TUMBES, JUBONES
Y NARANJAL-RIO SIETE



138 Ky.

50 Km.

I 1994)

CHULUCANAS

3. PROYECTOS HIDROCARBURIFEROS

Proyecto 6: Integración Energética Gas.
Petróleo Colombia, Ecuador y PerU

a) Ubicación: Las reservas y las areas de explotaciOn
hidrocarburIferas se hallan localizadas en Ia Region
Oriental de Colombia, Ecuador y Peru (pals que
además cuenta con recursos petroleros en el sec
tor de Talara en Ia Region Litoral, aunque no de
magnitud exportable).

En el caso del Ecuador, las reservas totales (pro
badas más probables) de petrOleo se estiman en
3.286 millones de barriles, de este valor, el 1% co
rresponde a los campos de Ia RegiOn Litoral y el
99% a los de Ia Region Amazónica. Todas estas

reservas se encuentran localizadas en las cuencas
sedimentarias Napo, Pastaza y Progreso (Peninsula
de Santa Elena).

b) Descripción:

Altemativa de integración petrolera entre Ecuador
y Pew: El proyecto consistirla en movilizar el cru
do ecuatoriano a través del oleoducto peruano RIo
Tigre-Talara que se halla subutilizado. Las reser
vas de crudos pesados se calculan en 804 millo
nes de barriles, 153 millones tienen un API menor
a 15 grados, que con Ia tecnologia actualmente
disponible se considera eI Ilmite explotable.

Los crudos del Sur del Ecuador, que son pesados
y semipesados, requieren de tratamiento especial
o de mezclas con otros crudos más livianos para
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que puedan ser bombeados por un poliducto.
Esta situaciôn resulta en un proyecto de instala
dOn de un oleoducto entre Ecuador y Puerto Ti
gre, de plantas de tratamiento térmico o de
mezclas de crudos cuyos costos estudiaclos por
el Ecuador confirman que no serla un proyecto ren
table y por esa razOn no se han continuado los es
tudios.

Por otra parte, segUn estudios geolOgicos, el Pe
n tiene petrOleo en las regiones de Lancones y
Tumbes. En caso de una futura explotaciOn, se re
quiere un oleoducto secundano que 10 enlace con
el principal. Para ello, se necesitaria de un siste
ma altemo de bombeo a través del Ecuador por
razones de segundad o de mantenimiento normal
de su oleoducto.

Altemativa de integracion petrolera entre Colom
bia y Ecuador: A consecuencia del sismo ocurri
do en marzo de 1987, que destruyO una parte del
Sistema del Oleoducto Transecuatonano (SOTE),
el Ecuador se vio en Ia necesidad de construir el
oleoducto Lago Agrio- Rio San Miguel para conec
tarlo con el Oleoducto Transandino de Colombia
(OTA), con base en un acuerdo mutuo con Ia em
presa colombiana ECOPETROL, y poder evacuar
Ia producciOn de Ia regiOn amazOnica hasta el
puerto de Tumaco, y desde éste, abastecer via ma
ritima a las refinerias del pals.

Este oleoducto tiene una capacidad de 35.000
bls/dia, aunque puede llegar a 55.000 bls/dIa. La Ca
pacidad del oleoducto colombiano Ontos-Tumaco
alcanza los 100.000 bls!dia y no se ha previsto su
ampliaciOn, ya que su capacidad es subutilizada
y el bombeo del petrôleo no es permanente sino
ocasional.

Entre Colombia y Ecuador se han firmado acuer
dos de intercambio de estudios geolOgicos y sis
micos que cada pals ha realizado en las areas
fronterizas orientales y que tienen Ia posibilidad
de contener petrOleo. En igual forma, se está de

sarrollando el proyecto Fronteras, con un aporte
del 95% de Ecuador y un 5% de Colombia.

El Ecuador está en capacidad de suministrar den
vados de petrOleo al sur de Colombia que no dis
pone de refinenlas cercanas y por lo tanto sus
costos de transporte encarecen el producto final.

Altemativa de integraciôn gasifera (GLP y gas na
tural): El pals es deficitarlo en Ia producciOn de gas
licuado de petrOleo (GLP) y requiere efectuar im
portaciones para cubnr el consumo a nivel na
cional.

En 1991, las compras extemas de GLP Ilegaron a
2.3 millones de bls, provenientes en su totalidad
de Venezuela Esto representO el 52.5% del total
del consumo intemo, que IlegO a 4.5 millones de
bls. Hay inters de mejorar Ia producciOn y eficien
cia de Ia refinenla de Esmeraldas, lo cual consti
tuirla el primer paso para reducir Ia importaciOn de
gas licuado.

Al mismo tiempo, serla conveniente estudiar Ia po
sibilidad de construir centros de depósitos en los
puertos ecuatonanos con Ia infraestructura nece
sana para Ia entrega-recepciOn mantima de gas Ii
cuado, lo cual permitirla un intercambio comercial
con los paises andinos, tanto consumidores co
mo productores.

Paralelamente, dependiendo de las posibilidades
de desarrollo del Campo Amistad, ubicado en el
Golfo de Guayaquil, el Ecuador podnla sustituir los
denvados de petrOleo por gas natural, pam dinigir
los a Ia generaciOn elOctrica y consumo industrial
especialmente en Ia ciudad de Guayaquil.

En efecto, de acuerdo al “Estudio de Prefactibili
dad sobre Ia UtilizaciOn del Gas Natural del Golfo
de Guayaquil”, elaborado por SOFREGAZ en sep
tiembre de 1988, las reservas probadas de gas na
tural del Campo Amistad vanian entre 0.12
(DirecciOn Nacional de Hidrocarburos, 1983) y 0.30

(De Golyer & Mac Naughton, mayo 1976) BPC. La
utilizaciôn de gas en las mayores industrias per
mitirla liberar al mercado intemacional y particu
larmente al andino, 173.00 toneladas/año de fuel
oil y 10.000 toneladaslano de diesel oil, equivalen
tes a un consumo de gas natural de 20 MMPCD,
de acuerdo a datos del estudio.

c) Estado actual: El Ecuador, como Ia mayoria de los
palses andinos, con excepciOn de Venezuela, no
cuenta con una infraestructura optimizada para eI
manejo agil, seguro y de bajo costo del transpor
te, almacenamiento, etc., de los derivados de pe
trOleo o de crudos que pueda recibir o exportar a
sus paises vecinos. Tampoco existen proyectos de
redes de distribuciOn de gas natural.

d) Inversion estimada: Al momento, se carece de ca
pacidad para efectuar una estimaciOn de las inver
siones requeridas, debido a que no existen
proyectos definidos ni planes de estudio.

e) Beneficios esperados: Los paises andinos tienen
reservas de petrOleo que vanlan en cantidad y ca

lidad. Como se trata de un recurso no renovable,
cualquiera de ellos puede entrar en una etapa de
racionamiento o importaciOn masiva Por 10 tanto,
lo más adecuado serla que existan convenios e
infraestructuras que permitan un mercado co
mün en petrOleo y sus denivados en Ia Region An-
dma, con 10 cual se reducinia el impacto econOmi
co que Ia escasez de estos productos puede
ocasionar.

f) Comentarios y sugerencias: Se considera que Ia
OLADE y Ia CAF pueden ayudar mucho para que
los palses integrantes del Grupo Andino de
sarrollen Ia idea de intercambiar en forma es
table y con normas establecidas el comercio
de petróleo y derivados, promoviendo reunio
nes nacionales para iniciar estos acuerdos hasta
que posteriormente una vez aceptada Ia filosof ía
y, con las leyes del caso para cada pals, sean las
instituciones que comercializan el petrOleo en
cada pals las que continüen el proceso de apli
canlos.
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Proyecto 7: Proyecto Geotérmico
Binacional Tufino-Chiles-Cerro Negro

a) Ubicación: El proyecto se ubica en Ia zona de Chi
les (Colombia) y Cerro Negro-Tufino (Ecuador).

b) Descripción: Estudios de prefactibilidad (primera
fase), efectuados por ICEL e INECEL en el perlo
do 1981-1983, concluyeron senalando que este sec
tor presenta elevadas posibilidades de existencia
de un reservorio de vapor.

Con base en estas consideraciones, el gobierno
de Italia y Ia OrganizaciOn Latinoamericana de
Energia (OLADE) suscribieron el 8 de agosto de
1984 el Acuerdo para el Establecimiento de un
Fondo de Fideicomiso para los Estudios de Pre
factibilidad Geotérmica del Proyecto Geotérmico
Binacional Tufino-Chiles-Cerro Negro. Las inves
tigaciones geocientIficas, cuyas actividades fina
lizaron en diciembre de 1987, reafirmaron el interés
geotermico de Ia zona y tue recomendado un pro
grama de perforaciones someras con elfin de eva
luar el potencial del recurso geotérmico.

Por falta de financiamiento, las actividades en el
Proyecto se han suspendido; ünicamente en 1990,
INECEL realizO una evaluaciOn teOrica del poten
cial del area geotermica dando como resultado que
el potencial aprovechable serla de los 138 MW. Sin
embargo, es importante indicar que con los datos
disponibles no es posible realizar una estimaciOn
muy exacta del potencial geotermico de Ia zona,
ya que no hay información de las caracteristicas
hidráulicas, geotermicas y termodinámicas del ya
cimiento.

se calcularon temperaturas de equilibrio de 200 a
230 grados centigrados. En este sitio se IocalizO
el area con mayor probabilidad de tener termabili
dad a profundidad.

c) Objetivos: Incorporar el recurso geotérmico del
area fronteriza al abastecimiento energético de Co
lombia y Ecuador, mediante Ia instalación de plan
tas de generaciOn geotermoeléctrica que
contribuirlan a sustituir Ia utilización de hidrocar
buros en Ia generación eléctrica. El desarrollo mo
dular propio de Ia generaciOn geotermoeléctrica
permitirá hacer inversiones escalonadas y ampliar
el abastecimiento para cubrir Ia creciente deman
da de energIa eléctrica en Ia zona fronteriza.

La eficiencia de las plantas geoterrnoelectricas es
muy elevada, por 10 que al ser completamente in
dependientes de los ciclos hidrolOgicos, el flujo
de energia que entregan al sistema eléctrico es
constante durante el año (los factores de carga su
peran el 85%). Esto hace que Ia geotermia sea un
complemento beneficioso para Ia generaciOn hi
dráulica.

d) Estado actual: El proyecto, cuyo objetivo final es
Ia instalaciOn de una planta de generaciOn eléctri
Ca, tiene varias fases. En Ia primera fase de pre
factibilidad ya desarrollada, OLADE recomienda
realizar una evaluaciOn geofIsica y geoquimica
complementaria que permita detallar las posibili
dades geotérmicas de las zona. Del resultado de
estas evaluaciones dependerá Ia continuaciOn de
Ia investigaciOn del subsuelo, con Ia perforaciOn
de tres pozos exploratorios de aproximadamente
2.000 metros de profundidad.

de factibilidad y US$ 12.1 millones para el desa
rrollo de una central de 5 MW.

f) Beneficios esperados: El proyecto es el primero
que realizarlan dos paises de America Latina y el
Caribe, con el objeto de aprovechar conjuntamen
te un recurso energético no renovable, que permi
tirla inversiones escalonadas y que es compartido
en regiones fronterizas.

g) Comentarios y sugerencias: Se ha propuesto Ia
perforaciOn de tres pozos someros, debido a que
Ia existencia de un yacimiento geotermico en
Chiles-Cerro Negro no está claramente definida y
se necesita obtener informaciOn que permita in
terpretar con precisiOn Ia existencia del mismo.

Sin embargo, al comparar el costo que tend nan las
tres perforaciones propuestas (entre US$300 y 600
mit cada una, segün su profundidad), es recomen
dable que antes de realizar tales pozos, se anali
ce Ia conveniencia de detallar los estudios
geofIsicos de resistividad en el area de Agua He
dionda y se evalUe Ia posibilidad de realizar en vez
de tres pozos de gradiente, uno o dos de mayor
profundidad (2.000 m, aproximadamente), segün el
resultado de los estudios geofIsicos sugenidos.

Debido a que Ia zona geoterrnica de Tufino- Chiles
Cerro Negro presenta las mayores posibilidades
para un desarrollo geotermico, se recomienda con
tinuar su estudio hasta definir su verdadero poten
cial geotérmico.
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Con el proyecto, se trata de aprovechar Ia posible
presencia de un acuifero térmico de alta entalpIa
a una profundidad aproximada entre 1.500 y 2.000
metros. La posible existencia de un yacimiento
geotérmico de este tipo, tue definida por Ia salida
de gases en Chiles- Agua Hedionda, a los que

Hasta el momento, el proyecto requiere de recur-
SOS para su financiaciOn.

e) Inversion estimada: Se requieren recursos por cer
ca de US$ 200.000 para term mar Ia primera etapa
de prefactibilidad, US$ 12.4 millones para Ia etapa
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1. DIAGNOSTICO ENERGETICO

El pals posee un potencial energetico importante, el
cual no está suficientemente evaluado y menos aOn
desarrollado. De acuerdo con Ia informaciOn disponi
ble en el Sistema de InformaciOn EconOmica-Energe
tica (SIEE) de OLADE, el nivel de reservas probadas
de combustibles fOsiles a fines de 1991, se estimO en
1.855 millones de barriles equivalentes de petrOleo
(bep), distribuidos en un 20% de petrOleo, 65% de gas
natural y l5% de carbOn mineral.

Las reservas probadas de petrOleo llegaron a 380.9 mi
Ilones de barriles. Al ritmo de producciOn de 1992 y
en caso de no producirse nuevos descubrimientos, el
pals contará con este recurso para los prOximos 9
años.

Respecto al gas natural, las reservas alcanzaron los
7.1 billones de pies cObicos (BPC). Durante los años
ochenta no se dio prioridad al aprovechamiento de es
te energetico, puesto que las reservas conocidas pa
recian ser pequenas y alejadas de los centros de
consumo y no justificaban el costo de los trabajos de
desarrollo y de Ia infraestructura para Ilevar el gas a
los usuarios. Esta situaci6n cambiO a partir del des
cubrimiento del yacimiento de Camisea, cuyo poten
cial se estima en más de 12 BPC.

En 1992, Ia producciOn de energia primaria fue de 83.5
millones de bep, menor en un 6.2% al registrado en
el año anterior, debido al descenso de Ia producciOn
de petrOleo y energia hidroeléctrica.

El PerU desde 1978 ha sido exportador neto de petrO
leo; sin embargo, debido a Ia caida del nivel de reser
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vas y de Ia producciOn en los Ultimos años, importO
crudo desde 1987, y en 1992 paso a Ia condiciOn de
comprador neto de petrOleo y derivados (particular
mente diesel oil), con un volumen de 10.6 y 5.1 millo
nes de barriles, respectivamente.

La infraestructura para Ia refinación de hidrocarburos
en PerO se basa en seis refinerias con una capacidad
total de 186.000 barriles diarios. La refineria de Pam
pilla es Ia que por su capacidad instalada reviste ma
yor relevancia, cubriendo más del 50%. La planta de
Talara aporta con cerca del 35% y tiene especial in
terés por ser Ia base para el abastecimiento del corn
plejo petroquimico.

Las caracteristicas técnicas de las refinerias, asi co
mo Ia calidad del petrOleo nacional, obligan a proce
sar una mezcla con petrOleo importado, que rinda una
producciOn de derivados de acuerdo a Ia estructura
de Ia demanda nacional.

El pals dispone de un considerable potencial hidroe
léctrico que se calculô en 62.530 MW en 1992. La ca
pacidad instalada total ascendiO a 4.101 MW, de los
cuales el 58% correspondiO a recursos hidroeléctri
cos y el 42% a termoeléctricos principalmente a ba
se de diesel oil. La generaciOn de energia eléctrica
llegO a 13.132 GWh en el mismo año (74% hidráulica
y 26% térmica).

Las reservas probadas de carbOn mineral alcanzan los
27 millones de toneladas, las probables Ilegan a 125
millones y las posibles a 1.170 millones de toneladas.
Los carbones de baja calidad, las turbas y los lignitos
pueden ser importantes localmente, exceptuando el
caso del depOsito de Tumbes, que por su ubicaciOn en
Ia costa merecerla mayores estudios. Los yacimientos
del grupo Goyllarisquizga podrian presentar un poten
cial importante de oferta de antracita a nivel mundial.
El principal problerna es Ia infraestructura de transpor
te hacia los centros de consumo.

El consumo final de energia alcanzO a 72.3 millones
de bep, en 1992, menor en un 2.8% al registrado en

1991. El consumo se caracteriza por su. gran depen
dencia de los derivados de petrOleo, que contribuyen
con cerca del 50%; Ia energia eléctrica participa con
el 9.6%. Los sectores residencial, comercial y pUbli
co en conjunto concentran el mayor consumo (46.6%
del total), Ie siguen los sectores productivos con el
26% y el transporte con el 25%.

Es importante indicar que Ia ocurrencia de Ia sequia
presentO caracteristicas de extrema severidad, afec
tando Ia satisfacción de Ia demanda principalmente
en el periodo de estiaje (de mayo a octubre). Debido
a Ia reducciOn sustancial de Ia generaciOn hidroeléc
trica en el Sistema Interconectado Gentro Norte, a par
tir del mes de mayo de 1992 se iniciO un severo
programa de racionamiento.

carnbios relevantes en ol sector energético. En el sub-
sector hidrocarburos se ha modificado Ia legislaciOn
para perrnitir Ia inversiOn privada nacional y extranjo
ra en todas sus actividades, se han dado los prime
ros pasos para Ia privatizaciOn de Ia empresa estatal
PETROPERU y se ha fomentado Ia desregulaciOn pro
grosiva de los precios, con elfin de que los mismos
sean detorminados finalmente por ol morcado.

En el subsector electricidad, se promulgO en 1992 Ia
Ley de Concesiones Eléctricas a través de Ia cual so
busca coristituir un sistema de concesiones para ma
nejar y dinamizar las actividades de generaciOn, trans
porte, distnbuciOn y comercializaciôn do Ia energia a
nivol nacional con Ia participaciOn del sector privado.
También so promulgô el Reglamento del Fondo do Do
sarrollo Eléctrico de Interés Social, para promover el

desarrollo do proyectos do electrificaciOn rural y do
zonas aisladas del pals.

2. PROYECTOS ENERGETICOS
DE INTEGRACION INTERNACIONAL

Las posibilidades do integraciOn intemacional en el
campo do Ia energia del PerO con Bolivia y Ecuador,
no han sido desarrolladas en el pasado. Esto so de
be a las politicas prevalecientes en las relaciones in
temacionales, a las magnitudes poco importantes do
las demandas on las zonas fronterizas y a los crite
rios do autonomia apoyados en Ia abundancia do fuen
tes energéticas vigentes en los planes do desarrollo.

El escenario ha cambiado notoriamente debido aI os
tancarnierito do Ia producciOn eléctrica y a Ia reduc
ciOn do Ia oferta hidrocarburIfera, asi como a Ia
eliminaciOn do los subsidios en los onergeticos.

La grave situaciôn deficitaria energetica requiere un
gran esfuerzo do inversiones para reconstruir Ia in
fraestructura productiva. Al mismo tiempo, necosita
do Ia aplicaciôn paralela do un plan do abastocimien
to energetico que debe comprendor Ia intograciOn in
temacional, sobre todo por el ménor plazo quo
demanda 01 uso do fuentes do onergia quo son utili
zadas por los paisos vocinos, lo cual sign ifica optimi
zar su utilizaciOn y por ende roducir costos.

Igualmonte el fenOmeno climatolOgico do Ia sequia
y las inundacionos quo afocta a varios paises do Ia
Subregion refuerza Ia importancia del concopto do in
torconexiôn eléctrica do fuentes ubicadas en cuon
cas hidrográficas distintas, como una forma do
afianzar los sorvicios.

Desde esta perspectiva, es interesante verificar quo, en
lo quo so refiere al servicio eléctrico, el Noroeste del
PerO Os Ia zona quo rogistra el mãs serb problema con
actual racionamionto y una demanda do potoncia no
cubiertadolorden dels 100 MWyquool Ecuador gra
cias al proyecto hidroeléctrico Paute posoe oxcoden
tos quo podrian utilizarse en beneficio mutuo.
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3. PROYECTOS ELECTRICOS Y OTROSEn el caso del petrOleo, el deficit que at ronta el PerU
puede cubrirse con Ia producciOn de los campos del
Ecuador muy prOximos al oleoducto nor-peruano, cu
ya capacidad no utilizada permitiria una operación
conjunta más eficiente.

En el sur del PerU hay excedentes de energia eléctri
ca por Ia central de Machu-Picchu en el Cuzco, que
pertenece a Ia cuenca del Atlántico y que sirve hasta
Ia ciudad de Pu no, pero hay deficit en el Suroeste por
Ia sequia de los rios de Ia cuenca del PacIfico. Ade
más no se produce petrOleo ni sus derivados por lo

que se incurre en gastos de flete desde las refinerias
de Ia costa. Esta situaciOn puede mejorar considera
blemente examinando Ia posible utilizaciOn de gas bo
liviano, tanto para generar electricidad como pa
ra uso y aun exportaciOn por el Pacifico como corn-

bustible. Por Ultimo, y aunque en menor escala,

hay posibilidades de utilizar electricidad bolivia
na en el Sureste del PerU a través de un proyecto de

electrificación rural, y el Ilamado Plan Tacna permiti
na, con el uso de las aguas internacionales del rio
Maure, abastecer de agua y energia al departamento
de Tacna.

El presente trabajo contiene las fichas y perfiles
de aquellos proyectos de integraciOn energetica in
ternacional que se han concebido por distintas enti

dades y personas dentro de los lineamientos des

critos.

El siguiente paso será definir los proyectos de mayor
interés y desarrollar el análisis de su factibilidad

técnico-econOmico.

Proyecto 1: Proyecto Especial Tacna
(Ver mapa E-PE-O1-G1)

a) Ubicación: El proyecto se encuentra ubicado en
Ia frontera Sur del PerU, en el departamento de
Tacna. Su area de influencia compromete a PerU,
Bolivia y Chile, ya que utiliza aguas internaciona
les del rio Maure.

b) Descripción: Consiste en el uso de las aguas del
rio Maure, lo cual involucra a PerU y Bolivia.

Se instalarIan cinco centrales hidroeléctricas en
cascada, que generarian una potencia de 87 MW,
sobre Ia quebrada de Vilavilane que tiene una cai
da total de 2.700 metros. Para ello, deberia cons
truirse una presa en Chuapalca con 30 MMC
aproximadamente, desde Ia cual se trasvasaria el
agua por bombeo a una altura de 180 metros has
ta el canal de Patapujo I.

Las obras de conducciOn existentes deberian ser
rehabilitadas y ampliadas para las nuevas condi
ciones. El canal ingresa a territorio de Chile con
el nombre de Uchusuma, para volver a ingresar a
territorlo peruano.

La potencia instalada de las cinco centrales, en
MW, serIa de:

— Salto No. 1 11.0

— Salto No. 2 12.5

— Salto No. 3 31.5

— Salto No. 4 16.0

— Salto No. 5 16.0

C) Estado actual: Se encuentra en una fase de pre
factibilidad.

d) Inversion estimada: Para Ia ejecuciOn del proyec
to, se prevé invertir los siguientes montos:

— Salto No. 1 22.800

— Salto No. 2 22.410

— Salto No. 3 80.020

— Salto No. 4 27.200

— Salto No. 5 29.190

TOTAL US$ 181 .640

e) Beneficios esperados: Permitiria Ia generaciOn de
hasta 80 MW, Ia regulaciOn de riego en el Valle de
Tacna y el afianzamiento del suministro de agua
potable.
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Proyecto 3: Generación de electrIcidad
con base en gas natural boliviano para
el sur del Peru
(Ver mapa E-PE-03-G1)

a) Ubicación: El proyecto se sitüa en Ia localidad pe
ruana de Desaguadero, hasta donde se conduci
na el gas natural boliviano, distante
aproximadamente 80 Km desde su punto extrerno
en a Fábrica de Cemento de Viacha.

b) Descripción: La planta térmica a instalarse en De
saguadero podnia desarrollarse en mOdulos de 50
MW hasta corn pletar unos 200 MW, dependiendo
de Ia demanda y los volümenes de gas dispo
nibles.

En a etapa factibilidad debe analizarse cuidado
samente el tipo de máquina a adoptarse, dado que
si se utilizan turbinas de gas, las pérdidas por al
titud, humedad, etc., podnian superar el 35%. Si
se decide por turbinas de vapor, es preciso estu
diar el diagrama de carga para ver Ia disponibili
dad de potencia de base.

La energia generada se destinanla a Juliaca, al sur
del Peru, distante 180 Km de Desaguadero, a a
tensiOn de 220 KW, para ser entregada al sistema
interconectado Sur, a través de Ia linea existente
Juliaca-Tintaya y del tramo por construirse Tintaya
Socabaya, con elfin de interconectar los sistemas
Sur Este y Sur Oeste.

A nivel de prefactibilidad, cabe Ia posibilidad de
plantear otras alternativas que deberãn estudiar

Una alternativa consiste en Ilevar un gasoducto a
b, para sustituir el petrOleo que se querna en To

quepala, colocar una central con turbinas de gas,
para cubrir punta y probablernente media base.

El proyecto no sOlo servinia para generar electnici
dad sino tarnbién para generar calor en las dife
rentes fábricas de Ia zona, lo cual en algunas
localidades podria convertirse en cogeneraciOn.

Tamblén es muy importante que Bolivia pueda par
tici par en el proyecto del gasoducto de 110, de for-
ma tal que se complementen las instalaciones para
exportar en forma corn partida el gas de Camisea.

C) Estado actual: La Ilnea Tintaya-Socabaya es Ia üni
ca que tiene estudios a nivel de factibilidad, el res
to del estudio requiere ser desarrollado en su
totalidad, con Ia concepciOn descrita ante
riormente.

d) Inversion estimada: En el tramo de Ia lInea Tintaya
Socabaya se tiene una estimaciOn presupuestaria
del orden de los US$ 50 millones.

e) Beneficios esperados: Se cubriria Ia demanda de
energIa eléctrica en el Sur del Peru, Ia cual no tie
ne fuentes de suministro a corto plazo.

También se obtendria una configuraciOn de ma
yor posibilidad de seguridad del gas natural en el
Sistema Interconectado Sur.

Por ultimo, se bograrla una colocaciOn rentable pa
ra los excedentes del gas natural boliviano y de
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Proyecto 4: Interconexión Eléctrica
Ecuador-PerU
(Ver mapa E-PE-04-G1)

a) Ubicación: El proyecto se encuentra localizado en
Ia frontera ecuatoriana-peruana, especificamente
en Ia zona de Machala en Ecuador y en el depar
tamento de Tumbes en Peru.

b) Descripción: Ecuador terminO Ia construcciOn de
Ia central hidráulica Paute, con 1.000 MW de p0-
tencia instalada, y puede ofertar energIa que po
dna comprar el Peru.

La central alimenta un sistema interconectado en
138 KW con una subestaciOn 138/69 kV ubicada
en Machala a 55 Km de Ia frontera con el Peru.

En 1988 se conformO un grupo de trabajo entre
INECEL y ELECTROPERU para negociar Ia yenta
de energIa. No obstante, por problemas surgidos
el convenio no prosperó, pero se estima que en
Ia actualidad podrIa conseguirse Ia yenta de ener
gia para abastecer al departamento de Tumbes.

El proyecto comprenderla Ia construcciOn de una
linea de transmisión de 69 KW de Machala hasta
Ia ciudad de Tumbes, con una longitud de 86 Km,
y Ia instalaciOn de una subestaciOn en Tumbes de
69/33/10 KW que permitiria satisfacer Ia demanda
peruana.

Una alternativa de mayor envergadura consistirla
en considerar Ia inclusiOn del departamento de
Piura, 10 cual supondrIa Ia atenciOn de una deman
da del orden de los 100 MW mediante una trans
misiOn a 220 KW, con una longitud aproximada de
250 Km desde Machala hasta Ia ciudad de Piura.

Obviamente seria necesario examinar esta idea
frente a Ia conexiOn Chiclayo-Piura que se está
construyendo, a fin de solventar Ia demanda del
departamento indicado a través del Sistema Inter
conectado Centro-Norte, cuya central principal es

Ia del Mantaro; igualmente seria conveniente defi
nir el desarrollo del gas de Zorritos para generar
termoelectricidad como fuente alternativa o corn
plementaria.

c) Estado actual: El proyecto se encuentra en una fa
se inicial, a nivel de conversaciones.

d) Inversion estimada: Para el caso de Ia intercone
xión de 69 KW, en el Ecuador se requiere una in
version cercana a los US$ 2.8 millones y en el PerU
de US$ 3 millones. La interconexión podrIa durar
dos años. La alternativa de transmisiOn a 220 KW
supondria una inversion mucho mayor para los dos
palses. Para el PerU, Ia inversiOn podrIa ser apro
ximadamente US$ 70 millones.

e) Beneficios esperados: ResolverIa el deficit de
abastecimiento de energia en el Norte peruano y
dana mayor eficiencia al sistema ecuatoriano.
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ECUADOR

SUBESTACION A

LINEA DE FRONTERA

LLNEA DE TRASMISION

E-PE-04-G1

Proyecto 5: Proyecto Binacional
Puyango-Tumbes
(Ver mapa E-PE-05-G1)

a) Ubicaciôn: El proyecto se encuentra ubcio al Nor
este del PerU, en el departamento de Tumbes, y al
Sur.oeste de Ecuador, en Ia provincia de El Oro.

b) Desctipcion: El proyecto es uno de los programas
binacionales ecuatoriano-peruano para el aprove
chamiento de las cuencas hidrogrãficas Puyango
Tumbes y Catamayo-Chira, con el propOsito de
efectuar un desarrollo agricola, controlar las inun
daciones y generar electricidad a través de Ia uti
lizaciôn de las aguas de los rios fronterizos.

Corisiste en el represamiento y bombeo de las
aguas de los rios fronterizos y Ia creaciOn de la
gos artificiales, en su mayor parte en territorlo del

PerU. Se tomarian las aguas para el regadlo do cer
ca de 70.000 hectáreas do terrenos agricolas do
ambos paises, para Ia potabilizaciOn de agua, re
ducciOn de los riosgos de inundaciones, desarro
110 de piscinas para piscicultura y Ia generación
eléctrica con dos centrales hidroeléctricas do 150
MW de capacidad total (una en cada pals).

c) Estado actual: El proyecto do Ia central hidroeléc
trica cuenta con el estudio de factibilidad.

d) Inversion estimada: La inversiOn serla compartida
por los paisos participantes. Se tomaria como re
ferencia Ia proporciôn en 01 uso de las aguas por
pane de cada pals. El presupuesto estimado por
PREDESUR del Ecuador, asciende a US$ 1.922,7
millones, de los cuales US$ 1.182,7 millones co

rresponden al Ecuador y US$ 740 millories al PerU.
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PACIFICO (

/
® MACHALA

SUBESTACION
138/69 KV.

Santa Rosa

— — — — — LINEA DE TRANSMISION 69 Ky.
guas Verdes

- 55 km. en territorio ecuatoriano
- 31 km. en territorio peruano

CONECTADO A LA RED
EXISTENTE

lB

P E R U

--

/
/1

S

LEVENDA

INTERCONEXION ELECTRICA

107

PERU - ECUADOR



Proyecto 6: Compra yb transporte
de petróleo crudo ecuatoriano a través
del oleoducto norperuano
(Ver mapa E-PE-06-G1)

a) Ubicación: El proyecto se ubica en el Norte del Pe
rü, frontera con el Ecuador, en las proximidades
de Ia localidad de Andoas —departamento de
Loreto— que es el punto inicial del ramal Norte
del oleoducto nor-peruano.

b) Descnpción: Se trata de transportar el crudo ecua
toriano que se produce en campos cercanos a Ia
frontera a través del oleoducto nor peruano y su
ramal Norte. De esta manera, se evitarla o poster
garfa las inversiones que serfan necesarias por par
te de Ecuador para transportar el crudo hacia Ia
costa.

Una variante a considerar consiste en comprar di
rectamente el crudo ecuatoriano en Ia frontera y
luego transportarlo por el oleoducto para su utili
zaciOn. De esta manera se cubrirla el deficit pe
ruano actual que alcanza 1.5 millones de barriles

mensuales con un valor aproximado de US$ 30 mi
I lones.

El proyecto beneficiaria a los dos paises, ya que
optimizarla el uso de Ia infraestructura existente,
debido a que el oleoducto peruano tiene en su ra
mal Norte una capacidad de 100.000 barriles por
dia, con una utilizaciOn efectivadel orden del 55%.

c) Estado actual: Se encuentra en etapa de análisis
preliminar y su desarrollo depende en gran medi
da de los acuerdos de polftica exterior entre Ecua
dor y Peru.

d) Inversion estimada: No existen cifras concretas
respecto a las facilidades por añadir en Ia infraes
tructura existente.

e) Beneficios esperados: El proyecto tendria un gran
efecto econOmico para los dos paises por el
aumento de eficiencia en el uso de instalaciones
existentes, lo cual implicarla ahorros en los gas
tos operativos y en los costos financieros, debido
a las inversiones que se lograrian postergar.
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Proyecto 7: Explotación de gas
y condensados de Camisea

a) UbicaciOn: El proyecto está localizado en el Sur del
PerU, en el departamento de Cuzco. Ahi se descu
briO en 1983 un gran yacimiento de gas y conden
sados, ubicado a una distancia aproximada de 370
Km de Ia localidad peruana de Inapari, situada en
Ia frontera PerU-Brash.

b) Descripción: El desarrollo del proyecto del gas de
Camisea requhere de grandes inversiones y de un
mercado adecuado, por lo que su utilizaciOn bina
cional contribuiria a alcanzar estos requerimientos.
Se trataria de abastecer con gas natural y licua
bles como el GLP a las regiones de Acre y Ron
donia en Brasil, y el Sur del PerU.

Of receria Ia ventaja de permitir el inicio de Ia ex
plotaciOn del yacimiento de Camisea mediante una
primera etapa con mercado asegurado y una me-
nor inversiOn que el proyecto integral, lo cual fa
cilitaria su financiamiento.

c) Estado actual: Se cuenta solamente con las infor
machones y estudios de Shell (empresa descubri
dora del yacimiento) que han confirmado Ia
magnitud y caracterIsticas de los yacimientos. En
cuanto a su utilización binacional, solo se han
efectuado conversaciones preliminares entre los
gobiernos de Brasil y PerU y entre las empresas
Petrobras y Braspetro con PETROPERU.

d) Inversion estimada: La inversiOn aproximada para
Ia infraestructura de explotaciOn del campo, el
transporte hacia el Cuzco y el Sur del PerU y ha-
cia a frontera alcanza los 600 millones de dO
lares.

e) Beneficios esperados: Resolveria, por Ia integra
ciOn de demandas, el factor del mercado. En una
primera etapa, ello harla posible el hnicio del pro
yecto. Podria conjugarse con etapas paralelas yb
posteriores de transporte de liquidos y gas hacia
Ia costa del PerU para abastecer los requeri mien
tos de esas regiones.
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1. UNA INTERPRETACION DE LA
SITUACION ENERGETICA
EN VENEZUELA Y COLOMBIA

De los paises andinos, Venezuela dispone de Ia dis
tribuciOn geogrãfica más uniforme de los recursos
energeticos, aunque tiene una fuerte concentración
de su potencial hidráulico en el extremo sureste del
pals.

Esta apreciaciOn es importante debido a que ademá
de los recursos energeticos que posee un pals, es ne
cesario considerar su distribuciOn territorial, pues con
frecuencia éstos se encuentran alejados de los gran
des centros de consumo. Este es el caso de Chile,
que tiene sus recursos de hidrocarburos en el extre
mo sur y sus grandes centros de consumo en el cen
tro y en el norte del territorio. Igualmente, Peru tiene
sus reservas hidrocarburiferas en Ia selva, al Este de
los Andes, y sus centros de consumo en Ia costa del
Pacifico, al Qeste de los Andes. Colombia también
muestra esos desbalances y, en menor medida, Ecua
dor presenta similares caracteristicas.

1.1 La situación venezolana

Venezuela se caracteriza por poseer abundantes ex
cedentes energeticos. Actualmente, es un exportador
neto de energia y, de acuerdo a su potencialidad ener
gética, también lo será a mediano y largo plazo.

1.1.1 Hidrocarburos

A finales de 1992, las reservas probadas de petrOleo
llegaron a 62.5 mu millones de barriles, una cifra Si
milar a Ia alcanzada en 19911. Las reservas probadas
de crudo, sin considerar los grandes depOsitos de cru
dos pesados y bitumen que se calculan en 260 mu
millones de barriles, localizados en Ia taja del On-

1. Los datos relacionados con Ia parte hidrocarburifera fueron toma
dos de PDVSA; Contact Newsletter No. 31, January-February, 1993.

noco, son las más grandes del mundo tuera del Orien
te Medio.

Venezuela cuenta con grandes reservas probadas de
gas natural, las cuales se estimaron en 22.4 mil ml
Ilones de barriles de petrOleo en 1992. Para el mismo
año, Ia producción de crudo y condensados tue de
2.37 millones de bls/dia, mientras que Ia oferta de gas
natural tue de 4.310 MMPCD2.

Las ventas externas totales superaron los 2.05 millo
nes de bls/dia y generaron ingresos por US$ 11.4 mil
millones. De acuerdo con Ia actual politica de aumen
tar las exportaciones de crudos pesados, PDVSA ex
portO 690.000 de bls/dia de crudo pesado en 1992, que

2. OLADE; Sistema de lnformación Económico Energético (SIEE),

VersiOn marzo de 1993.



representO un incremento de 100.000 bls/dIa en rela
dOn al año pasado.

Las refinerlas de PDVSA en Venezuela y aquellas ubi
cadas fuera de su territorio procesaron, en promedio,
1.9 millones de bls/dia en 1992. Es importante indicar
que Ia industria petrolera venezolana opera con varias
refinerias localizadas en territorio nacional, en Ia su
bregion caribeña y tiene participaciOn acdionaria en
varias refinerias ubicadas en Estados Unidos, Alema
nia, Suiza y Belgica.

1.1.2 Electricidad

El sistema eléctrico está estructurado en cuatro em
presas principales: EDELCA (ElectrificaciOn del Caro
nI) con su centro de generadiOn hidroeléctrica en Ia
zona Sureste, ELECAR (Electricidad de Caracas) en
Ia zona metropolitana de Ia capital, ENELVEN en el
area de Ia ciudad de Maracaibo y CADAFE (Corpora
dOn de AdministraciOn y Fomento Eléctrico), Ia cual
tiene una presencia en todo el pals. Estas empresas
han interconectado efectivamente sus sistemas (ver
mapa E-VE-O1-G1).

En 1992, Ia capacidad instalada total llegO a 18.741
MW, Ia cual es básicamente hidráulica (57%) y el res
to térmica (43%). La demanda maxima fue de alrede
dor 9.000 MW, y se prevé que pasará a 11.000 MW para
1995 y aproximadamente a 16.000 MW para el año
2000, lo cual representa tasas de crecimiento de un

16 6-7% interanual.

La central hidroeléctnica Raül Leoni, localizada en Gu
ri, al Sur del pals, dispone de una capacidad instala
dade 10.000 MW y tiene importantes excedentes que
se transmiten hacia el norte y centro (el peniodo seco
se presenta entre los meses de diciembre y abril). En
Ia zona occidental, existen plantas hid roeléctricas de
menor tamaño tales como el complejo Uribante
Caparo, que incluye Ia central San AgatOn de 300 MW
en el estado Táchira, y Planta Páez en el estado Men
da, Ia cual tiene una capacidad de 240 MW.

En el centro del pals hay importantes plantas térmi
cas, con una capacidad total cercana a los 5.000 MW.
Se destacan entre ellas Planta Centro de 2.000 MW

y Nueva Tacoa de 1.200 MW.

Los sistemas de transporte de energia eléctrica, que

unen a Gun con el centro del pals (aproximadamente
650 Km), cuentan con redes de transmisiOn con nive
les de tensiOn a 230, 400 y 765 KW. Las regiones cen
tral y occidental están interconectadas a través de un
sistema de transmisiOn principal a 230 y 400 KW de

aproximadamente 300 Km de longitud y sistemas Se
cundarios a 230, 138 y 115 KW hasta los centros de
consumo mãs importantes.

En hidroenergIa, el pals tiene un potencial de 83.5 GW,
del cual se tiene previsto emplazar adicionalmente
9.000 MW hasta el año 2005, en Ia zona del Sur cer
cana a Gun. También habrá una expansiOn modera
da de las plantas térmicas en el centro de pals, con
elfin de incrementar Ia confiabilidad del sistema, que
utilizará principalmente el gas natural como com
bustible.

De esta forma, Venezuela tendrá importantes exce
dentes de energIa eléctrica durante los prOximos 15
años y será, por lo tanto, un exportador neto de este
recu rso.

1.1.3 Carbon

Las reservas probadas de este mineral se acercan a
los 3 mil millones de toneladas (2). En 1992, Ia pro

ducción de carbOn IlegO a 3.1 millones de toneladas
al año, que se exportaron casi en su totalidad a Euro
pa. En comparaciOn con las otras fuentes de energia
mencionadas, el carbOn es un recurso energetico se
cundario o, al menos, de desarrollo incipiente. El des-
balance de precios de otros energeticos como los
derivados de petróleo, entre el mercado internacional
e interno, desestimula un mayor uso doméstico de es
te recurso.



1.2 La situación colombiana

1.2.1 Hidrocarburos

La actividad hidrocarburIfera ha sido muy exitosa re
cientemente en Colombia. De pals importador, a me
diados de Ia década del 70, se ha convertido en un
exportador neto con cerca de 200.000 bls/dla. La pro
ducciOn ha crecido de 130.000 bls/dIa en 1978 a aire
dedor de 500.000 bls/dia.

Estos resultados se deben a un sostenido y atractivo
programa de asociaciones con las empresas petrole
ras internacionales, que han Ilevado el nivel de reser
vas probadas de petrOleo a 3.142 millones de
barriles3 y las de gas natural a 109.1 mil millones de
metros cübicos.

3. LATOIL; No. 053, United Kingdom, 03-1992.

El reciente descubrimiento del campo Cusiana, en Ia
regiOn de Casanare, es de gran importancia y añade
entre 800 y 1.000 millones de barriles a las reservas
probadas. Antes del descubrimiento del campo de Ca
no LimOn y de Cusiana, los yacimientos petrolIferos
encontrados en Colombia fueron de pequeno y mo
derado tamaño, lo cual generalmente se tradujo en un
desarrollo petrolero más costoso.

Por lo anteriormente expuesto, es posible afirmar que
el pals posee actualmente un perfil de exportador neto

de petrOleo en el corto y mediano plazo.

Sin embargo, en lo que respecta a Ia infraestructura
de refinación, Ia situación es menos sOlida. Aunque
Colombia posee una capacidad de refinaciOn de

259.000 bls/dia, debe importar derivados. Al parecer,
los patrones de refinación existentes no son los más
adecuados para optimizar el procesamiento de los cru

dos que entran a las refinerias y Ia distribuciOn geo
grafica de las plantas no permite un suministro
econOmicamente Optimo a todas las regiones del pals.

1.2.2 Electricidad

El sistema eléctrico colombiano está compuesto por
empresas püblicas de naturaleza local y regional, cu

ya participaciOn en el mercado eléctrico para 1992 fue
Ia siguiente:

• Empresa de EnergIa de Bogota (EEB) con un 28%
del mercado y un 14% de Ia capacidad de genera
ciOn instalada, en Ia zona central del pals4.

• Empresas Püblicas de MedellIn (EPM) con un 22%
del mercado y un 16.2% de Ia capacidad instala
da, también en Ia zona central.

• CorporaciOn Autónoma Regional del Valle del Cau
ca (CVC) con un 13% del mercado y un 10% de
Ia capacidad instalada, en Ia misma zona.

• CorporaciOn Eléctrica de Ia Costa Atlántica (CC
RELCA) con un 16% del mercado en el Norte.

• Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL)
con un 21% del mercado, en el resto del pals.

• Central Hidroeléctrica en Betania con el 5.9% de
Ia capacidad instalada.

Adicionalmente, existe una empresa encargada de Ia
planificaciOn y coordinaciOn operacional del sistema
integrado, lnterconexiOn Eléctrica S.A. (ISA), Ia cual
es propietaria de las lineas de interconexión y de mãs
del 29.5% de Ia capacidad de generaciOn instalada.

Para 1992, Ia capacidad instalada eléctrica llegO a
8.488 y fue predominantemente hidráulica (79.6%).

A pesar de Ia cuantia de recursos hidroeléctricos exis
tentes (el potencial aprovechable de hidroelectricidad
asciende a 93 GW), están concentrados en las regio
nes centrales del pals. Las represas y centrales hidroe
léctricas son, casi en su totalidad, de poca o ninguna
capacidad de regulaciOn, lo que las hace especialmen
te vulnerables a prolongados ciclos de estiaje o
sequla.

En 1992, Ia crisis del suministro eléctrico obligO a
tomar algunas decisiones de emergencia, entre
otras:

• Compras de energia y potencia adicionales a Ve
nezuela.

• Compras a Ecuador de energia y potencia adi
cionales.

• La transmisión rápida de préstamos por hasta
US$ 150 millones del Banco Interamericano de De
sarrollo, con elfin de terminar Ia central hidroe
léctrica de El Guavio y acelerar las interconexiones
mencionadas.

1.2.3 Carbon

El subsector carbOn colombiano ha hecho rápidos
progresos en los ültimos diez años. Tanto las reser
vas probadas (6.488 millones de toneladas en 1992)
como Ia producciOn (23.5 millones de toneladas n el
mismo año) le dan al pals un perfil de exportador
neto.

Sin embargo, Ia situaciOn geogrãfica de los yacimien
tos carbonIferos existentes hace costoso y poco
atractivo a corto plazo su posible utilizaciOn en el mer
cado doméstico de Ia parte central del pals, Ia cual
sufre de agudos probemas de suministro energéti
co. Parece evidente que el carbOn colombiano será
en el corto a mediano plazo, un importante rubro de
exportaciOn.
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2. ESFUERZOS DE INTEGRACION
ECONOMICA Y COMERCIAL

2.1 Panorama general

Desde varias Opticas, Ia integraciOn econOmica y co

mercial entre Venezuela y Colombia es Ia mãs exito

sa de Ia Subregion Andina. Desde enero de 1992, a

raiz de las disposiciones favorables para conformar

un mercado comün, los dos paises han avanzado rá

pidamente, con el propósito de establecer una zona

franca de comercio y Ilegar a una armonizaciôn aran

celaria.

Venezuela bajO las barreras arancelarias en enero y
Colombia lo hizo en febrero de 1992, 10 cual creO un

mercado comün de más de 50 millones de personas.

Colombia importa unos 1.300 productos de Venezue

la. El comercio entre los dos paises ascendiO a más

de US$ 800 millones en 1992, y se calcula que llegara

a US$ 1.200 millones en 1993. El 15% de estos pro

ductos son de origen agroindustrial, el 25% quimicos

y el 60% son metalmecánicos. Los productos de ma

yor demanda son polietilenos, dodedibencenos, alea

ciones de aluminio, láminas de hierro y acero, Ureas,

y trisfosfatos de sodio. Por su parte Colombia expor

ta a Venezuela productos agricolas e industriales en

una gran variedad de items. En términos generales,

Ia presencia colombiana en Venezuela es bastante sig

nificativa con más de 60 empresas operando en el

o pals. Entre tanto, Venezuela tiene una importante pre

sencia financiera en Colombia.

2.2 El potencial de integración
energetica

La integraciOn energetica ha avanzado más lentamen

te que Ia integración económica y comercial, debido

a que, entre otros factores, los proyectos energeticos
son usualmente de una magnitud que obliga a perlo

dos de concepciOn y ejecuciOn que pueden tomar Va

rios años.

Para el próximo quinquenio, Venezuela tratará de

aumentar su producciOn de petrOleo de 2.37 a 3.5 mi

Ilones de bls/dIa y, por su parte, Colombia de 0.5 a

1.0 millones de bls/dia con el desarrollo del descubri

miento del campo Cusiana y los hallazgos del piede

monte Ilanero en Casanare. Por ello, tomando en

cuenta las perspectivas de incrementar Ia producciOn

diana de petróleo y los desarrollos en Ia industria del

gas y petroquImica, ambos palses podrIan comple

mentar sus industrias petroleras, para lograr un efec

tivo aumento del mercado.

Desde otra perspectiva, a diferencia de Venezuela, Co

lombia tiene agudos problemas de suministro ener

gético en muchas regiones del pals. Esto se debe a

Ia irregular distribuciOn geográfica de sus recursos,

al predominio de Ia hidroelectricidad con algunas cen

trales de caracteristicas de fib de agua, que las hace

vulnerables a las intensas o prolongadas sequlas.

Por tal motivo, además de integracion energética en

tre los dos paises, deberia buscarse, al menos a cor

to y mediano plazo, Ia posibilidad de efectuar mayores

ventas de excedentes energeticos de Venezuela a Co

lombia. Estas ventas of recen a Colombia algunos be

neficios, tales como:

a) El ahorro de sus propios recursos, en especial los

de gas natural en Ia zona atlántica.

b) El diferimiento de algunos proyectos costosos de

generaciOn térmica de electricidad en Ia misma

zona.

c) Mayor confiabilidad de suministro.

Por su parte, Venezuela podria destinar pane de sus

excedentes al mercado vecino, siempre y cuando no

exista Ia necesidad de realizar elevadas inversiones,

con lo cual obtendria ingresos adicionales.

Venezuela tiene un gran interés en suministrar recur

sos energeticos a Colombia. Desde Ia perspectiva ye

nezolana, estas transacciones deberian realizarse a

precios de mercado y tomando en consideración las

inversiones, particularmente las necesarias para po
sibilitar el servicio de energia a Colombia. Sin lugar
a dudas, las inversiones y costos involucrados en el
suministro energético deben ser reconocidos y corn
partidas en Ia proporciOn necesaria, para lo cual se
puede utilizar como referencia los aportes de capital
yb las tarifas previamente establecidas. Este aspec
to econOmico es crucial, pues histOricamente Colom
bia ha mostrado interés en recibir energia a precios
similares a los que Venezuela mantiene para su mer
cado interno, los cuales son fuertemente subsidiados.

Entre Venezuela y Colombia se han identificado va
rios proyectos de integraciOn energética, los cuales
se detallan a continuaciOn.

3. PROYECTOS HIDROCARBURIFEROS
(Ver mapas E-VE-02-G1 y E-VE-03-G1)

Proyecto 1: Gasoducto Venezuela-Colombia5

En Ia reuniOn sostenida en Maiquetia (Venezuela), en
enero de 1992, los Presidentes de Colombia y Vene
zuela acordaron impulsar Ia interconexiOn gasifera en
ambos palses.

La integraciOn gasifera no sOlo es un proyecto que
involucra a los adores del sector energético, sino que
presenta Ia ventaja de estar concebido dentro de un
marco más amplio definido por el proceso de integra
ciOn econOmica que se está Ilevando a cabo entre los
dos paises. Esto conduce a definir esta iniciativa co
mo un verdadero proyecto de integraciOn, y no como
una simple operaciOn comercial de compra-venta de
gas.

Respecto a Ia situación de los mercados, en Colom
bia, para 1992, las reservas de gas se evaluaron en
109.1 mil milbones de metros cübicos. El principal re
curso gasifero, localizado costa afuera en el departa
mento de Ia Guajira abastece los requerimientos

5. Ver OLADE; Proyecto de lntegraciOn Gasifera Colombia-
Venezuela, Quito, 5 cie jun10 de 1992.

actuales de Ia Costa Atlántica, Santander y del resto
del pals.

Por su parte, Venezuela posee una de las mãs impor
tantes reservas probadas de gas natural del mundo,
bocalizándose (1990) en el Occidente el 25.5%, el
74.4% en el Oriente y el remanente 0.1% en el Sur
del pals. Las reservas probadas han crecido constan
temente en Ia ültima década, pasando de 1.262 a
3.635.9 mil millones de metros cübicos de gas natu
ral en 1992. La producciOn de gas es predominante
mente del tipo asociado, consecuentemente su
disponibilidad está mntimamente ligada a Ia actividad
petrolera. En este sentido, Ia producciOn de gas en
Venezuela, ademãs de depender de las reservas pro
badas, puede presentar restricciones adicionales.

La disponibilidad de gas para Ia exportaciOn a Colom
bia dependerá de Ia politica, explicita o impllcita, de
manejo del subsector gasIfero. Asimismo, silas refi
nerias, industrias y centrales termoeléctricas pudie
ran aumentar su eficiencia en el uso del gas natural
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como combustible para satisfacer sus requerimien
tos energeticos, una considerable cantidad de dicho
hidrocarburo podria ser destinada para Ia exportaciOn.
A largo plazo, Venezuela podrIa abastecer a Colom
bia con una cantidad mayor de gas, cercana a los 200
MMPC/d, una vez que se efectüe Ia interconexiOn de
sus sistemas de gasoductos de Oriente y Occidente.

Para interconectar Venezuela con Colombia, se pre
sentan dos alternativas:

1. Ruta Ule- Maicao. Este gasoducto tendria una ex
tension de 170 Km en territorio venezolano, más
60 Km adicionales en el lado colombiano para in
terconectarlo a su red nacional; y

2. Ruta Ule-Tibü. La extension en este caso serla de
330 Km en territorio venezolano y 137 Km adicio
nales en territorio colombiano para interconectar
lo a su red nacional.

Venezuela ofreciO hasta 60 MMPCd de gas en un pe
rIodo de 12 años, a partir de 1993. Este suministro es
taba soportado por un escenario de crecimiento
acelerado de Ia producciOn de crudos. En el caso de
Ia primera traza serla a una presiOn de 65 psig (libras
por pulgada cuadrada manometica); una presiOn ma
yor requeriria de una estaciOn de comprensiOn en el
punto de frontera donde se realice Ia transferencia;
y no se abasteceria ningün tipo de mercado interno
a 10 largo del recorrido del nuevo gasoducto.

De acuerdo al estudio elaborado por OLADE, si no se
toman en consideración los beneficios adicionales
(suministro de gas a Ia central eléctrica del Sur
occidente y ampliaciOn del mercado interno a través
del abastecimiento a zonas por donde pasa Ia traza
del gasoducto) que obtendrIa Venezuela en Ia alter
nativa de entregar gas a Tibü, existiria una ventaja, a
nivel de costos, de entregar el gas venezolano via
Maicao.

En todo caso, el programa de desarrollo gasIfero en
Colombia presenta algunas incertidumbres tanto por
el lado de Ia demanda como por el de Ia oferta. Por

ello, seria importante confirmar las potencialidades de
los yacimientos gasIferos, principalmente de Ia Guaji
ray Cusiana. lgualmente, desde el punto de vista ins
titucional y politico, seria necesario especificar
claramente las reglas relativas a inversiOn, carga f is-
cal y niveles de precios, que deben presentar estabili
dad a lo largo del tiempo, como para atraer el programa
de gas a los actores interesados, en particular a los in
versores privados, tanto para el mercado de Colombia
como para el proyecto de interconexiOn.

El factor tecnológico podria jugar un papel sumamen
te importante: por una parte, para crear reservas (me
jorando el manejo de Ia producciOn de petrOleo y gas)
y por otra, para mejorar el uso final de energIa (intro
duciendo por ejemplo equipamientos duales gas
otros combustibles). Dado que los requerimientos de
importaciOn de Colombia son de un monto maneja
ble por el oferente, mãximo de 200 MMPC/d, y que

Lii
D
N
LU
z
‘Ii
>1

a)

(‘5
C.)

Q)O
cc

I
CE’

(ES

N
a)

‘a)
0
0

U)
D
a
E

e

0

a)

a)

El0
0

a)
D
a-

0
C)
D

-D
0
Cl)
a)

(!3
a)
0

a)
>.

QD

N
a)

‘a)a-
a)

a)
0

a)

0

>
a) /

—
/

—‘ E
1Ei
‘0

/

.I
0 0
a)

N

a)

C)
a)

N

/ - —,- — -r

— — -.-

I
S

In

0
-J
0
C.)

0

I
5 = t

-o OO
x 0 ) ),C ><

— a) a 0
c c -a

0 0 0

a) a)=
.2 — .

OOO
2 °Q

. >‘..
.0

a)
— NC

a) w ‘0C)
0

0
C) O 0
E 0

t
W 0

123



pueden decrecer con el tiempo, una vez que el yaci
miento de Cusiana entre en operaciOn, Ia posibilidad
o flexibilidad en el mercado venezolano, si se requl
riese sustituir fuel por gas, serla red ucida y de corta
du raciOn.

Por Ultimo, aun cuando persisten ciertas incertidum
bres sobre algunos de los valores asignados a las va
riables que se utilizaron para Ia evaluaciOn, se
concluye claramente que el proyecto de interconexión
gasifera es técnica, econOmica, financiera y corner
cialmente viable.

No obstante, el Grupo de Trabajo de Gas colombo
venezolano que se reuniO en Santafé de Bogota el pri
mero de octubre de 1992 realizO una serie de obser
vaciones al proyecto.

factibilidad del proyecto e indicó que los balances de
gas en el occidente mostraban una situación preca
na o deficitaria, por 10 que se llegó a las siguientes
consideraciones:

• El escenanio previsto actualmente considera una
reducciOn de los niveles de producciOn de hidro
carburos anteriormente estimados (90-91), 10 cual
origina una disminuciOn radical en Ia disponibili
dad de gas al mercado interno.

• En esta base Ia situaciOn del balance de gas es
precaria o deficitania, por 10 que Ilega a Ia pérdida
de reservas de crudo (inyecciOn) o al consumo de
liquidos exportables.

• De 10 anterior se desprende que bajo el escenario
actual no habria gas para exportaciOn desde el oc
cidente de Venezuela a Colombia (60 MMPCD du
rante 12 años).

Con relaciOn a este punto, el Grupo colombiano mdi
cO que los descubnimientos recientes de gas natural,
podrIan suministrar volümenes adicionales, lo que ha
na no tan perentoria Ia necesidad de importaciones
iniciales de este combustible. Sin embargo, se men
cionO Ia conveniencia para el Plan de MasificaciOn de
Ia complementaciOn de gas venezolano para satisfa
cer Ia demanda no cubierta.

Proyecto 2: Suministros de hidrocarburos
lIquidos de Venezuela a Colombia

En el campo del surninistro de hidrocarburos liquidos
a Colombia, no se ha pasado todavia a un sOlido pro
ceso de integraciOn energetica binacional.

Sin embargo, existe Ia posibilidad de construir una
planta de asfalto en Puerto La Cruz, ubicado en Ve
nezuela, en asociaciOn entre Corpoven y Ia empresa
venezolana VENOCO, con el objeto de exportar este
producto a Colombia. También se está considerando
el bornbeo de OrimulsiOn, desde el Sur de Venezuela
hacia Tibü en Colombia. El gas natural comprimido
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para uso vehicular (GNC) ha recibido alguna atenciOn,
aunque Colombia ya tiene una valiosa experiencia en
este campo. El transporte de gas licuado, desde Ia
planta de José Anzoategui, por barco hacia Ia Costa
Atlántica de Colombia o por tierra hacia CUcuta, pue
de ser también una alternativa.

Colombia parece estar interesada en adquirir hidro
carburos lIquidos venezolanos a precios comerciales
razonables; el problema puede radicar en Ia definición
que ambos paIses tienen de dicho concepto. Para Ve
nezuela el precio razonable es el internacional, mien
tras que para Colombia, parece semejarse mãs al que
Venezuela utiliza para su mercado interno, el cual es
tá subsidiado. Si es que Venezuela vendiese gasoli
na al precio de su mercado interno, Colombia tendrIa
ganancias significativas en cada litro que importa. En
todo caso, Colombia actualmente importa entre 20 a
25 mil bls/dIa de productos de hidrocarburos desde
Venezuela, a precios internacionales, por lo que es p0-
sible establecer convenios mutuamente beneficiosos.

De igual forma, otras ventas posibles desde Venezuela
hasta Colombia incluyen las bases para lubricantes,
diesel y kerosene para fines industriales.

Otras ideas tales como Ia construcciOn de un propa
noducto desde José AnzOategui (Oriente de Venezue
la) a Bajo Grande (Occidente de Venezuela), a San
Cristóbal (frontera) y Tibü (Colombia), probablemente
no se justifican econOmicamente, dada Ia magnitud
de Ia inversiOn.

Asimismo, Ia diferencia de precios relativos es un as
pecto importante, pues existen marcadas diferencias
en los precios de los derivados de pet rôleo (gas licua
do, gasolinay destilados medios), los cuales deben ar
monizarse, con elfin de poder integrar efectivamente
el suministro energetico en ambos lados de Ia frontera.

Proyecto 3: Suministro de CORPOBRICK
de Venezuela hacia Colombia
CORPOVEN, conjuntamente con el Centro de Inves
tigaciOn y Desarrollo TecnolOgico QNTEVEP), han per-

feccionado un insumo energetico denominado COR
POBRICK.

Este producto, en forma de briquetas, tiene un poder
calorIfico 27% superior at del carbOn y 11 % superior
a Ia Orimulsión, el nuevo combustible que desarrolla
PDVSA para Ia generaciOn de electricidad y otros usos
industriales.

Esta briqueta o ladrillo energético manufacturado está
compuesto por una mezcla de bitümenes de Ia Faja
de Orinoco y fragmentos de pino tipo Uverito. Esta
mezcla está casi lista para el mercado y puede susti
tuir ventajosamente al carbOn vegetal utilizado en Co
lombia en las regiones Central y Occidental.

Proyecto 4: Exploración y producción
conjunta de petróleo y gas

El proyecto contempla Ia posibilidad de realizar con
juntamente Ia exploración y desarrollo de yacimien

tos de hidrocarburos que puedan encontrarse en las
zonas fronterizas de ambos paises, con base en un
acuerdo entre las empresas petroleras estatales Pe
trOleos de Venezuela S.A. (PDVSA) y ECOPETROL de
Colombia

A través de esta posible actividad binacional, se p0-
dna racionalizar Ia infraestructura requerida para el de
sarrollo de los yacimientos, to cual evitarIa Ia
duplicaciOn de esfuerzos e inversiones.

En retrospectiva, estas acciones se pudieron efectuar
en el caso de los desarrollos hidrocarburIferos en los
Ilanos colombianos y en Ia zona venezolana de Apure.

3.1 Proyectos eléctncos

Proyecto 1: lnterconexiôn entre las
subestaciones de Cuestecita (Colombia)
y Cuatncentenano (Venezuela)
(Ver mapas E-VE-02-G1) y E-VE-04-G1)

La linea de interconexiOn entre Colombia y Venezue
la, a 230 KW, se construyO con base en un acuerdo
entre los dos palses, con el objeto de mejorar Ia con
fiabilidad del suministro de energia en Ia zona atlán
tica y zuliana, respectivamente, incrementar Ia
posibilidad de optimizar el uso de recursos energéti
cos y servir de respald9 frente a situaciones de emer
gencia.

La ejecuciOn de estudios, diseño, inversiones y cons
trucciOn estuvo a cargo de lnterconexiOn Eléctrica
S.A. (ISA), por pane de Colombia, y de Electrificaciôn
del Caroni C.A. (EDELCA), por parte de Venezuela La
operaciOn y mantenimiento será responsabilidad de
las mismas entidades.

El proyecto se Iocaliza en Ia zona norte de Colombia
(en el departamento de Ia Guajira) y en el nor
occidente de Venezuela en Ia zona de influencia de
Ia ciudad de Maracaibo, y consta de una Ilnea de
transmisiOn de circuito sencillo a 230 KW, con una Ion-

gitud total de 130 Km, de los cuales 45 están en te
rritorio colombiano y los 85 restantes en Ia parte
venezolana; Ia ampliación de Ia subestaciOn Cueste
cita y Ia construcciOn de Ia subestacián Cuatricen
tenario.

La interconexiOn eléctrica fue puesta en servicio en
noviembre de 1992, con una capacidad de transporte
de 100 MW; que se incrementará a 150 MW en diciem
bre de 1993, con Ia instalaciOn de compensación Ca
pacitiva (78 Mvar) en !a subestación Cuestecita
Posteriormente, con Ia entrada de Ia linea a 230 KW,
entre Cuestecita y Valledupar, existirá un potencial de
transferencia de potencia de hasta 200 MW.

Este proyecto tiene un costo de US$ 29.4 millones,
de los cuales US$ 16.4 millones corresponden a Ia par
te colombiana, que son financiados con recursos pro
pios de ISA y préstamos del Gobierno Nacional, Ia
FEN y EXIMBANK. El trayecto de Ia obra en Venezuela
tiene un valor de US$ 13 millones.

Para una segunda etapa, se puede prever Ia amplia
ciOn de Ia interconexiOn, a través de Ia construcciOn
de un segundo circuito a un nivel de tensiOn (400 KW
o 230 KW), a definirse de acuerdo a los niveles de in
tercambio (firme, optimizable o de emergencia), que
se establezca entre los sistemas eléctnicos de ambos
paises.

Hasta Ia fecha, los convenios de interconexiOn o su
ministro binacionales se han realizado con base en
Ia premisa de que los sistemas eléctricos de ambos
palses deben planificanse como independientes uno
de otro, to que ha significado Ia transferencia de sOlo
los excedentes de energia y potencia eléctrica que
eventualmente existen en algunos de los sistemas.
Sin embargo, seria conveniente explorar las posibili
dades de Ia planificaciOn conjunta por parte de am
bos paIses, lo que conllevania a una coordinaciOn de
inversiones tanto en los sistemas de transmisiOn co
mo en los de genenaciOn, asI como en Ia utilizaciOn
eficiente de los recursos energéticos.

-
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Proyecto 2: lnterconexión entre
San Cristóbal en Venezuela y CUcuta
en Colombia
(Ver mapa E-VE-02-G1)

En el año 1983, una ComisiOn Técnica integrada por

profesionales de CADAFE de Venezuela e ICEL y Cen

trales Eléctricas de Santander S.A. (CENS) de Colom

bia, realizO un estudio (lnterconexiOn Colombia-
Venezuela a 230 KW primera fase), en el que se con

cluyO que era conveniente Ia interconexiOn entre los

sistemas eléctricos de las empresas citadas, debido

a que operan en areas adyacentes y experimentan pi

cos de carga a distintas horas. De igual forma, se re

comendó reservar en las subestaciones San Mateo en

Cücuta y El Corozo en San CristObal los mOdulos de

salida para una Ilnea de interconexiOn a 230 KW.

Este proyecto venla siendo pospuesto en el tiempo,

hasta que en 1992, a raIz de los racionamientos de
servicio de energia eléctrica en Colombia, se vio Ia

conveniencia de reactivarlo.

El proyecto consistirla en Ia instalaciOn de una Ilnea

de doble terna a 230 KW, con una longitud aproxima

da de 39 Km en el lado venezolano y 10 Km en ella-

do colombiano, y requeriria una inversiOn de alrededor
de US$ 10 millones. La maxima capacidad de trans
porte de Ia Imnea serIa de 300 MW. En el caso de Co

lombia, se requerirla Ia construcciOn de una nueva

linea de transmisiOn, a 230 KW, entre Cücuta y Buca

ramanga.

En los actuates momentos, ambos palses están eva

luando Ia conveniencia de su desarrollo, y el mismo
está supeditado a Ia finalizaciOn del proyecto Uribante
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Caparo en Ia zona andina de Venezuela. En este sen
tido, serla conveniente que ambos paIses realicen una
planificaciOn coordinada de sus planes de expansiOn
de generaciOn y transmisiOn, a mediano y largo plazo.

Por Ultimo, es importante destacar que a raiz de los
racionamientos en el sistema eléctrico colombiano se
puso en servicio un alimentador de distribuciOn a 13.8
KW (aislado a 34.5 KW), con elfin de alimentar a las
urbanizaciones de CUcuta, limItrofe con Venezuela,
con una transferencia maxima de 8 MW. La capaci
dad de transporte se podrIa incrementar a 20 MW, si
se energiza a 34.5 KW, para lo cual se requiere un mO
dub en Ia subestaciOn de San Antonio.

Proyecto 3: lnterconexión entre
Ia subestación Zulia en Colombia
(Norte de Santander) y Ia subestación
La Fria en Venezuela (Táchira)
(Ver mapa E-VE-02-G1)

Desde el año 1969, existe una interconexiOn eléctri
ca a nivel de 115 KW, de 30 Km de longitud, entre Ia
Planta Termoeléctrica Táchira, ubicada en Ia población
de La Fria en Venezuela, y Ia Planta Termoeléctrica
del Zulia de Ia CENS de Colombia, cercana a Ia po
blaciOn de Tibü.

La capacidad maxima de transferencia de potencia a
través de dicha interconexiOn (85 MW), está limitada
actualmente a 50 MW por restricciones en Ia red del
Norte de Santander. Con elfin de aprovechar Ia po
tencialidad de esta linea de transmisiOn, por parte de
Venezuela se ha procedido a rehabilitar en su totali
dad Ia Central Termoeléctrica Táchira de 250 MW (uti
liza gasoil como combustible), con el objeto de
garantizar dicho suministro. Por parte de Colombia,
faltarIa instalar compensaciOn reactiva de una mag
nitud del orden de 20 Mvar en las redes de distribu
ciOn de las ciudades de Cücuta y Ocana.

neraciOn de Colombia, con lo cual se podrIa reducir
el consumo de gasoil de Ia Planta Termoeléctrica
Táchira.

Proyecto 4: lnterconexión por el Sur
de Venezuela
(Ver mapa E-VE-02-G1)

La existencia de una linea a 230 KW hasta los cam
P05 petroleros de Cano LimOn, en los Ilanos occiden
tales cobombianos y prOxima a las poblaciones
fronterizas venezolanas, abre Ia posibilidad de inter
conexiones más robustas en esta zona.

Durante 1992, a raiz de los racionamientos eléctricos
que se presentaron en Colombia, Ia empresa ELECEN
TRO, filial de CADAFE y Ia Empresa Electrificadora
del Departamento del Arauca, entraron en conversa
ciones para estudiar Ia conveniencia de construir una
segunda Ilnea a 34.5 KW desde Ia poblaciOn venezo
lana de Guasdalito, localizada en el estado Apure, has
ta Ia frontera, 10 que permitiria transferencias de
potencia de 10 MW.

Proyecto 5: Proyectos hidroeléctricos
conjuntos en Ia frontera sobre el cauce
del rio Orinoco
(Ver mapa E-VE-02-G1)

A muy largo plazo, el desarrollo hidroeléctrico bina
cional en Ia zona Sur puede ser objeto de varias in
terconexiones, a muy largo plazo. En este contexto,
OLADE recomienda acelerar los estudios de prefac
tibilidad para Ia construcciOnde una planta hidroeléc
trica sobre el cauce del rio Orinoco, con el objeto de
aprovechar conjuntamente su potencial.

3.2 Proyectos carboniferos

Proyecto 1: Racionalización de las
operaciones

Las posibilidades de integraciOn en el subsector car
bonifero lucen menos promisorias, dado el alto de
sarrolbo del subsector en Colombia y el incipiente nivel
alcanzado en Venezuela.

Actualmente, una gran cantidad de carbOn colombia-
no se canaliza por el puerto de La Ceiba, ubicado en
el Lago de Maracaibo. El transporte de grandes volü
menes de carbOn venezolano y, posteriormente, co
lombiano, por ferrocarril desde el pedemonte zuliano
hacia un puerto de aguas profundas en el Golfo de
Venezuela es una de las posibilidades analizadas por
Carbozu I ia.

En este contexto, conviene estudiar todas las opor
tunidades que pueden existir entre ambos paises, con
elfin de racionalizar Ia operaciOn conjunta del carbOn.

Proyecto 2: Defensa de los precios
del carbon

El carbOn cobombiano es el más barato en los merca
dos internacionales a pesar de su alta calidad. Esto se
debe a su tardia introducciOn en el comercio mundial,
bo cual pod rIa acontecer con el carbOn venezolano. Se
sugiere examinar Ia posibilidad de promover una orga
nizaciOn que defienda los precios del carbOn, tab co
mo bo hace Ia Organ izaciOn de Paises Exportadores de
PetrOleo (OPEP). Una organizaciOn que pueda trabajar
en este sentido tend rIa el efecto secundario, pero no
por ebb menos importante, de defender los precios de
otros energeticos, incluso el petrOleo.

Eventuabmente, en el futuro, esta interconexiOn per
mitirIa aprovechar en Venezuela los excedentes de ge



Los perfiles de proyectos que se presentan en este
informe tienen una amplia gama de prioridades y de
mandan una precision mayor para su definiciOn. Es-

2 tos perfiles van desde proyectos en plena y avanzada
ejecuciOn hasta otros que están aCm en Ia etapa con
ceptual, casi de ideas. La mayorIa requieren costosas
inversiones en infraestructura y otros pueden ser de
sarrollados con bajos recursos financieros. Unos son
tIpicos casos de interconexiOn, otros parten del prin
cipio de que Venezuela tiene grandes excedentes

energeticos que pueden transferirse a Colombia. De
Ia misma manera, algunos proyectos son relevantes,
debido a que podrian desarrollar el mercado binacio
nal industrial a mediano plazo.

En esta primera etapa, Ia lista de prioridades es Ia si
guiente:

1. Plan Maestro de Interconexiones en el Subsector
Eléctrico entre Venezuela y Colombia.

Este no es un proyecto existente, pero deberIa ser
el más importante de Ia lista.

2. I nterconexiones eléctricas Cuatricentenario- Cues
tecita.

Tanto las obras complementarias asociadas a Ia
lInea en servicio (compensaciOn capacitiva en
Cuestecita y linea a 230 KW entre Cuestecita y Va
Iledupar), como una nueva linea a 230 0 400 KW.

3. InterconexiOn eléctrica de los Andes.

4. Gasoducto Colombia-Venezuela.

5. lnterconexiones eléctricas en Ia frontera Sur.

6. Racionalización de las operaciones en el transpor
te de carbOn binacional para exportaciOn.

Los otros proyectos deberlan adelantarse con vigor,
aunque no tienen Ia misma prioridad. Sin embargo,
es necesario advertir que no siempre los proyectos
urgentes son los mãs prioritarios. En este sentido, es
necesario alertar sobre Ia posibilidad de desviar el pro
grama de integracion entre Venezuela y Colombia ex
clusivamente hacia proyectos que busquen resolver
situaciones de emergencia de suministro energético,
especialmente en el lado colombiano.

OLADE

La integración energética andina
frente a un nuevo siglo

4. COMENTARIOS FINALES

Capitulo preparado por OLADE —Organizacion Latinoamericana de EnergIa—, por
encargo de ía CAF, pars exponer algunos criterios cornplernentarios respecto de los
proyectos sobre integracion energética, que se compilan en este docurnento.



1. INTRODUCCION

En un mundo en el que Ia industria energética, en par
ticular Ia hidrocarburifera, se internacionaliza y Ia corn
petencia por capital de inversiOn y de riesgo se hace
muy intensa, los Gobiernos iniciaron Ia imposterga
ble labor de actual izar Ia Iegislaciôn energetica, asi co
mo Ia de modernizar las empresas estatales.

La estrategia de apertura de Ia economla, compatible
con Ia de consolidar y modernizar las empresas esta
tales en un marco regulatorio, que pondere por igual
Ia gestiOn empresarial publica o privada, busca atraer
al capital subregional, regional y extrarregional a par
ticipar activamente en el desarrollo del sector.

Es muy importante tomar conciencia que el esfuerzo
a realizarse es de largo plazo. Los obstãculos exis
tentes pueden vencerse y los cambios estructurales
introducirse, aunque demanden tiempo, máxime en
un sector como el energetico que tiene una alta iner
cia propia. Los resultados de estos cambios se apre
ciarán con poca intensidad a finales de esta década,
y con mayor profundidad ya entrado el prOximo 51gb,
pero para ebb hay que actuar con rapidez.

La integraciOn andina aparece como un mecanismo
fundamental para invobucrarse en eb nuevo orden in
ternacionab y brinda Ia oportunidad de realizar desa
rrolbos conjuntos, mejorar Ia cooperaciOn entre los
paises, racionalizar las inversiones, diversificar los yin-
cubs económicos, politicos y propender hacia el
autoabastecimiento energético en un marco de efi
ciencia y competitividad.

Dadas las restricciones financieras por las que atra
viesan los paises y las grandes necesidades de inver
siones que requiere el sector energetico para atender
el crecimiento y desarroblo econOmico, es imprescin
dible apoyar los proyectos de integraciOn y comple
mentaciOn energética, los cuales pueden incluso
provocar cambios en Ia matriz de oferta y demanda
de energeticos.

Las grandes inversiones que requiere Ia industria ener
gética hasta el año 2000 en Ia SubregiOn, las mismas
que estarian en el orden de magnitud de Ia deuda ex
terna andina estimada en aproximadamente 90.000 mi
Ilones de dOlares, sOlo podrãn realizarse con un
esfuerzo conjunto de Ia iniciativa estatal con Ia priva
da. El espacio para Ia más amplia participación priva
da, no sOlo está dada directamente en las actividades
propias del sector, sino también a través de Ia pro
ducciOn en Ia Subregion de bienes de capital, asi Co.
mo con Ia prestaciOn de servicios especializados.

En efecto, el desarrollo actual de Ia industria andina
proveedora de insumos, bienes de capital y de servi
cios a Ia actividad energetica, muestra un grado im
portante de avance tecnolOgico en muchos rubros.
Mediante Ia efectivizaciOn de Ia integraciOn, se incre
mentará Ia utilización de Ia capacidad industrial y de
servicios existente, lo que permitirá disminuir sustan
cialmente las contrataciones fuera de Ia Subregion.

2. LA INTEGRACION Y
COMPLEMENTACION ENERGETICA
ENTRE LOS PAISES ANDINOS

La Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE)
ha tenido Ia oportunidad de preparar este capItulo con
base en los trabajos presentados a Ia Corporacion An-
dma de Fomento (CAF), por los señores consultores
Gustavo Coronel, Alberto Vásquez R., Hans Collin,
Juan lncháustegui y Jorge O’Connor D., de Venezue
la, Colombia, Ecuador, PerU y Bolivia, respectivamen
te, asi como con Ia informaciOn disponible en Ia
SecretarIa Permanente. Los proyectos identificados
contribuirán en sumo grado al proceso de integraciOn
y complementaciOn energetica en Ia Subregion.

En este contexto, OLADE se permite recomendar al
gunas acciones, asi como sugerir otros proyectos que
contribuirãn a enriquecer las posibilidades de inte
gración.
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En este sentido, es importante señalar que en el mar-



co de los convenios gasIferos internacionales recien
temente suscritos por Bolivia, las posibilidades de in
tegraciOn de este pals con el Peru, ameritan una nueva
evaluaciOn basada en Ia expansiOn del sistema ener
getico boliviano y las posibilidades de desarrollo de
Camisea en el Pen. Por estas ültimas razones, las op
ciones de integraciOn entre ambos palses se presen
tan con un mayor grado de detalle, que para el resto
de las consideraciones binacionales.

21 Colombia y Venezuela

Desde varias Opticas, Ia integraciOn econOmica y co
mercial entre Venezuela y Colombia se presenta co
mo Ia más exitosa de Ia Subregion Andina Desde
enero de 1992, a raiz de las disposiciones favorables
para conformar un mercado comUn, los dos palses
han avanzando rápidamente, con el propOsito de es
tablecer una zona franca de comercio y Ilegar a una
armonizaciOn arancelaria.

Sin embargo, debe reconocerse que Ia integraciOn
energetica ha avanzado más lentamente, debido a que,
entre otros factores, los proyectos energéticos por su
magnitud, pueden requerir de periodos de concepciOn
y ejecuciOn de algunos años.

No obstante de ello, en el corto y mediano plazo exis
te Ia posibilidad de optimizar el uso de Ia infraestruc
tura y los recursos energeticos disponibles a ambos
lados de Ia frontera, con inversiones y costos amplia
mente superados por los beneficios que se ob
tendrIan.

En el largo plazo, Ia posesiôn de inmensos y diver-
SOS recursos naturales, brinda a Colombia y Venezuela
Ia posibilidad de complementarse energeticamente,
contribuyendo de esta forma a solventar los requeri
mientos de inversiOn futura que requerirán los secto
res energeticos nacionales.

En este contexto y, tomando como base Ia identifi
caciOn de los proyectos realizada por los consultores

Gustavo Coronel y Alberto Vasquez Restrepo en Ve
nezuela y Colombia, respectivamente, se concluye que
existen las condiciones para incrementar los progra
mas de integraciOn y complementaciOn energetica en
tre ambos paises.

En este sentido, se recomienda considerar las siguien
tes acciones:

1. Los convenios de interconexiOn eléctrica y sumi
nistro binacionales se han realizado hasta Ia fecha,
bajo Ia premisa de que los sistemas eléctricos de
ambos paises deben planificarse independiente
mente, posibilitando tan sOlo las transferencias de
excedentes de potencia y energia que eventual
mente puedan existir en alguno de los sistemas,
ante condiciones de emergencia en cualquiera de
los dos paises.

Sobre esta base, es altamente recomendable eva
luar Ia conveniencia de desarrollar una planifica
ciOn conjunta y complementaciOn operacional,
entre las empresas eléctricas de Colombia y Ve
nezuela, lo que permitiria por una parte, optimizar
las inversiones en las fases de generaciOn y trans
misiOn, y por otra parte una utilizaciOn eficiente
y racional de los recursos energeticos.

2. La posibilidad de construir un gasoducto entre am
bos palses amerita evaluaciones periOdicas en fun
ciOn de aspectos tales como Ia oferta del recurso
venezolano; de Ia polItica tendiente a masificar en
el corto plazo, Ia utilizaciOn de gas natural en Co
lombia; y eventualmente de Ia posibilidad de en
carar en el largo plazo, el suministro conjunto al
lstmo Centroamericano y Mexico.

3. Con elfin de incrementar efectivamente el sumi
nistro de derivados de petrOleo de Venezuela a Co
lombia, es recomendable evaluar Ia posibilidad de
definir un mecanismo de fijaciOn de precios, que
refleje las condiciones del mercado internacional
y el costo de oportunidad de estos productos en

ambos palses. Este concepto podria ser extrapo
lado aI subsector eléctrico.

4. Ante Ia eventual idad de que el carbon recupere su
preponderancia como recurso energetico en Ia
economla mundial, es oportuno iniciar las evalua
ciones tendientes a optimizar las inversiones en
Ia infraestructura productiva y de transporte en am
bos palses.

2.2 Colombia y Ecuador

La integraciOn energética entre Colombia y Ecuador
se ha centrado inicialmente para el corto plazo, en los
proyectos de interconexión eléctrica. En efecto, en oc
tubre de 1986 se acordO el intercambio de energia
eléctrica entre los sistemas fronterizos y se estable
cieron condiciones comerciales, para Ia compra de
energIa y potencia de CEDENAR a EMELNORTE. En
febrero de 1992 se definiO un amplio plan de integra
ciOn eléctrica, que consta de varias etapas, tal como
se describe en detalle en el trabajo preparado por los
consultores de Ia CAF.

En 10 que respecta al subsector hidrocarburifero, el
hecho más importante fue Ia construcciOn del oleo
ducto Lago Agrio-Rio San Miguel el cual se conectO
con el oleoducto Transandino de Colombia, debido al
daño que sufriO el oleoducto Transecuatoriano, como
consecuencia del sismo de marzo de 1987.

En este contexto y complementando Ia evaluaciOn
realizada por los consultores Alberto Vasquez Restre
P0 y Hans Collin de Colombia y Ecuador respectiva
mente, es recomendable iniciar un Plan Binacional de
Contingencia para control de derrames de crudo y pro
tecciOn del ecosistema en areas fronterizas.

Por otra parte, es importante señalar que CARBOCOL
de Colombia ha preparado un programa de coopera
ciOn para fomentar el uso del carbOn en Ecuador. Es
te programa comprende Ia asistencia técnica para
permitir Ia participaciOn del carbOn colombiano en Ia

matriz energetica del Ecuador y, paralelamente reali
zar un ordenamiento preliminar de las reservas y pro
yectos que presenten un mayor potencial de
utilizaciOn de este recurso. Las actividades propues
tas incluirlan Ia recopilaciOn y análisis de Ia informa
dOn existente y el informe diagnOstico para definir
prioridades y potencial de utilizaciOn de las areas car
bonIferas.

El proceso de integraciOn energetica iniciado con Ia
interconexiOn eléctrica y Ia utilizaciOn por parte de
Ecuador del oleoducto colombiano, presenta nuevas
alternativas que merecen ser evaluadas dada su rele
vancia.

En este sentido, es importante puntualizar los siguien
tes aspectos:

1. El costo estimado de Ia interconexiOn eléctrica a
corto plazo a nivel de 34.5 KW (hasta un máximo
de 20 MW) entre Colombia y Ecuador es minimo
en relaciOn con los beneficios que se pueden ob
tener en ambos paises. Adicionalmente, esta in
terconexiOn ayudaria a paliar en algun grado
situaciones de emergencia como las que se han
presentado en los ültimos años a ambos lados de
Ia frontera.

Con relaciOn a las interconexiones eléctricas de
mediano y largo plazo (a 138 y 230 KW), seria re
comendable concebirlas en un marco de una pla
nificaciOn y operaciOn coordinadas, y propicia que
Ia gestiOn para su financiamiento se realice en for-
ma conjunta.

2. Es recomendable evaluar Ia posibilidad técnica de
ampliar Ia capacidad de Ia minicentral Maldonado
localizada en territorlo ecuatoriano, para contar con
un sistema descentralizado de generaciOn eléctri
ca que permita prestar servicio a las poblaciones
de San Juan, La UniOn y Talambi pertenecientes
a Colombia e incrementar el nivel socio-econOmico
de Ia poblaciOn rural fronteriza.
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3. Se sugiere estudiar profundamente el tema del
plan binacional de contingencia. Para ello se pue
den conformar corn isiones técnicas binacionales,

con el objeto de cristalizar acuerdos en este
sentido.

4. Dada Ia complementariedad de mercados, se re
comienda impulsar las iniciativas tendientes a
efectivizar Ia comercializaciOn conjunta de crudos
y derivados de petróleo.

5. Debido a que Ia zona geotermica de Tufiño-Chiles

Cerro Negro presenta posibilidades de incorporar
el recurso geotermico del area fronteriza, al abas
tecimiento energético de Colombia y Ecuador, se
recomienda continuar su estudio hasta definir su
verdadero potencial geotérmico.

Adicionalmente existen las posibilidades para
efectuar un estudio de prefactibilidad en Ia zona
conocida como El Azufral de TUquerres en Colom
bia, cuyo desarrollo geotermico podrIa abastecer
energeticamente Ia misma regiOn fronteriza. De

acuerdo a Ia inforrnaciOn técnica disponible a Ia
fecha, el potencial geotermico de El Azufral seria
superior al de Tufiño-Chiles-Cerro Negro.

6. Ante Ia posibilidad de sustituir Ia utilizaciOn de de
rivados de petrOleo especialmente en el sector in
dustrial ecuatoriano, es recomendable iniciar las
evaluaciones técnico - econOmicas tendientes a in
corporar en Ia matriz energetica del Ecuador el su
ministro y consumo de carbOn, en el marco de Ia
iniciativa de Carbocol de Colombia.

2.3 Ecuador y PerU

Las posibilidades de integraciOn entre Ecuador y Pe

rü en el sector energético no han sido desarrolladas

activarnente, debido a las bajas demandas energeti

cas en las zonas fronterizas y a los criterios tradicio

nales de autonomia, adoptados en cada pals y que

se sustentaban en Ia abundancia de los recursos.

Hoy en dia, el escenario ha cambiado notoriamente

no sOlo debido a las limitaciones de expansiOn en los

sectores eléctrico e hidrocarburifero, sino también a
Ia necesidad de optimizar las operaciones de finan
ciamiento y captaciOn de inversiones.

En efecto, Ia actual situaciOn deficitaria energetica re

quiere de un gran esfuerzo de inversiones para am

pliar y modernizar Ia infraestructura de producciOn,

transporte y distribución de energeticos. En este sen

tido, es oportuno evaluar Ia aplicación de On plan de

abastecimiento energetico que incluya proyectos y
mecanismos de integraciOn y complementaciOn bina

cional.

En este contexto y complementando el trabajo reali

zado por los consultores Hans Collin y Juan Incháus

tegui del Ecuador y Peru respectivamente, se sugiere

desarrollar en el subsector hidrocarburifero, las si
guientes iniciativas:

a. Exploración y producción de hidrocarburos
en Ia region fronteriza

El Peru cuenta con 18 cuencas sedimentarias de fi

liaciOn petrolifera, de las cuales 9 comparte con sus
paises vecinos, entre ellas 4 con el Ecuador. Estas
cuatro son las cuencas Tumbes - Progreso y Lanco

nes en Ia Costa; y las cuencas de Santiago y Mara

nOn en Ia Selva.

En el lado ecuatoriano, casi Ia totalidad de las reser
vas se encuentra localizada en Ia Amazonia, especial

mente en las cuencas de Napo y Pastaza.

Ecuador y PerO vienen realizando actividades de ex
ploraciOn y producción en Ia region fronteriza, por lo

que se cuenta con información técnica e infraestruc

tura complementaria que puede beneficiar a ambos

paises.

En este sentido, y ante Ia eventualidad de encontrar
reservorios comunes y compartirlos, a lo que se agre

ga Ia temãtica del medio ambiente, es recomendable

encontrar un mecanismo que introduzca el concepto
de complementariedad energetica y garantice el de
sarrollo de Ia actividad petrolera fronteriza en un mar
co de absoluto beneficio para el Ecuador y Peru.

b. Plan binacional de contingencia

Debido al impacto ambiental que provocan las distin
tas fases de Ia actividad hidrocarburifera, las empre
sas petroleras de Ecuador y Peru podrian acordar
programas binacionales de contingencia para control
de eventuales derrames de crudo y protecciOn del
ecosistema en areas fronterizas.

Igualmente, se podrian dar los primeros pasos para
Ia extensiOn de ese tipo de convenios hacia aguas ma
rinas, con elfin de disponer de mecanismos conjun
tos que les permitan hacer frente a eventuales
emergencias causadas por derrames de crudo en el
mar, un aspecto que se ha hecho critico en los ülti
mos años en otras partes del mundo.

La integraciOn en este tema repercutiria en una me
jora de Ia tecnologia, cuidados y responsabilidades
compartidas no sOlo en relaciOn con los bosques tro
picales y fuentes de agua dulce, sino con las comu
nidades involucradas en Ia zona fronteriza.

c. lnterconexión de las redes de transporte
de hidrocarburos en Ia zona fronteriza

La intensificaciOn de Ia actividad exploratoria y de de
sarrollo de campos en ambos márgenes de Ia linea
de frontera, se refleja en Ia ejecuciOn del proyecto
Panacocha- Tiputini en el sureste del Ecuador desde
noviembre de 1992 con Ia perforaciOn del pozo Ish
pingo 1. La inversiOn prevista a ejecutarse es del or-
den de los US$ 280 millones e incluye, además de las
tareas propias de pertoraciOn exploratoria y desarro
Ilo, Ia construcciOn de un oleoducto de 300 Km para
transportar el crudo hasta Lago Agrio, desde donde
parte el oleoducto transecuatoriano hacia Ia costa.

Esta ampliaciOn del sistema de transporte permitiria

plantear Ia posibilidad que, ante un eventual descu
brimiento en Ia zona peruana cercana a Tiputini, el Pe
rü pueda optar a transportar su crudo por Ia red
ecuatoriana.

De igual manera, es conveniente evaluar Ia intercone
xiOn de los campos ecuatorianos hasta Puerto Tigre,
cabecera del oleoducto nor-peruano, cuya capacidad
de transporte es de aproximadamente 100.000 barn
les diarios, con una utilizaciOn actual del orden del
55%. Esta alternativa, permitiria reforzar el sistema ex
portador ecuatoriano, optimizando tanto para el Peru
como el Ecuador, Ia utilizaciOn de Ia infraestructura
existente, asi como el cronograma de las inversiones
futuras a realizarse en ductos.

Del anãlisis anterior se concluye en que existen con
diciones para iniciar a muy corto plazo un programa

de integraciOn y complementaciOn entre ambos
paises.

En este sentido, se recomiendan las siguientes ac
ciones:

1. Por ser Ia ampliaciOn eléctrica a pequena escala
entre Huaquillas (Ecuador) y Aguas Verdes (Peru)
técnicamente realizable en el corto plazo, se reco
mienda iniciar el proceso integracionista sobre es
ta base, con el fin de sentar los principios de
confiabilidad y complementariedad entre las par
tes, y emprender posteriormente un programa de
interconexiOn y generaciOn más amplio.

2. La complejidad que representa Ia ejecuciOnde un 1 3
proyecto de Ia envergadura del Puyango - Tumbes,
hace recomendable Ia constituciOn de una instan
cia coordinadora que desarrolle una estrategia ten
diente a definir un marco institucional, bajo el cual
el proyecto sea ejecutable.

3. Ante Ia muy probable intensificaciOn de las activi
dades petroleras en Ia regiOn fronteriza, es alta
mente recomendable acordar un programa de
contingencia para control de eventuales derrames
de crudo y protecciOn del ecosistema.



Esta iniciativa podrIa implementarse en el marco
del programa de Desarrollo Petrolero Sustentable
en (a Amazonia, promovido por el Tratado de Coo
peración AmazOnica (TCA) y OLADE.

4. La exploraciOn y producciOn de hidrocarburos en
Ia regiOn fronteriza puede encontrar un importan
te factor de complementariedad en Ia optimizaciOn
de as infraestructuras de transporte del Peru y
Ecuador.

2.4 Bolivia y PerU

2.4.1 Antecedentes

El entorno en el cual Ia actividad energetica boliviana
en general, y Ia hidrocarburIfera en particular, deberá
desarrollarse en el futuro inmediato, está delineado
de acuerdo a Ia nueva realidad emergente de los con
venios gasiferos internacionales, mediante los cuales
Bolivia continuará exportando este recurso durante,
al menos, los prOximos 20 años.

En efecto, tanto el convenio suscrito con Brasil el 17
de agosto de 1992 y complementado el 17 de febrero
de 1993, asI como Ia inclusiOn de Ia integración ener
getica en el Acuerdo de ComplementaciOn EconOmi
ca recientemente suscrito entre Bolivia y Chile, tienen
implicaciones muy importantes en Ia estrategia de uti
lizaciOn del gas natural.

Por otra parte, el desarrollo de Camisea en el Peru,
yacimiento de gas natural y condensado descubierto
en 1984, demandará para su ejecuciOn, Ia posibilidad
de acceder a mercados que demanden volümenes im
portantes de gas natural y por periodos suficientemen
te amplios.

2.4.2 Reservas gasiferas

La reserva probada boliviana1 es de 4.18 BPC (1012
pies cObicos), Ia probable2al 1-01-92 es de 2.33 BPC

y Ia posible2 a ser descubierta hasta el año 2000 por
YPFB, de acuerdo al plan decenal exploratorio y de
sarrollo de nuevos campos, es de 4.37 BPC. La suma
de estos volümenes, permite suponer que Ia reserva
gasIfera boliviana es suficiente para atender Ia deman
da del mercado interno en franca expansion, asi co
mo los mercados internacionales de Brasil, Chile y
probablemente el argentino, de darse una ampliaciOn
del contrato actualmente vigente hasta fines de 1993.

Adicionalmente, por el lado peruano serla importan
te considerar que el nivel de reserva recuperable
técnica- y econOmicamente en Camisea, se estima en
10.8 BPC.

2.4.3 Demanda

De acuerdo a lo previsto en el convenio entre Bolivia
y Brasil, el volumen de gas a ser exportado durante
los prOximos 20 años es de 3.8 BPC. En el mismo pe
riodo, el mercado interno boliviano consumirá apro
ximadamente 1 BPC, YPFB demandará para sus
operaciones un volumen del orden de 1.4 BPC, a to
que se debe adicionar Ia posible ampliaciOn de las ex
portaciones a Ia Argentina, que a los volUmenes ac
tuales de 210 MMPCD, equivalen a 0.08 BPC por año.

Adicionalmente, el convenio para suministrar gas na
tural al norte de Chile con un volumen estimado pro
medio del orden de los 100 MMPCD, demandaria 0.73
BPC en un perIodo de 20 años.

2.4.4 El mercado brasileño

Es importante resaltar Ia potencialidad del mercado
brasileno; en efecto, segün las estimaciones realiza

1. Boletin 1/93, enero 1993. Plan Nacional de Energia La Paz, Bolivia

2. La PolItica Sectorial de Hidrocarburos, mayo 1992. Muller & Aso
ciados. La Paz, Bolivia.

das en un estudio del ESMAP -Banco Mundial y
PNUD3, Ia demanda de gas natural en el estado de
San Pablo alcanzará en el año 2000 los 0.27 BPC anua
es (740 MMPCD). Si además del mercado paulista, se
consideran los de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Es
pIritu Santo, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Pa
raná y Rio Grande do Sul, Ia demanda brasilena en
el año 2000 seria del orden de los 0.78 BPC anuales
(2.137 MMPCD). La extraordinaria magnitud de este
mercado hace prever que Ia prod ucciOn brasileña, bo
liviana y eventualmente argentina, dificilmente pueda
abastecer esta demanda, por Ic que se debe evaluar
Ia posibilidad de incorporar al sistema otras fuentes
productoras de gas natural.

3. LA INTEGRACION BOLIVIANO.
PERUANA

En el marco energetico anterior, OLADE estima que
basándose en las alternativas de expansion del sec
tor energético boliviano y Ia incorporaciOn y desarro
110 del yacimiento gasifero de Camisea en el Peru,
existen inmejorables condiciones para encarar gra
dualmente un ambicioso programa de integraciOn y
complementaciOn energetica entre ambos palses.

3.1 Subsector eléctrico

Al margen de las ampliaciones menores previstas en
el sistema interconectado boliviano, asi como en los
sistemas aislados, Ia expansion de Ia potencia insta
lada se basa en el desarrollo de los siguientes pro
yectos mayores:

a. Nueva Central Termoeléctrica de Gas Natural

Se prevé Ia puesta en marcha para 1995, de una nue
va central termoeléctrica de ENDE4, inicialmente con

3. Análisis de Oferta y Demanda del Gas Natural en el Estado de
San Pablo, marzo de 1992. Esmap - Banco MundialIPNUD. Tech
noplan - Tecnologia e Planejamento. San Pablo, Brasil.

4. Obras: ExpansiOn de los Sistemas Eléctricos 1989 - 1993. Em
presa Nacional de Electricidad ENDE SA. Cochabamba, Bolivia.

40 MW ampliables en un perlodo de 8 años hasta los
400 MW, que estará ubicada dentro el radio de influen
cia de Ia infraestructura gasIfera, en forma compati

ble con el mejor aprovechamiento de Ia linea de
interconexiOn de 230 Kw entre Santa Cruz y Cc
chabamba.

b. Central Hidroeléctrica Misicuni

En el marco del Plan Nacional de Minimo Costo para
el abastecimiento de agua potable y de riego al valle
de Cochabamba y en forma compatible con el Plan
Nacional de ElectrificaciOn para el abastecimiento de
energia eléctrica al sistema interconectado nacional,

ENDE como responsable del componente energeti
cc del proyecto, ha previsto Ia puesta en marcha de
Ia Central Hidroeléctrica de Misicuni4 con una capa
cidad instalada en su primera fase de 80 MW y una
producciOn de energia de 325 GWh, a partir de 1998.

c. Ampliación de Centrales en Zongo

De acuerdo al convenic suscrito con Ia Compania Bo
liviana de Energia Eléctrica COBEE5,Ia potencia ins
talada en el valle de Zongo cercano a Ia ciudad de La
Paz, deberã ser incrementada hacia 1995 con aproxi
madamente 62 MW, mediante Ia ampliaciOn de las
centrales de Zongo, Botijlaca, Cuticucho y Santa Ro
sa. Posteriormente se encarará Ia construcciOn de las
centrales de Tiquimani y Huaji.

El incremento de Ia capacidad de generaciOn de ener
gia eléctrica en el corto y mediano plazo, especialmen- 141
te per Ia construcciOn de Ia nueva central
termoeléctrica descrita en el literal a) y Ia ampliaciOn
en el valle de Zongo, permiten visualizar que el siste
ma interconectado boliviano tend na excedentes para
poder abastecer parte de Ia demanda de energia en
Ia zona de influencia de Ia frontera boliviano-peruana
de acuerdo a 10 siguiente:

5. ResoluciOn Suprema AS 207640, mayo 1990. La Paz, Bolivia.



d. Zona del Lago Titicaca y sur del Pew

Mediante el adelanto y Ia ejecuciOn de obras comple
mentarias que permitan extender el sistema interco
nectado desde Ia ciudad de La Paz (Kenko) hasta Ia
frontera, especial mente Desaguadero, se pod na aten
den Ia demanda de energia eléctrica en el Sur del Pe
ru Para ello se podria recomendar 10 siguiente:

• Ampliar de 40 a 60 MW Ia primera fase de Ia flue
va central termoeléctrica descrita en en literal a)

y de ser posible, adelantar su puesta en marcha
para 1994.

• Adelantar las ampliaciones programadas en el va
lIe de Zongo.

• Adelantar el cambio de tensiOn de 115 a 220 KW

en Ia linea Cochabamba a La Paz y construir Ia Ii
nea a 115 KW entre La Paz y Desaguadero para
conectar Ia frontera al sistema nacional.

El desarrollo de esta conceptualizaciOn permitiria ml

ciar a corto plazo Ia complementaciOn eléctrica entre

el sistema boliviano y el Sistema Interconectado del

Sur Este (SISE) del PerO, con una transferencia inicial

del orden de los 25 MW. Adicionalmente, existiria un
excedente para otros consumidores potenciales, co

mo el complejo minero-metalürgico de Ia Southern Pe
nü Copper Corporation ubicado al Sur del PerU.

A tItulo de referencia, es importante indicar que en el

marco de Ia iniciativa de interconexión eléctrica entre
el Sur del PerU y Norte de Chile, se concluyeron los es
tudios de factibilidad para transferir 12 MW al PerU.

e. lnterconexión en Ia region denominada
Cordillera y Piedemonte

A partir del presente año, se darã inicio a Ia amplia

ciOn mãs significativa de Ia frontera eléctrica, median

te Ia ejecución del proyecto de electrificaciOn de
Larecaja4en el departamento de La Paz, consistente

en Ia construcciOn de 125 Km. a 115KW, 500 Km de
lineas a 34.5 KW y redes de distnibución en las prin

cipales poblaciones de influencia del pnoyecto. Estas

redes de transporte de electricidad Ilegaran al Norte,

hasta Ia poblaciOn de Mapirl, para continuar desde es
te punto hacia el oeste a las comunidades de Consa

ta y Pollayunga, prOximas a Ia frontera con el PerU.

De otorgarse prioridad a Ia complementaciOn eléctri

ca con las provincias peruanas de Sandia y Carabaya

en el departamento de Puno, a través de Ia amplia

dOn de cobertura del proyecto Larecaja, asi como Ia

ejecuciOn del proyecto de suministro de electricidad

a Desaguadero descrita en el inciso anterior, senia al

tamente recomendable evaluar el desarrollo de una de

las alternativas hidroeléctricas sobre el rio Charazani

identificadas en el estudio frontenizo6 Ilevado a cabo

por ELECTROPERU y ENDE.

Esta altennativa de generaciOn complementania, que
evacuaria su producciOn por Ia subestaciOn del Gua

nay, reforzaria el subsistema de Larecaja y su amplia

ciOn hacia las pnovincias peruanas.

I. lnterconexión en Ia region fronteriza de Selva

El abastecimiento a corto plazo de Ia demanda nsa

tisfecha en las provincias del departamento penuano

de Madre de Dios aledañas a Bolivia, podnIa nealizan

se desde Ia central ténmica (sistema aislado) de Ia ciu

dad boliviana de Cobija, que cuenta en Ia actualidad

con una capacidad de 1 MW, susceptible a amplianse

mediante Ia instalaciOn de nuevas unidades genera

doras a diesel.

La gran demanda potencial existente en Ia zona, tan-

to del lado peruano como boliviano, podnia sen aten

dida en el marco de ejecuciOn del pnoyecto integrado

de Camisea, como se vera más adelante, o en su de
fecto mediante Ia ejecuciOn del proyecto hidnoeléc

tnico sobre el rio Tahuamanu6,el que adicionalmente

permitinia atender Ia demanda de las poblaciones fron

tenizas de Brasilea y Villa PitaciOn en Bnasil.

6. Abastecimiento de Energ(a Eléctrica en Ia Regián Fronteriza Bo
Ma - PerU, diciembre 1990. ELECTROPERU - ENDE

3.2 Subsector petrolero

Las areas bolivianas de intenés petnoleno, denomina
das Llanuna Chaco-Beniana, Faja Subandina y Ia del
Altiplano se inician en Ia fnontera con el PerU y se ex
tienden hasta el Sun boliviano; las pnincipales opera-
clones cencanas a Ia linea de fnontena son las
siguientes:

a. Contrato Madre de Dios (Bolivia)

La openación exploratonia más importante cencana a
Ia fnontera con el PerU, se viene ejecutando en Ia LIa
nuna Chaco-Beniana, bajo contnato con las finmas Oc
cidental, Diamond Shamrock y Phoebus Energy,
abanca una superficie de 2.000.000 ha en el Norte del
departamento de La Paz y parte del departamento de
Pando. De acuendo a los ténminos contnactuales, se
perfonanãn dunante los pnOximos tnes años al menos
dos pozos exploratorios, con una inversiOn minima de
12 millones de dOlares.

b. Contrato Madidi (Bolivia)

En Ia denominada Faja Subandina en el departamen
to de La Paz, se suscnibiO un contrato de operaciOn
con las empnesas Texaco, Shell y Mobil que abanca
una superficie de 1.482.500 ha, con una inversiOn mi
nima en Ia fase inicial de explonaciOn, de 7 millones
de dOlanes.

c. Bloque S-2 Cuenca del Lago Titicaca (Peru)

En 1990 se suscnibiO un contrato con Ia empresa Vera
Gutiérnez ExplonaciOn-ProducciOn SA (VG), pana tnaba
jar un area de 500.000 ha en Ia cuenca peruana del
lago Titicaca, donde antenionmente se tuvo pnoducciOn
de pozos somenos. La firma rusa Sojuskarta de Mos
cU inició las labores de evaluaciOn geoqulmica como
subcontratista de VG.

De las actividades explonatorias antes descnitas, se
concluye que se pueden dar iniciativas de integraciOn
bajo las siguientes pnemisas:

• Las areas de Madne de Dios y Mapini, se encuen
tran en negiones muy alejadas de Ia infnaestnuctu
na petnolera boliviana. La definiciOn de hallazgo
comencial difenirá con Ia de descubnimientos en
areas tradicionales y de relativo fãcil acceso a las
nedes existentes, por lo que cualquier complemen
taniedad con el lado peruano contribuinia a factibi
lizan las openaciones de producciOn y transporte.

• En el caso del desanrollo del contrato Madre de
Dios especialmente, las posibilidades de generan
condiciones de abastecimiento en Ia regiOn fnon
teniza con Brasil, pueden enmarcanse complemen
tariamente al pnoyecto de Camisea.

• El desannollo de actividades pet roleras en Ia cuen
ca peruana del lago penmiten visualizar en el con-
to plazo un intercambio de infonmaciOn geolOgica,
asi como el ponen en mancha un plan de contin
gendias y de mitigaciOn de impacto ambiental an
te Ia eventualidad de inidian openaciones de
perfonaciOn explonatonia y de producdiOn.

3.3 Subsector gasifero

El subsector gasifeno podnia presentan, de acuerdo a
las considenaciones nealizadas en los puntos de ne
servas, demanda y potencialidad del mercado brasi
Ieno, el area de integnaciOn y complementaciOn
enengética mas tnascendental y de lango aliento en
tne ambos paises.

En efecto, el desarnollo de Camisea en el PerU y su in
tenconexiOn con el sistema de exportaciOn boliviano,
coincide con el objetivo central de Ia polItica enengé
tica boliviana, que busca convertir a este pais en un im
portante distnibuidon de gas natural en Ia subregiOn.

El inicio de operaciones pana desannollan Camisea
nequiere7,pon Ia magnitud y ubicaciOn geognafica del

7. Una Estrategia para el Inicio del Desarrollo de los Yacimientos
de Camisea, enero 1992. OrganizaciOn Latinoamericana de Ener
gia OLADE. Quito, Ecuador.
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yacimiento, de una concepciOn de proyecto que se
base en un mercado suficientemente ampllo, capaz
de absorber Ia prod ucción de gas natural y licuables,
en forma corn petitiva.

La iniciativa de PETROPERU, de desarrollar Camisea
con Ia instalaciOn de una planta de separaciOn de Ii
quidos y Ia construcción de una central termoeléctri
ca de 200 MW que alimente el sistema interconectado
centro-norte, asi como el tendido de ductos hasta Ia
frontera peruana-boliviana-brasi lena para abastecer los
estados de Acre, Rondonia y Amazonas en el Brasil
con gas natural, licuables y generar electricidad en
lñapari o Rio Branco, pod na encontrar su corn plemen
taridad rnás importante, eventualrnente Ia que facti
bilice el desarrollo de Camisea, en Ia extension
del gasoducto hasta Rio Grande en Bolivia, pulmOn
del sistema gasifero boliviano y cabecera de los
gasoductos de exportación hacia Ia Argentina y
Brasi I.

Esta concepciOn permitiria liberar Ia producciOn ga
sIfera de los campos del sureste boliviano, para abas
tecer sin restricciones de reserva y producciOn el
rnercado en el None de Chile, el cual podria ser am
pliado con Ia interconexiOn al Sur del PerU y eventual

desarrollo posterior de otras alternativas de utilizaciOn
del gas natural como el GNL y su industrialización pe
troquimica.

4. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Del análisis anterior se concluye que existen las condi
clones para iniciar un intenso programa de integraciOn
y corn plernentaciOn energetica entre el PerU y Bolivia.

En este sentido, se recomiendan las siguientes ac
clones fundamentales:

1. Realizar los estudios de prefactibilidad para el su
ministro de energia eléctrica en Ia regiOn fronteri
za, basándose en los proyectos de expansiOn del
sistema interconectado boliviano para el abaste
cimiento de Ia regiOn Sur del PerU y Ia denomina
da Cordillera y piedemonte, asi como en Ia zona
de Selva mediante Ia ampliación del sistema tér
mico aislado en Ia ciudad de Cobija.

2. Promover Ia evaluaciOn del desarrollo de Camisea,
incluyendo su interconexiOn al sistema de expor
taciOn boliviano,


