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PRESENTACION

En 1992, durante mi primer afio de gestion como Presidente Ejecutivo de
la Corporacion Andina de Fomento, dispuse la ejecucion de un Plan de Ac-
cion para la participacion de la CAF en Proyectos de Infraestructura Fisica
e Integracioén Fronteriza.

El desarrollo de dicho plan incluyd, en una primera etapa, la identificacion
y recopilacion de proyectos de integracion fisica en las dreas de vialidad
y energia, pues consideramos que éste era el paso inicial para definir en
el corto plazo los mecanismos necesarios para acelerar la integracion de
estos campos.

El resultado de ese trabajo, realizado por consultores altamente califica-
dos de los cinco paises andinos, esta contenido en dos libros: uno de ellos,
sobre proyectos viales, editado en enero de este afo, y otro, el que hoy
tienen en sus manos, que incluye 44 proyectos del sector energético, es-
pecialmente en las dreas de electricidad, petrdleo y gas.

Es para mi motivo de orgullo presentarles esta edicion, pues constituye
el primer paso hacia otro mds trascendente: hacer realidad muchos de los
proyectos aqui incluidos.

La subregidn, por la riqueza de sus recursos naturales, ofrece un enorme

‘potencial de desarrollo energético y la demanda en este aspecto esta en

constante aumento.

En todos los paises se hacen esfuerzos importantes para incrementar el
suministro de energia, mediante la correcta seleccion de fuentes y el me-
joramiento de los niveles de eficiencia.

Sin embargo, es necesario trabajar con una vision de conjunto para no dis-
persar esfuerzos. La interconexion energética permitira atender de manera
mas eficiente las necesidades de un renovado aparato productivo y mejo-
rar la calidad de vida de la poblacion, en condiciones compatibles con el
medio ambiente.



Muchos de estos proyectos requieren altas inversiones, por lo que resulta
conveniente realizar una rigurosa seleccion de los mismos. Corresponde
ahora a los Ministros de Energia del drea andina efectuar los andlisis ne-
cesarios para determinar las prioridades, la viabilidad financiera y la imple-
mentacion tecnoldgica.

Posteriormente, la CAF evaluara en qué situacion se encuentra cada pro-
yecto y prestara 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 la integracion fisica de la subregion, constituyéndo a la
CAF en el soporte fundamental de la misma y proporcionando bases rea-
les para contribuir en dreas vitales al desarrollo econémico y social de los
paises miembros.

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

Doctor L. Enrique Garcia R., Presidente Ejecutivo de la Corporacién Andina de Fomento - CAF
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INTRODUCCION

GUILLERMO VEGA ALVEAR

Guillermo Vega Alvear: Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) - Perd.

Post Grado en el Centro Panamericano de Evaluacién de Recursos Naturales (Brasil), en

el Politécnico de Mildn (italia) y el Programa de Alta Direccion de Empresas (PAD-IESE).

* Empresario y dirigente empresarial en el Sector de Construccién en varios palses de
Ameérica Latina.

* Galardonado con la Presea “FIIC”, maxima distincién de la Federacion Interamericana
de la Industria de la Construccién por su contribucién al desarrollo de la construccion
en América Latina.




LA SUBREGION ANDINA COMO REALIDAD ECONOMICA

Al iniciarse la década de los 90 cinco paises latinoamericanos: Bolivia, Co-
lombia, Ecuador, Peru y Venezuela, se encuentran comprometidos en un
proceso de integracidn cuyo eje directriz es el Acuerdo de Cartagena.

Estos cinco paises de la Subregion Andina abarcan en su conjunto 4 mi-
llones 718 mil kildmetros cuadrados de extension territorial y tienen una
poblacion de casi 94 millones de habitantes. Se trata de una poblacion jo-
ven, pues la mitad de ellos tiene 20 afios 0 menos, y solo el 3.8% del total
de la poblacion tiene mas de 65 afos.

Los cinco paises se encuentran interconectados por una red de carreteras
incipiente, cuyas proyecciones de desarrollo e integracion han sido des-
critas en el libro “Proyectos Viales de Integracion Andina”, editado en me-
ses recientes por la 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 ddlares exportados por la Subre-
gion al resto del mundo en ese aio).

La integracion energética en sus diferentes formas, es decir, la intercone-
xion eléctrica, la interconexion petroleray la gasifera, son incipientes y entre
algunos paises todavia inexistente.

Asimismo, cada pais ha hecho esfuerzos independientes para la explota-
cion de sus recursos energéticos, duplicando en muchos casos costos de
logistica en la exploracion-explotacion 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 energéticos entre los cinco paises
de la Subregion Andina, y recopila en este esfuerzo las iniciativas y el tra-
bajo de muchos profesionales realizado a lo largo de varios afos.



DENSIDAD POBLACIONAL GRAN

DEUDA EXTERNA
(Millones de délares)

Paises Poblacion (km2)  hab/(km?2)
BOLIVIA 7.314.000 1.098.581 6.6
COLOMBIA 32.978.000 1.141.748 28.9
ECUADOR 10.782.000 275.830 39.1
PERU 22.332.000 1.285.215 17.4
VENEZUELA 19.735.000 916.445 21.5
GRAN 93.141.000 4.717.819 19.7

INVERSION EXTRANJERA REGISTRADA

(Millones de délares)
Paises 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992*
BOLIVIA 597 598 605 606 608 — —
COLOMBIA 2672 2992 3.011 3270 3500 3.602 3.852
ECUADOR 1.371 1440 1.487 1544 1600 1643 —
PERU 1.165 1.190 1.190 1.198 1.286 1.301 1.302!
VENEZUELA 1950 2143 2516 3.086 3.578 3.749 4.2442
GRAN 7.755 8.363 8.809 9.704 10.572 — —

1/ A mayo de 1992

RESERVAS INTERNACIONALES NETAS -
(Millones de dolares)

2/ A agosto de 1992

BANCA CENTRAL

Paises 1987 1988 1989 1990 1991 1992*

BOLIVIA 168 161 19 132 193 227
COLOMBIA 3.540 3.794 3867 4.501 5420 7.768
ECUADOR —151 —176 203 603 760 782
PERU 43 —352 357 531 1.304 2.001
VENEZUELA 9376 8771 7.411 11.642 14.105 12.728
GRAN 12.976 10.198 11.857 17.409 22.782 23.506

* Cifras preliminares.

Informacién: JUNAC, Unidad de Informatica.

Paises 1990 1991* 1992*
BOLIVIAT 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 délares)
Paises 1986 1987 1988 1989 1990 1991* 1992*
BOLIVIA 640 570 597 819 923 851 766
COLOMBIA 5108 5.024 5.026 5739 6.765 7.244 7.052
ECUADOR 2186 1928 2193 2354 2714 2851 3.008
PERU 2359 2477 2646 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 doélares)
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




Sede de la Corporacién Andina de Fome
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LA CAF Y LA INTEGRACION ANDINA

La Corporacion Andina de Fomento nacié como el érgano financiero de
la integracion andina; hoy tiene un mandato mas amplio y cumple funcio-
nes de Banco de Desarrollo, Banco de Comercio Exterior, Banco de Inver-
siones y Agencia de Promocion.

Como Banco de Desarrollo, la CAF otorga créditos de mediano y largo pla-
Zo para la ejecucion de proyectos calificados por su prioridad y mérito. Las
operaciones de la Corporacién se efectian tanto con el sector publico co-
mo con el privado de los paises miembros.

Como Banco de Comercio Exterior, la CAF financia las exportaciones no
tradicionales de los paises miembros entre si o 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 0 insumos necesarios para
el desarrollo industrial subregional.

Como Banco de Inversiones, la CAF puede participar en el capital accio-
nario de proyectos de alto contenido integracionista. El aporte, en estos
casos, es “capital semilla” cuya funcién principal es consolidar nuevas em-
presas. Una vez logrado este proposito, el capital de la CAF es retirado pa-
ra volver a ser utilizado con estos mismos fines en nuevos proyectos.

Como Agencia de Promocion, la CAF elabora estudios destinados a iden-
tificar oportunidades de inversidon cuyos resultados se difunden entre los
paises; proporciona asistencia técnica y financiera para la preparacion y
ejecucion de proyectos multinacionales o de complementacion; promue-
ve aportes de capital y tecnologia; e impulsa la organizacion, ampliacion
o conversion de empresas. L.a CAF estimula la participacion del sector em-
presarial privado en la conformacion de empresas multinacionales andinas
y en la reactivacion del comercio intrasubregional.

La Corporaciéon Andina de Fomento ha iniciado ahora, conjugando varias
de las funciones que ha venido desempefiando, una agresiva etapa de pro-
mocion y gestion del financiamiento de la integracion fisica de la subregion.

De esta forma se constituira en el soporte fundamental de la integracion
fisica, y asi proporcionara bases reales para lograr la integracion politica
y econdmica de la subregion.



EL PLAN DE ACCION DE CAF

El Presidente de la Corporacién Andina de Fomento, Dr. L. Enrique Garcia
R., al poco tiempo de asumir su mandato, dispuso la implementacion de un
“Plan de Accion para la Participacion de CAF en los Proyectos de Infraes-
tructura Fisica e Integracién Fronteriza” que comprende en una primera etapa
la identificacion y la recopilacion de los proyectos de integracidn fisica en
los sectores de vialidad y energia, y en este ultimo caso principalmente, en
las areas de electricidad, petroleo y gas.

Un excelente equipo de Consultores de alto nivel ha realizado la recopila-
cion y evaluacién 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 la Organiza-
cién Latinoamericana de Energia (OLADE), por encargo de CAF.

ELECTRICIDAD

Cada uno de los cinco paises ha resuelto en forma aislada y de acuerdo
a sus propios programas sectoriales, la construccion de su infraestructura
de generacion y transmisién 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 desproporcién entre la capacidad instalada y la demanda real entre los
diferentes paises, lo cual posibilita solucionar el problema mediante una
interconexion global. Pero la segunda situacién es que al haberse disefa-
do las redes de transmision con criterio nacional dentro de cada pais, se
hace necesario en algunos casos replantear el disefio de las redes nacio-
nales actuales, para permitir las interconexiones necesarias en las zonas
de frontera en las magnitudes que la demanda real requiere.

Si observamos las cifras mostradas en el informe de Venezuela, veremos
que la capacidad instalada total es del orden de los 18.500 MW, mientras
que la demanda maxima actual es de los 9.000 MW.

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

Enel caso'd.e .Colombia, gran parte del racionamiento eléctrico se ha debi-
do a un déficit de 800 MW en capacidad de generacién térmica, que ac-
tualmente se esta tratando de corregir.

Ecuador necesita resolver un problema de generacion térmica del orden
de los 350 MW para evitar los racionamientos en periodos criticos, y el norte
del Peru resolveria su problema con 100 MW adicionales. Si sumamos el
total requerido por el norte del Peru, Ecuador y Colombia llegamos apenas
a 1.250 MW, cifra mucho menor que el excedente de capacidad instalada
en Venezuela, por lo cual los programas de interconexion que se propo-
nen resolverian ampliamente los problemas de racionamiento.

El déficit del sur del Peri puede ser suplido por cualquiera de las tres al-
ternativas que se proponen, sea usando gas boliviano suministrado via De-
saguadero o via Arica, 0 en su defecto una interconexion de redes eléctricas
efectuando la correspondiente correccion de ciclaje.

Estas reflexiones nos llevan al convencimiento que la interconexion eléc-
trica de los paises del Grupo Andino es ya una necesidad imprescindible.

“PLAN MAESTRO” DE INTERCONEXION ELECTRICA

En ese sentido, nos permitimos recomendar la elaboracién de un “Plan
Maestro” de Interconexion Eléctrica entre los cinco paises, que contem-
ple el analisis de los siguientes aspectos:

1. Areas de interconexion preferidas.

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

3. Andlisis del estado actual de la infraestructura eléctrica en cada pais.

4. Determinacidn de una secuencia para el desarrollo del programa de es-
tas interconexiones.

-



San Cristobai
S i La Vigtorid

Limén-Arauga

dell i ygetF Tunja

nizales HA
I — BOGOTA

/ \bagué \‘\ i
/ Neva  COLOMBIA ./ VENEZU\ELA
Popayan / N S

Pasto U Florencla

Fa"eﬁo §/ Sta. Maria
\

e

—,

_ o il ipie
Tuslpan e

Ibarra~ =™ !
QuUITO 5

UA DIO R
! >
o PU’U”"% tl / 4/773<’Onas
]

‘Riobamba
d
I.
lqultosQ Letigial
ol

/ BRASIL

{
)

cajamarca \ PERU {

U
!

v
Ma/\(@s

="

¢3 Cerro de

{ Inapari
Pasco !

e
Camisea Iberia A\

San Lorenzo & '
K K oncencion ™ a Machu Picshd™ |
, A |
CRuancoy A Cuzco !
A Huancave!l |

LEYENDA

Central 0 Subestacion

interconexién Existente

Interconexién Programada

ENERGETICA DE LA SUB REGION

/I \\‘_\\ //‘/_\<\
PROYECTO DE INTEGRACION - v

\\ [ //
D N R
M S -
al Océano
Atlantico
Manaos
Q, _-—>

—~
~

PETROLEO

En el campo de petréleo e hidrocarburos liquidos, hasta la fecha sélo exis-
ten programas de exploracion y explotacion de caracter nacional y de mo-
mento no existen programas concretos conocidos para labores conjuntas
en zonas fronterizas que, sin embargo, deberian fomentarse.

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

La primera se refiere a la unificacion de esfuerzos para los efectos de la
logistica con el fin de optimizar los costos y los resultados de las opera-
ciones de la exploracion y explotacion petrolera en las areas fronterizas.

La segunda es la posibilidad de interconectar oleoductos para optimizar
su utilizacion. Este caso es tipico entre el oleoducto transecuatoriano y
el oleoducto colombiano, y sera muy importante considerar la misma po-
sibilidad para la explotacién de los campos de la zona sur del oriente ecua-
toriano que se encuentran mas préximos del oleoducto nor-peruano que
esta subutilizado.

La tercera area de colaboracion de los hidrocarburos liquidos se refiere a
programas de compra de largo plazo. Se trata de crear mecanismos finan-
cieros que ayuden a establecer programas de compra de hidrocarburos li-
quidos a largo plazo, triangulando las operaciones con terceros paises para
‘no comprometer la balanza comercial entre el pais comprador y el pais
vendedor.

Un caso tipico de esta situacion es la venta de hidrocarburos liquidos a
Colombia por parte de Venezuela. Un tercer pais que necesite productos
colombianos (hay varios interesados en el Asia) puede asegurar el pago
de los hidrocarburos liquidos venezolanos triangulando la operacioén, per-
mitiendo asi un abastecimiento seguro sin afectar la balanza comercial entre
los dos paises. La Banca Multilateral puede apoyar garantizando las opera-
ciones.

Con el mismo criterio se podria analizar las ventas de crudo que realizan
el Ecuador y Colombia hacia el Peru.



CARBON

El carbén es un recurso natural muy poco explotado en la Subregién. Ve-
nezuela y sobre todo Colombia tienen los mayores programas de desarro-
llo y en algunos casos en zonas fronterizas. Tambiéen ahi puede establecerse
un programa de cooperacion que permita identificar los esfuerzos que am-
bos paises puedan realizar para optimizar los costos y los resultados de
las operaciones de exploracion y explotacion del carbdn en las zonas fron-

terizas de ambos paises.

Es importante iniciar una politica de investigacion y desarrollo del poten-
cial carbonifero de la Subregién, que deberfa tener una participacion mu-
cho mayor en la generacién de energia en los paises andinos.

Téngase presente que en Estados Unidos el 56% de la energia comercial
generada se produce a base de carbén, y en la Subregion Andina la partici-
pacién del carb6én en generacion de energia es casi nula.

GAS

Los hallazgos recientes de gas en Colombia, en los yacimientos de Cusia-
na, hacen aparentemente innecesaria la interconexion de los gasoductos
de Colombia y Venezuela para optimizar su explotacion, ya que en ambos
casos se trata de reservas cuantiosas.

El caso mas destacado que requiere ser revaluado a la luz de las informa-
ciones y acontecimientos mas recientes, es el de la explotacion de los ya-
cimientos de Camisea, en el Perq.

Segun las dltimas informaciones, los requerimientos del mercado indus-
trial de Sao Paulo para el afio 2005 van a ser de 80 millones de m?¥dia de
suministro nuevo. Los acuerdos de venta de gas que ha celebrado Bolivia
con el Brasil permitiran una venta que en el mejor de los casos podra lle-
gar a suministrar 30 millones de m¥dia, y las posibilidades del norte de
Argentina pueden llegar a un suministro a Brasil de 20 millones de m3/dia.

Esto evidencia que Brasil tendra una demanda no cubierta del orden de
30 millones de m3/dia en el mediano plazo.

Por esta razén, debera evaluarse seriamente en el Pert la posibilidad de
interconectar Camisea con un gasoducto que sin tocar la cordillera lleve
el gas directamente a la zona de Santa Cruz (Bolivia), para poder completar
el suministro que Brasil requerira.

Esta nueva circunstancia le da una justificacion diferente al planteamiento
con que debe encararse la escala de explotacién inicial del yacimiento de
Camisea.

Una exportacion prevista de esta magnitud hacia un mercado estable, ha-
ce factible no sélo el desarrollo de los campos sino que permite ademas
volver a considerar el abastecimiento de gas natural a otras zonas de la
costa del Perd como produccion de costo marginal.

En el intertanto, se ha llegado recientemente a un acuerdo entre Bolivia

'y Chile para la venta de gas boliviano al norte de Chile. Esta interconexién

gasifera deberia evaluarse considerando la posibilidad de extender el ga-
soducto desde Arica hasta llo, importante nuevo polo de desarrollo en el
sur del Peru que representa a la fecha un mercado potencial de energia
eléctrica de 150 MW para su desarrollo minero, con proyecciones mayores
para el desarrollo de la Zona Franca Industrial Peruano-Boliviana.

Tanto en el caso de interconexiones eléctricas como en las de gas, es im-
portante establecer y estandarizar férmulas polinémicas equitativas para
los precios de venta que faciliten estas negociaciones, que en un futuro
tendran que ser cada vez mas frecuentes. ’

OTRAS FUENTES DE ENERGIA

Considerando las otras fuentes de energia, como por ejemplo, energia geo-
termica, bioenergia, energia solar y energia eélica, su utilizaciéon en los di-
ferentes paises del Grupo Andino es todvia muy reducida, y tal vez de
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ellas la que tiene un mayor potencial de explotacién y que podria contri-
buir con sus recursos a reforzar el programa de interconexion es la ener-
gia geotérmica.

Por tanto, nos permitimos recomendar se inicie un programa de investiga-
cion que permita verificar las reservas probables de energia geotérmica en
las areas donde se ha encontrado este recurso natural.

PROYECTOS IDENTIFICADOS

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 la integracion energética de la Subregion.

En reuniones sucesivas entre Ministros de Energia de paises fronterizos
se va a establecer un proceso de analisis de todos estos proyectos para
determinar su priorizacion, de manera que la préxima reunién de Ministros
de Energia de América Latina, los Ministros del Grupo Andino presenten
la relacion de proyectos que ellos han considerado prioritarios y cuyo fi-
nanciamiento se va a procurar.

Un factor importante que se tendra en consideracion al momento de elegir
el financiamiento mas conveniente, es la probable participacion del sector
privado en la inversion y gestion de algunos de los proyectos. La privatiza-
cidn de la infraestructura se esta dando con énfasis en varios paises y ya
existen organismos multilaterales de crédito que estan considerando al-
ternativas de financiamiento novedosos, como por ejemplo, B.O.T. (Bill Ope-
rate and Transfer).

LA VISION DE OLADE

Hemos querido completar este libro con una sintesis preparada por la Or-
ganizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) sobre las perspectivas y
proyecciones del sector energético en los paises de la Subregion Andina.

BOLIVIA

Proyectos energéticos de integracién

JORGE O’'CONNOR D’ARLACH

Jorge O’Connor D’Arlach: ingeniero Mecanico - Bolivia.

» Post Grado en la Confederacién of British Industries en ‘‘Centrales Hidroeléctricas”, en
el Center for Advanced Engeneering Study, Massachusetts Institute of Technology,
Cambridge, Massachusetts, U.S.A.

* Ha sido Gerente General de la Empresa de Electricidad Nacional de Bolivia, Ministro de
Energia e Hidrocarburos y Embajador de Bolivia en Brasil.




1. EL SECTOR ENERGETICO EN BOLIVIA

El sector energético boliviano se sustenta en los hi-
drocarburos, la energia eléctrica y las energfas no con-
vencionales. Al igual que otros sectores, como el de
Transportes y Comunicaciones, se esta desarrollan-
do con renovada vocacién integracionista, resaltando
el subsector gasifero mediante la exportacién en ac-
tual operacion a la Argentina, la préoxima integracion
con Brasil emergente de los Convenios recientemen-
te suscritos y las negociaciones en el marco del
Acuerdo de Complementacion Econémica con Chile.

El objetivo prioritario de la politica hidrocarburifera bo-
liviana es el de incorporar reservas de petréleo y con-
densado para incrementar la produccion de liquidos,
lo que por las caracteristicas de los yacimientos con-
lleva a diversificar y ampliar los mercados 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 mariera suficiente, con-
fiable, oportuna y al menor costo posible, sin afectar
la salud financiera de las empresas del subsector.

1.1. Hidrocarburos

Las reservas probadas remanentes de hidrocarburos?
ascienden a 4.18 BPC (1012PC) y 118 MMBblI (106 Bbl)
de gas natural y petroleo respectivamente (ver mapa
E-BO-01-G1).

La reserva hidrocarburifera descubierta hasta 19902
es de 2.033 millones de barriles equivalentes, corres-
pondiendo tan s6lo un 25% a petréleo y condensado
y el 75% a gas natural. En este sentido se puede in-
dicar que Bolivia es un palis primordialmente gasifero.

1. Boletin 1/93, enero 1993. Plan Nacional de Energla. La Paz, Bolivia.

2. La Politica Sectorial de Hidrocarburos, mayo 1992 Miller & Aso-
ciados. La Paz, Bolivia
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El area sedimentaria til" 2 tiene una superficie del
orden de los 520.000 Km2, de los cuales un 30% no
ha sido explorado a la fecha. Actualmente se encuen-
tra un 25% bajo operacidén de Yacimientos Petrolife-
ros Fiscales Bolivianos YPFB, un 25% bajo la
modalidad de contratos de operacién con la empre-
sa privada, un 5% en negociacién para la suscripcion
de nuevos contratos y un 45% de areas libres. Es im-
portante sefalar, que las areas denominadas Llanura
Chaco-Beniana, Faja Subandina y la del Altiplano se
inician en la frontera comun con el Pera y se extien-
den hasta el sur de Bolivia.

La red de ductos de YPFB en operacién tiene una lon-
gitud de 6.925 Km, resaltando la infraestructura de ex-
portacién con el oleoducto hasta Arica, sobre el
Océano Pacifico, y el gasoducto hacia la Repudblica
Argentina.

En el afo 1991, el consumo interno de derivados de
petréleo y de gas natural® fue de 9.188 MBbl y de 28
MMMPC, respectivamente.

En la actualidad el pais se autoabastece de hidrocar-
buros liquidos; las importaciones y exportaciones de
derivados aun no son significativas.

En el campo del gas natural, Bolivia se autoabastece
y exporta desde hace mas de 20 afios a la Argentina
habiendo sido el promedio diario de exportacion en
1992 de 206 MMPCD. El contrato original concluyé
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 continuaran por un periodo mayor, con una
eventual disminucién gradual de los voliamenes.

Por otra parte, el Convenio Gasifero suscrito con 3ra-
sil el 17 de agosto de 1992 y complementado ei 17
de febrero de 1993, tiene profundas implicaciones en
el disefio de la estrategia energética boliviana. El flu-

3. Boletin 2/92, marzo 1992. Plan Nacional de Energla. La Paz, Bolivia.

jo de 16 MMMB3D (565 MMPCD) de gas natural al Bra-
sil durante 20 afos, se sustentara en un incremento
sustancial de las tareas de exploracién y desarrollo
para disponer de una produccién suficiente que ga-
rantice el abastecimiento de los mercados internacio-
nales y la demanda interna en franca expansion.

Adicionalmente, se continuara impulsando el proyecto
de venta de gas natural al norte de Chile, promocio-
nando la construccién de un gasoducto que conecte
los campos del sureste boliviano con Tocopilla y An-
tofagasta sobre el Océano Pacifico.

Ademas de YPFB, operan bajo la modalidad de con-
trato de operacidn las empresas Tesoro, Occidental,
Texaco, Exxon, Mobil, Maxus, Sun Qil, Sol Petréleo,
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
la red de oleoductos y poliductos y la red de gaso-
ductos respectivamente.
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1.2 Energia eléctrica

De acuerdo al Cédigo de Electricidad vigente, tanto
la generacidn para consumo propio (autogeneracion),
como el servicio publico, entendido como la genera-
cidn, transmisidn y distribucidén de energia eléctrica
para su venta a terceros, puede ser ejercido por per-
sonas individuales o colectivas, nacionales o ex-
tranjeras.

El Cédigo de Electricidad dispone que las tarifas pa-
ra el suministro de energla eléctrica, tanto para las
empresas nacionales como para las extranjeras, se fi-
jen de tal manera que permitan recuperar los costos,
incluida la depreciacidon y adicionalmente provean una
rentabilidad del 9% sobre las inversiones inmoviliza-
das revaluadas.

Las principales empresas en operacién son, por una
parte, la Empresa Nacional de Electricidad S.A. (EN-
DE), sociedad de capital estatal, creada por el gobier-
no boliviano en 1962, y por otra, la Compaiila Boliviana
de Energla Eléctrica (COBEE), sociedad de capital ex-
tranjera de origen canadiense, trabajando ininterrum-
pidamente en Bolivia desde 1925.

El potencial hidroeléctrico bruto de Bolivia esta esti-
mado en 334.100 MW, el econdmicamente aprovecha-
ble en 39.870 MW, el inventariado en proyectos
especificos en 10.700 MW y el potencial hidroeléctri-
co en operacion a la fecha en 308 MW de acuerdo a
datos suministrados por ENDE*.

La potencia hidro y termoeléctrica instalada en
Bolivia! 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 publico
con 37.3 MW.

En 1992 la generacion total de energla eléctrica! fue
de 2.402 Gigawattioshora (GWh) a partir de un 56%
de fuentes hidroeléctricas y el 44% de fuentes ter-
moeléctricas; se realizd con un aporte del 56% de EN-
DE, 32% de COBEE, 10% de autoproductores y un
2% de otras empresas de servicio publico.

En el mapa E-BO-04-G1 se muestran las principales
centrales y lineas de transmision en operacion.

4, Memoria Anual, 1990. Empresa Nacional de Electricidad. Cocha:
bamba, Bolivia.
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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 la integracion energética con el Sur
del Perd, tomando como base el gas natural bolivia-
no y la infraestructura para transporte de hidrocarbu-
ros y energia eléctrica que posee Bolivia.

2.1 Estudio de abastecimiento
de energia eléctrica en la regioén
fronteriza boliviano-peruana

Este estudio® fue financiado por el Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID) y concluido en Diciembre
de 1990. Su principal objetivo fue el de hacer un in-
ventario de posibles proyectos en el sector eléctrico
de toda la zona evaluada sobre la base de un andlisis
de la demanda de energia eléctrica. Estos proyectos
son basados principalmente en recursos energéticos
renovables, como los hidroeléctricos y los de ener-
gia no convencional (solar, edlica, 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 Perq,
asi como La Paz y Pando en Bolivia, con una superfi-
cie de 157.000 Km2 en el Pera y 74.000 Km2 en Boli-
via, se extiende sobre tres regiones bien diferenciadas
desde el punto de vista econémico y climatico desig-
nadas como Zona 1, 2 y 3 de Sur a Norte, cuya des-
cripcién es la siguiente:

Zona 1: Se la denomina “Altiplano”, corresponde ba-
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 la Regién Fronteriza
Botivia-Pert, diciembre 1980. Empresa Nacional de Electricidad.
Cochabamba, Bolivia.

Mufecas (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 la regién mas 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 la falta de pendiente y a la escasez relativa de agua
sobre todo en la estacion seca.

El potencial en cuanto a la energia solar y edlica es
relativamente alto; sobre todo, la energia solar debe-
rfa representar una buena posibilidad para suminis-
trar electricidad en poblaciones aisladas.

Zona 2: Se la denomina “Cordillera y Pie de Monte”,
corresponde a la parte mas montafiosa de la region
de estudio. Abarca principalmente a las provincias bo-
livianas de Saavedra, Franz Tamayo y Mufiecas (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 lo me-
nos en periodo seco y para fines de reconocimiento
o estudio.

La poblaciéon es muy escasa con una demanda po-
tencial reducida, con la excepcion de algunas minas

con demandas de varias decenas a varias centenas -
de KW.

Zona 3: Se la denomina “Selva”; corresponde a las pro-
vincias Nicolas Suéarez y Manuripi del departamento
de Pando, asi como a la totalidad del departamento
de Madre de Dios, en Bolivia y Peru respectivamente.

Esta zona es de tipo tropical o ecuatorial, cubierta en
gran parte por la selva amazénica. La mayor parte de
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la zona esta despoblada; sin embargo, algunas peque-
fias ciudades empiezan a desarrollarse, como Puerto
Maldonado en el Pert y Cobija en Bolivia.

Esta zona tiene un potencial econémico y energético
apreciable; su desarrollo esta condicionado por
fos problemas de accesibilidad terrestre. Los rios son
caudalosos, pero anchos, poco accesibles y mal co-
nocidos; esto dificulta los reconocimientos y por su-
puesto la realizacion de cualquier proyecto hi-
droeléctrico.

El potencial energético relacionado con la biomasa
es enorme. Por ahora, varias pequefias centrales se
estan instalando en el Peri (sobre todo con base en
gasogenos), en poblaciones aisladas; el crecimiento
econémico de la zona inducira demandas futuras
apreciables, que llevarian a considerar centrales de po-
tencias superiores.

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

livia de 25.800 MWh (90% en el Altiplano-Zona 1 y
10% en Cobija-Zona 3), o aproximadamente 10 MW
con un factor de carga del 30% y de 34.200 MWh en
el Pert (30% en el Altiplano-Zona 1y 70% en Madre
de Dios-Zona 3), o 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 corresponde a minas de oro de la regién de
Puerto Maldonado, que por su variabilidad y localiza-
cion no se consideran en el paso siguiente del
analisis.

Como resultado del estudio, se seleccionaron tres
proyectos hidroeléctricos en la parte boliviana, dos so-
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 la provincia Saavedra (Zona 2)
del departamento 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 y 40 MW, son bas-
tante parecidos, tanto a nivel técnico como econdémi-
co. Sobre la base de su costo econdémico y de su
dimensionamiento, el aprovechamiento de 25 MW pa-
recia el mas conveniente con las siguientes caracte-
risticas técnicas: una toma en rio de tipo “por debajo”,
un desarenador, unas obras de conduccién 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 costo de generacion de 0,041
US$/KWh (tasa de descuento = 12%,).

Los estudios de conexién con Ila red interconectada
boliviana, en una préxima fase de evaluacién, podrian
modificar la comparacion. Sin embargo, se han exa-
minado dos variantes de conexién de la central de

Charazani: hasta el sistema del Proyecto Larecaja ac-
tualmente en principio de ejecucion por parte de EN-
DE, o hacia Mina Matilde, en las proximidades del
Lago Titicaca, para contribuir a alimentar las zonas de
la frontera. La evacuacion a través de Larecaja es la
que parecia mas conveniente con una subestacion
elevadora en la central de 2 x 15 MVA y una linea
de 115 KW de 80 Km hasta la subestacion Guanay.

B. PROYECTO SOBRE
EL RIO TAHUAMANU BAJO

Este proyecto estd ubicado sobre el rio del mismo
nombre en la localidad de Cachuelita, 47 Km al sur
de [a ciudad de Cobija (Zona 3), contiene un barraje
movil con 3 compuertas y una casa de maquinas equi-
pada con dos unidades bulbo de 1 MW cada una. La
energia anual producible estd comprendida entre 14
GWh y 12.9 GWh, la potencia garantizada es de 1.3
MW. El costo de generacién esta comprendido 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 como los posibles proyectos hidroe-
[éctricos y de transmision.

C. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO TAHUAMANU

Este estudio concluido en Marzo de 1992 ha sido rea-
lizado por ENDE e incluye estudios de complemen-
tacion y actualizacién de proyecciéon de la demanda
de energia eléctrica, topografia, hidrologia, geologia,
incorpora consideraciones medio ambientales, opti-
mizacion de potencia y energia, revisoé el esquema de
desarrollo del proyecto y estudié dos sitios adiciona-
les para la presa.

Se considerd unicamente la demanda del sistema ais-
lado Cobija-Villa Bush-Porvenir ante la imposibilidad
de obtener informacién de demanda en las poblacio-
nes de Villa Pitacion y Brasilea en Brasil, lo que evi-
dentemente altera la factibilidad econdémica del
proyecto.

Se recomienda instalar una estacién fluviométrica en
la zona.
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2.2 Integracion energética con
el sur del Perd, con base en gas
natural boliviano

2.2.1 Antecedentes

Este es un proyecto identificado a raiz del presente
estudio encomendado por la Corporacion Andina de
Fomento, se encuentra a nivel de idea o concepcién
basandose en las siguientes consideraciones:

¢ En Bolivia existen reservas probadas, desarrolla-
das y en explotacion o listas para la explotacion,
de gas natural muy superiores a las necesarias pa-
ra cubrir la demanda interna en un periodo ra-
zonable.

e La red de gasoductos en actual operacién tiene
una longitud de 2.838 kildmetros y llega hasta Via-
cha, distante 80 kildmetros de Desaguadero, loca-
lidad fronteriza con el Per.

* El sistema interconectado boliviano de transmision
en alta tension llega hasta Kenko, en las proximi-
dades de la ciudad de La Paz, distante 80 kilome-
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 la informacion presentada en
el estudio “Mercado Interno de Hidrocarburos para la
Region Sur del Pert” elaborado por Sandra Chevarria
Lazo, se muestra que los principales consumidores
de hidrocarburos liquidos en esta regién son la Sout-
hern Peri 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 afho
base.

Con el objeto de ampliar la 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
ejecutivos de ELECTROPERU y SOUTHERN.

ELECTROPERU consideraria conveniente incorporar
un soporte térmico de alrededor de 25 MW, sin con-
siderar las necesidades de SOUTHERN, que sera com-
plementado con la construccion a partir del segundo
semestre de 1993, de la linea de transmisién Tintaya-
Socabaya, cuyo costo se estima en 35 millones de
délares.

En la actualidad, los requerimientos de energia eléc-
trica del complejo minero-metaltrgico de la SOUT-
HERN estan cubiertos por una central con turbinas
de vapor en llo, de 172 MW de potencia instalada, pe-
ro con una capacidad de calderas de alrededor de 100
MW, limitando a este nivel la potencia pico. Esta cen-
tral utiliza petréleo residual y aprovecha el calor pro-
ducido por los hornos de fundicién, habiendo
generado 681 GWh en 1990.

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

Por la obsolescencia de algunos componentes de la
central, los costos de mantenimiento son elevados;
adicionalmente los precios de petroleo residual llega-
ron al nivel de los 62 ddlares por barril, ocasionando
que los costos de energia eléctrica generada sean cre-
cientes y estén contabilizados en 43,67 dolares” por
MWh en 1990 y 73 ddlares por MWh en 1991.

La SOUTHERN proyecta ampliar sus actividades en
el Sur del Pert, para lo cual instalaria en 1994 una nue-
va caldera para aumentar su capacidad de generacion
en 40 MW vy llegar 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-
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nerando en 60 ciclos/segundo, frecuencia utilizada en
el Perq, alimentada con gas natural mediante una ex-
tension de 80 Km del gasoducto entre Viacha y De-
saguadero, la que se interconectaria con la 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 pais, incluyendo su ampliacion en actual ejecu-
cion, no tiene la capacidad para transportar el volu-
men adicional requerido por una central de 200 MW
(62 MMPCD) o de 100 MW (31 MMPCD).

Teniendo en cuenta las conclusiones de este perfil
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 la 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 la excepcion de los
nuevos tramos entre Carrasco-Oconi y Viacha-
Desaguadero de 80 Km cada uno.

Se consideran dos opciones de ejecucion: la primera
consistente en la construccién de un ducto de 127
y 302 Km entre Carrasco y Parotani, complementado
con el tramo de 471 Km entre Parotani y Desguadero
en 14” y una estacion de compresion de 6.940 HP; la
segunda consistente en un gasoducto de didametro
uniforme de 16” en toda la ruta, sin estaciones de
compresion, con una inversion estimada de 75.6 y 85.2
millones de ddlares, sin escalamientos ni intereses
durante la construccion, respectivamente. En el ma-
pa E-BO-07-G1, Capacidad de Transporte con Amplia-
cion, se muestra el trazo de este gasoducto.

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

bre el nivel del mar, por lo que para tener una potencia
efectiva de 200 MW, se requiere de una central de po-
tencia nominal de aproximadamente 300 MW en con-
diciones ISO.

A criterio del Consultor, la central de 200 MW efecti-
vos en Desaguadero, demandaria una inversioén de
aproximadamente 132 millones de ddlares, si a esto
se le afnade los 85.2 millones de ddlares estimados
por YPFB para el gasoducto de 16”, entre Carrasco
y Desaguadero, se estima ue la inversion del proyec-
to integrado serd de 271.2 millones de ddlares, sin te-
ner en cuenta escalamiento ni intereses durante la
construccion.

B. CENTRAL DE 100 MW EN DESAGUADERO

De acuerdo con el perfil gasoducto al Desaguadero
antes mencionado, se concluye que para esta opcion
seria recomendable construir un gasoducto de 12” en-
tre Carrasco y Desaguadero con una inversion del or-
den de los 63.43 millones de délares.

El costo de una central eléctrica con turbinas de gas
de 100 MW efectivos en Desaguadero, se estima en
66 millones de ddlares, con lo que la inversién del pro-
yecto integrado ascenderia aproximadamente a 129.43
millones de délares, sin tomar en cuenta escalamiento
ni intereses durante la construccion.

C. CENTRAL DE 50 MW EN DESAGUADERO

Segun averiguaciones efectuadas por el Consultor en
la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio
de Energia e Hidrocarburos de La Paz, y a través de
ésta con YPFB, se podrian llevar 16 MMPCD de gas-
natural de Viacha a Desaguadero, con una inversion
aproximada de 18 millones de ddlares en tuberia, ins-
talaciones de compresion y costos de construccion,
sin tener en cuenta escalamiento ni intereses duran-
te la construccion.

El costo de una central eléctrica con turbinas de gas
en Desaguadero, con una potencia efectiva de 50 MW,
podria estimarse en 33 millones de délares, con lo que
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E. GASODUCTO HASTA ILO

Posiblemente un esquema de proyecto que también
se podria analizar, seria el de llevar un gasoducto de
mayor diametro, por ejemplo 20 pulgadas, con una ca-
pacidad de transporte sin estaciones de compresion
intermedias, de alrededor de 140 MMPCD, desde Ca-
rrasco o Rio Grande hasta llo, para sustituir al petré-
leo residual utilizado actualmente por SOUTHERN y
generar la energia eléctrica faltante en la red de ELEC-
TROPERU.

Este gasoducto de mas de 1.000 Km de longitud, tie-
ne la ventaja de que gran parte de su recorrido po-
dria ir paralelo a la 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 deberia tener
una vida atil de por lo menos 25 afios, para permitir
su amortizacion, por lo que se deberia efectuar un cui-
dadoso analisis, complementado con consultas y ne-
gociaciones con el Gobierno del Per( y las empresas
y organismos correspondientes, para asegurarse que
no hubiera superposicién con los mercados futuros
para el gas peruano, por ejemplo el que se podria pro-
ducir en Camisea.

Si se considerase que los volimenes del gas de Ca-
misea que podrian llegar a llo, junto con gas bolivia-
no, podrian utilizarse en la fabricacion de metanol, gas
natural comprimido, 0 como insumos de una indus-
tria petroguimica, y que por las necesidades de gran-
des volumenes para este tipo de proyectos, con el fin
de lograr economias de escalas, el gas peruano y el
boliviano no serian competitivos sino complementa-
rios, existirlan perspectivas favorables para este es-
quema de proyecto.

3. PRIORIZACION DE LOS PROYECTOS
ENERGETICOS DE INTEGRACION

No obstante que los proyectos de integracion ener-
gética basados en el gas natural boliviano se hallan
en un estado mas preliminar que los que se identifi-
caron en el Estudio de Abastecimiento de Energia
Eléctrica en la 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 la que no figura la ciudad de La Paz
en Bolivia, ni las ciudades de Puno, Tacna, Moque-
gua, llo y Arequipa, ni el complejo minero-meta-
lurgico de SOUTHERN en el Perd (ver Anexo 7).

* Los objetivos del estudio no fueron propiamente
de integracion energética, sino mas bien de ubi-
car proyectos energéticos con base en energlas
renovables, en el area fronteriza que se muestra
en el Anexo 7, con el objeto de promover su desa-
rrollo. El estudio no considera la utilizacién de gas
natural.

* No obstante lo 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 llo es el que tendria’

mayores efectos de integracion y podria dinamizar a
corto plazo el crecimiento del Sur del Perd, incluyen-
do al puerto de llo, en el que se ha concedido una
zona franca para Bolivia. Sin embargo de ello, en vis-
ta de su magnitud y de la necesidad de una coordi-
nacion y negociacion mas laboriosa con el Pert y por
la 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 rapidamente absorbido
por el mercado del sur del Perd, siempre que se lle-
gue a acuerdos favorables sobre precios y suponien-
do que en el Pera se construye la linea de transmisién
Tintaya-Socabaya.

Los perfiles de los proyectos, de acuerdo a su priori-
zacion, se describen en [os Anexos que se enumeran
a continuacion (el Anexo 1 corresponde a la primera
prioridad, el 2 a la segunda y asi sucesivamente).

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

Anexo 2. Perfil del Proyecto Central Termoeléctrica
en Desaguadero 50 MW.

Anexo 3. Perfil 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
llo.

Anexo 6. Perfil del Proyecto Rio Charazani- 25 MW.
Anexo 7. Perfil del Proyecto Rio Charazani- 40 MW.

Anexo 8. Perfil del Proyecto Rio Tahuamanu Bajo.
ANEXO 1

Proyecto Central Termoeléctrica
en Carrasco-55 MW

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

bamba: lineas de transmisién entre Carrasco y De-
saguadero, provincia Ingavi del departamento de
La Paz, subestacién de transformacion de frecuen-
cia en Desaguadero.

Breve descripcion del proyecto. Central termoeléc-
trica en las inmediaciones del campo productor de
gas de Carrasco, con turbinas alimentadas por gas
natural, potencia efectiva de generacién en el si-
tio de 55 MW.

Subestacion elevadora de tensién, para conectar
con lalinea de transmisién de 230 KW, Santa Cruz-
San José, en la provincia Chapare del departamen-
to de Cochabamba, que pasa por las inmediacio-
nes de Carrasco.

Cambio de tensién en linea San José-Corani (14
km) que esté construida y opera en 115 KW, para
230 Kw.
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d)

e)

)

Construccién de subestaciones de transformacion
para adelantar la modificacion de la tensiéon de
operacion de las lineas de transmision entre Co-
rani y Kenko, en las proximidades de la ciudad de
La Paz, de 115 KW a 230 KW (estas lineas fueron
construidas para 230 KW, aunque operan por el
momento en 115 KW, con excepciodn del tramo Va-
lle Hermoso-Vinto, de 152 Km, que fue construido
y opera en 115 KW. Actualmente se esta inician-
do la construccion de una nueva linea paralela en-
tre Valle Hermoso y Vinto en 230 KW, que operara
inicialmente en 115 KW).

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

Subestacion de transformacion de frecuencia, en
Desaguadero, de 60 MVA, en 115 KW.

Estado actual del proyecto: Estudio preliminar.

Inversion estimada: 54.64 millones de dolares, sin
considerar escalacion ni intereses durante la cons-
truccion.

Benelficios cualitativos: Permitira atenuar el défi-
cit de energia eléctrica en el Sur del Peri en for-
ma rapida y posiblemente sustituird en parte
energia eléctrica mas cara generada con base en
combustibles liquidos, como la de Southem Pent
Copper Corporation, por ejemplo.

Permitira 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.

Comentarios o sugerencias: No incluye las adicio-
nes y mejoras en los sistemas de transmision de
energia eléctrica del Sur del Peri que pudieran ser
necesarios, como la linea Puno-Juliaca y la linea
Tintaya-Socabaya.

Plano de ubicacion y de area de influencia: El cam-

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

ANEXO 2

Proyecto Central Termoeléctrica
en Desaguadero-50 MW

a)

b)

d)

e)

Localizacion: Central termoeléctrica en Desagua-
dero, provincia Ingavi del departamento de La Paz;
gasoducto entre Viacha y Desaguadero (80 Km),
ambas localidades en la provincia Ingavi del de-
partamento de La Paz. Estacion de compresion de
gas, ubicacién por definir.

Breve descripcion 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-
tacion de compresion. Ambas instalaciones dise-
fladas para que se pueda llegar con 16 MMPCD
de gas natural a Desaguadero.

Estado actual del proyecto: Estudio preliminar.

Inversion estimada: 51 millones de délares sin con-
siderar escalamiento ni intereses durante la cons-
truccion.

Beneficios cualitativos: Permitira atenuar el défi-

cit de energia eléctrica en el Sur del Peri en for-

ma rapida y posiblemente sustituira en parte
energia eléctrica mas cara generada con base en
combustibles liquidos, como la de Southern Peri
Copper Corporation, por ejemplo.

Permitira 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 campos de

9)

produccién de gas natural y Viacha, a 80 Km de
Desaguadero, en la frontera con el Perq.

Comentarios y sugérencias: No incluye las adicio-
nes y mejoras en los sistemas de transmision de
energia eléctrica del Sur del Peni, que pudieran ser
necesarios, como la linea Puno-Juliaca y la linea
Tintaya-Socabaya.

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

Plano de ubicacion y de area de influencia: Las lo-
calidades de Viacha y Desaguadero y el area de
influencia del Proyecto, en el Sur del Perd se indi-
can en el mapa E-BO-06-G1.

ANEXO 3

Proyecto Central Termoeléctrica en
Desagaudero-200 MW

a)

b)

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

Breve descripcion 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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Gasoducto de 16 pulgadas de diametro entre Ca-
rrasco y Desaguadero (772 Km).

Estado actual del proyecto: Estudio preliminar.

Inversion estimada: 217.2 millones de délares, sin
considerar escalacion ni intereses durante la cons-
truccion.

Beneficios cualitativos: Permitira atenuar de ma-
nera importante el déficit de energfa eléctrica en
el Sur del Perti en forma rapida y posiblemente
sustituira gran parte de la energia eléctrica mas
cara generada con base en combustibles liquidos,
como la de Southem Peru Copper Corporation, por
ejemplo.

Permitira una mayor utilizacién del gas boliviano,
de campos en produccién 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.

Comentarios o sugerencias: No incluye las adicio-
nes y mejoras en los sistemas de transmision de
energia eléctrica en el Sur del Perl que pudieran
ser necesarios, como la linea Puno-Juliaca y la li-
nea Tintaya-Socabaya.

En las etapas posteriores de estudio de este pro-
yecto, se debe considerar también la alternativa de
construir un gasoducto de 12 pulgadas de diame-
tro entre Carrasco y Parotani (302 Km), un gaso-
ducto de 14 pulgadas de diametro entre Parotani
y Desaguadero (471 Km) y una estacién de com-
presién de 6.940 HP, que demandan menor inver-
sidn, aunque tienen mayores gastos de operacion.

Plano de ubicacion 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.

ANEXO 4

Proyecto Central Termoeléctrica
en Desaguadero-100 MW

a)

0)

d)

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

Breve descripcion del proyecto: Central termoeléc-
trica en Desaguadero, con turbinas alimentadas
con gas natural, potencia efectiva de generacion
en el sitio 100 MW, frecuencia de generacién 60
Hz.

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

Estado actual del proyecto: Estudio preliminar.

Inversion estimada: 129.43 millones de ddlares, sin
considerar escalacidn ni intereses durante la cons-
truccién.

Beneficios cualitativos: Permitira atenuar de ma-
nera importante el déficit de energia eléctrica en
el Sur del Peru, en forma rapida, y posiblemente
sustituira en gran parte energia eléctrica mas ca-
ra, generada con base en combustibles liquidos,
como la de Southem Pert Copper Corporation, por
ejemplo.

Permitird una mayor utilizacién del gas boliviano,
de campos en produccion 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.

Comentarios o sugerencias: No incluye las adicio-
nes y mejoras en los sistemas de transmisién de
energia eléctrica del Sur del Pert que pudieran ser

necesarios, como la linea Puno-Juliaca y la linea
Tintaya-Socabaya.

Plano de ubicacion y de area de influencia: La lo-
calidad de Desaguadero, asi como el area de in-
fluencia del proyecto en el Sur del Perd, 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 llo

a)

Localizacion: Gasoducto entre Carrasco, campo
productor de gas en la provincia del mismo nom-
bre del departamento de Cochabamba, y el puer-
to de llo en el departamento Moquegua del Peru.

Breve descripcion del proyecto: Gasoducto de 20
pulgadas de diametro y 1.171 Km de longitud, con
una capacidad inicial de transporte de alrededor
de 140 MMPCD sin estaciones de compresion.

Estado actual del proyecto: Idea de proyecto.

Beneficios cualitativos: Permitird generar energia
eléctrica en el Sur del Peru, mas cerca de los cen-
tros de carga, con lo que se disminuiran las pérdi-
das por transmision de energia eléctrica. Permitira
disminuir el déficit de energia eléctrica del Sur del
Peru y permitira reemplazar los combustibles liqui-
dos utilizados por los usuarios importantes, como
la Southern Peri Copper Corporation, no sélo en
su central generadora de energia eléctrica de mas
de 100 MW, sino también en su fundicién, ambas
situadas en el puerto de llo.

Permitira una mayor utilizacién del gas boliviano,
de campos en produccion 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.

e)

Inversion estimada: No se ha calculado, podria es-
tar en alrededor de 560 millones de ddlares.

Comentarios o sugerencias: Es necesario 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 llo, como fabricacidon de metanol, gas
natural comprimido, petroquimica u otras que re-
quieran grandes volumenes de gas para aprove-
char las economias de escala, de manera que el
gas boliviano y el peruano no sean competitivos,
sino complementarios.

Plano de ubicacién 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-llo.
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ANEXO 6

Proyecto Rio Charazani 25 MW

a)

b)

Localizacion: Rio Charazani, provincia Saavedra del
departamento de La Paz.

Breve descripcion del proyecto: Central hidroeléc-
trica. Toma de agua en el rio de tipo “tomar por
debajo”, desarenador (longitud 55 m), tanel de pre-
sién (longitud 5.500 m, diametro interior 2,20 m),
chimenea de equilibrio, casa de maquinas equipa-
da con 3 grupos generadores de tipo Pelton (3 x
8330 KW). Caudal de disefio: 8 metros clbicos 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. Ampliacién
de subestacién Guanay 115 KW.

Estado actual del proyecto: Estudio preliminar
avanzado.

Inversién estimada: 42.5 millones de ddlares en la
central hidroeléctrica, mas 10.07 millones de do-
lares en la transmisién asociada. Inversion total es-
timada: 52.57 millones de ddlares.

Beneficios cualitativos: Representara una fuente
de energia abundante y estable para los usuarios
actuales y futuros de una regién potencialmente
rica pero actualmente deprimida del departamen-
to de La Paz, fronteriza con el Perq, y de esta ma-
nera dinamizara su crecimiento y el proceso de
integracioén.

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

Plano de ubicacién y de area de influencia: La ubi-
cacion de la central, la linea de transmisién y el

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

ANEXO 7

Proyecto Rio Charazani 40 MW

a)

b)

Localizacion: Rio Charazani, provincia Saavedra del
departamento de La Paz.

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

Caudal de disefio: 8 metros cubicos 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,; linea 115 KW,
80 Km desde Charazani hasta Guanay; ampliacion
de la subestacion Guanay 115 KW.

Estado actual del proyecto: Estudio preliminar
avanzado.

Inversion estimada: 72.56 millones de ddlares en
la central hidroeléctrica, mas 10.31 millones de do-
lares en la transmisién asociada. Inversion total es-
timada 82.86 millones de doélares.

Beneficios cualitativos: Representara 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 Per(, y de esta manera
dinamizara su crecimiento y el proceso de inte-
gracion.

Comentarios y sugerencias: Debera profundizarse
y actualizarse el estudio del mercado de energia
eléctrica en el area de influencia del proyecto, pa-
ra optimizar su cronograma de implementacion.

Plano de ubicacion y de area de influencia: La ubi-
cacion de la central hidroeléctrica, de la 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 esta ubicado sobre el
rio del mismo nombre, en la localidad de Cachue-
lita, 47 Km al sur de Cobija, capital del departa-
meto de Pando.

E! rio Tahuamanu se constituye en la linea limi-
trofe entre las provincias Nicolas Suarez y Manu-
ripi del departamento de Pando. Tiene sus
nacientes en territorio peruano y desemboca en
el rio Orthon, afluente del rio Beni.

Breve descripcion del proyecto: Central hidroeléc-
trica. Barraje moévil compuesto por tres compuer-
tas radiales de 20 m de largo y 9 m de alto. Casa
de maquinas equipada con dos turbinas Kaplan ti-
po “S” bulbo (2 x 1250 KW).

Caudal de disefio: 54 metros cubicos por segun-
do; caida neta 5,77 m; potencia instalada 2.5 MW.

Estado actual del proyecto: Prefactibilidad.

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 la cons-
truccion.

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

El resumen del costo de las obras, en miles de dé-
lares, sin incluir linea de transmisién y subesta-
cioén, es el siguiente:

Presa movil 4.360.50
Desvio del rio 881.56
Casa de maquinas 3.468.74
Subtotal 8.710.80
Ingenieria y supervisién (12%) 1.045.30
Contingencias (15%) 1.463.42
Total 11.219.52
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e) Beneficios cualitativos: Representara una fuente
de energla estable, basada en recursos renovables,
para la ciudad de Cobija, las poblaciones de Villa
Busch y Porvenir y dreas vecinas, y dinamizara el
crecimiento de esta area del departamento de Pan-
do, fronteriza con el Perq, y el proceso de inte-
gracion.

f) Comentarios o sugerencias: En el estudio prelimi-
nar se estima el costo de la transmision asociada
(subestacién Tahuamanu 24 KW, 2 transformado-
res 2,5 MVA, linea 24 KW de 39 Km desde Tahua-
manu hasta Cobija) en 590 mil ddlares.

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

g) Plano de ubicacion y de area de influencia: La ubi-
cacion de la central hidroeléctrica, de la subesta-
cion 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 recopilacion y concepcion de
proyectos energéticos de integracion con el Perq, se
concluye en que la energla dinamizara la integracion
entre ambos palses, fomentara su desarrollo e incre-
mentara las posibilidades de nuevas inversiones en
la region.

En vista del andlisis efectuado, se 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-

yectos Central Termoeléctrica en Desaguadero-200
MW; Central Termoeléctrica en Desaguadero-100
MW y Gasoducto de Bolivia a llo.

. Investigar el interés del Pert en alguno de los pro-

yectos estudiados de acuerdo a las dos recomen-
daciones anteriores.

. Efectuar los estudios de prefactibilidad de los pro-

yectos: rio Charazani-25 MW y rio Charazani-40
MW.

. Complementar el estudio de prefactibilidad del

Proyecto rfo Tahuamanu Bajo, incluyendo los mer-
cados de Brasilea y Villa Pitacio en Brasil.

COLOMBIA
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1. INFRAESTRUCTURA ENERGETICA

En la década del setenta e inicios de los ochenta, la
ampliacion de la infraestructura energética en Colom-
bia tuvo su mayor dinamismo en el subsector eléctri-
co y en menor grado en [os subsectores
hidrocarburifero y carbonifero.

A mediano plazo, en el subsector eléctrico se tiene
previsto mejorar el equilibrio entre la generacion,
transmision y distribucion y se pretende ampliar la ca-
pacidad de generacion. Simultdneamente, en el sub-
sector hidrocarburifero, se busca incrementar los
volimenes de transporte por la ampliacion natural de
la demanda; al mismo tiempo, las explotaciones po-
tenciales de Cusiana y de la zona del alto y medio
Magdalena y la necesaria expansién de la estructura

de refinacion, indican un crecimiento importante del
transporte y la exportacion. En el caso del gas natu-
ral, se prevé expandir considerablemente sus redes
a nivel nacional en los préximos afos. En cuanto al
carbon, las metas de produccion y exportacion requie-
ren un mejoramiento de la via férrea y la adecuacion
de los puertos.

1.1 Subsector eléctrico

En hidroenergia, el potencial aprovechable se calcu-
la en 93.000 MW. En 1992, la capacidad instalada efec-
tiva del sistema interconectado llegé 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%
correspondié a las plantas de gas, el 29.1% a las de
carbon y el 18.1% a las de turbogas' (ver mapa
E-CO-01-G1).

El plan de expansion del Sistema Interconectado pa-
ra el periodo 1992-2001 contempla los siguientes pro-
yectos complementarios a la interconexién eléctrica
con Venezuela: El Guavio y Rio Grande Ii, Urra |, La
Miel [ y Porce I, aprobados para construccion, y Ne-
chi, Fonce y Porce lil, que tienen estudios de disefio.
Asimismo, se tiene un proyecto termoeléctrico por de-
finir, hasta de 300 MW. Estos proyectos seran com-
plementados con el Programa de Recuperacién de
Unidades (PRU), el cual incluye proyectos que con su
rehabilitacion y repotenciacion contribuiran a ampliar
fa capacidad nominal en cerca de 250 MW térmicos
y 70 MW hidraulicos. (Véase Cuadro 1.

También se adelantan los estudios de planeamiento
a largo plazo, los que permitiran revisar el Plan de Ex-
pansién e incorporar proyectos de turbogas y de ci-
clo combinado.

Los planes de expansion del sistema eléctrico colom-
biano fueron realizados para satisfacer los requeri-

1. Véase [SA; Sector Eléctrico Colombiano, febrero de 1993.
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Subestacion
Plantas de Generacién en operacién
Plantas de Generacién en
construccion o disefio

Linea a 500 Kv.

Adiciones a 500 Kv. en 1991-2001
Red a 230 Kv. en 1990

Adiciones a 230 Kv. 1991-2001

Red a 115 Kv. en 1990
Adiciones a 115 Kv. 1891-2001

Toda Nnes a 500 Kv. es de circullo simpie
Toda Wnea a 230 Kv. es de dobie circulio,

no ss o
Toda Wnea a 115 Kv. es do ciruciio simpie,
mieniras no se especiique ko contrario

Cuadro 1
Plan de expansion de la generacion y transmision
Periodo 1993-2000

" E-CO-01-G1

Capacidad
instalada
Afo Centrales Clase —en MW- Estado
1993 El Guavio H 1000.0 C
1993 Rio Grande | H 225 C
(Niquia)
Rio Grande |l
(La Tasajera) H 300.0 C
1998 Urra | H 340.0 D(4)
1999 La Miel 1l H 380.0 D(4)
Porce |l H 590.0 D(4)
2000 Nechi H 590.0 F(5)
2001 Fonce H 420.0 F®)
2002 Porce il H 760.0 F®)

(1) H: Central hidroeléctrica.

(@) C: Construccion, D: Disefio, F: Factibilidad.

(3) EI Proyecto Rio Grande Il comprende dos centrales: La Tasaje-
ra y Niquia.

(4) Proyectos autorizados para construccion.

(5 Proyectos autorizados para disefio. Ademds se autorizé el di-
sefio del proyecto Riachon (930 MW), 1a revision de los disefios
de La Miel y Calima Ill (240 MW) y el disefio de las centrales
témmicas de San Jorge y Tibita, asl como las unidades témni-
cas de 150 MW de Amaga, Cartagena IV, Paipa IV (150 MW) y
Zipa VI (150 MW).

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

En el proyecto hidroeléctrico El Guavio a pesar de los
atrasos en su ejecucioén, debido principalmente a pro-
blemas derivados en la construccién de las obras ci-
viles por efectos de las condiciones geolégicas
desfavorables, dos unidades de 200 MW entraron en

operacion en diciembre de 1992 y enero de 1993, otra
unidad comenzé a funcionar en marzo y las otras dos
unidades entraran en operacién en mayo y junio de
1993. El proyecto Rio Grande habia sido previsto en-
trar en servicio en 1989; sin embargo, se estima que
entrara en operacion en octubre de 19932,

Colombia afrontd un severo racionamiento de ener-
gia en 1992, por lo que las autoridades del sector ener-
gético impulsaron un conjunto de acciones a corto
y mediano plazo, con el propdsito de mitigar el défi-
cit de energia, entre las cuales se destacan:

a) Acelerar la recuperacion de 345 MW del parque
térmico.

b) Instalacién de generacién témica adicional por
parte de ECOPETROL. Se tiene previsto tres ciclos
combinados de 50 MW cada uno, y a finales de
1992 habian entrado en servicio 23 MW correspon-
dientes al ciclo de turbogds del primer grupo.

c) Asegurar la disponibilidad de gas natural para el
suministro a la central Turbo-Chint de la Corpo-
racion Eléctrica de la Costa Atlantica (CORELCA)
que permitira disponer de 66 MW firmes adi-
cionales.

d) Acelerar la entrada en operacién del proyecto El
Guavio en forma escalonada hasta completar 1.000
MW en junio del presente afio.

e) Acelerar la interconexién con Venezuela. Cabe in-
dicar que las transferencias de enegia entre am-
bos paises entraron en operacién 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.
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1.2 Subsector hidrocarburos

Las reservas probadas de petréleo, con el desarrolio
del descubrimiento del Campo Cusiana y los hallaz-
gos del piedemonte llanero en Casanare, alcanzan los
3.142 millones de barriles?.

Los ultimos descubrimientos petroleros, que demues-
tran los éxitos de la aplicaciéon de 10s actuales con-
tratos de asociacidén petrolera con las empresas
extranjeras, han ampliado considerablemente el hori-
zonte petrolero colombiano. En efecto, la reserva en
el piedemonte Lianero denominada Samoré, podria ser
similar a la de Cafio Limén (1.500 millones de bls), aun-
que todavia no se tienen los estudios definitivos. Ca-
be indicar que en 1993 se esperan inversiones en

3. LATOIL; No. 053, United Kingdom, 03-1993.

exploracién por US$ 1.200 millones, en comparacién
con los US$ 328.2 millones que ingresaron el afio an-
terior y los US$ 144.7 millones en 1991 (3).

En la actualidad, la produccién de petréleo llega apro-
ximadamente a 0.5 millones de bls/dia. Colombia tie-
ne seis centros de refinacién, siendo los mas
importantes Barrancabermmeja con 180 mil bls/dfa y

Cartagena con 70 mil bis/dia, que suman una capaci- .

dad total de 259 mil bls/dia 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, la capacidad total del transporte supera
los 800 mil bis/dia%.

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

En el préximo quinguenio, se tiene previsto realizar
los desarrollos de los campos del piedemonte de Ca-
sanare, una planta de gas, una refinerfa de 100.000
bls/dla, una red troncal de gasoductos con la corres-
pondiente red de distribucién domiciliaria, un oleoduc-
to para la exportaciéon de crudos de Casanare y
algunos proyectos de petroguimica.

En cuanto al gas, cuyas reservas probadas alcanza-
ron los 3.86 BPC (1012 PC) en 1992, se ha decidido
su utilizacion masiva. Se prevé un plan de expansion
que cubriria atrededor de 770.000 mil usuarios para
19955,

5. OLADE - SIEE; Version marzo de 1993.

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

Una vez concluida la evaluacidon de los nuevos des-
cubimientos de gas, en particular en Cusiana, se po-
dra dimensionar el abastecimiento de importantes
centros de consumo que carecen de disponibilidad
suficiente de gas como Bogota, Medellin y Cali.

1.3 Subsector carbén

Colombia posee los mayores recursos carbonliferos
de América Latina y el Caribe y una experiencia en
este campo que podria ser aprovechada por el resto
de paises andinos. Las reservas probadas de carbén
mineral llegaron a 6.488 millones de toneladas en
1992, mientras que la produccion fue de 23.5 millo-
nes de toneladas (5).

En el contexto internacional, el pals es un importan-
te exportador de carbdn térmmico. Para ello, se esté pro-
moviendo la inversion privada, extranjera y nacional;
a su vez, se estd apoyando el desarrollo de una in-
fraestructura integral de transporte y embarque, los
denominados “corredores carboniferos”, para dar sa-
lida a la produccidn tanto de grandes proyectos co-
mo de la pequefia y mediana minerfa.

En 1990 se estimé que los actuales y futuros proyec-
tos requerirén cerca de US$ 2.000 en los proximos 5
afios. Entre los principales proyectos mineros: estan
La Loma en el Cesar, que proyecta producciones de
10 millones de toneladas, Calenturitas, San Luis y
Amaga.
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2.PROYECTOS DE INTERCONEXION
ELECTRICA COLOMBIA-ECUADOR

Antecedentes

En febrero de 1978, se suscribidé un convenio por dos
afos, prorrogable a conveniencia de las partes por pe-
riodos iguales, entre las empresas EMELNORTE de
Ecuador y CEDENAR de Colombia, para intercambiar
energia eléctrica por un maximo 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 realizar el suministro de energia a tensiones de 13.8
y 34.5 KW, se aceptd una tolerancia aproximada de
5% de variacidén en la tensidén nominal, un factor de
potencia minima en CEDENAR de 0.90 y se estable-
ci6 que la carga debia estar uniformemente distribui-
da entre las fases. Las partes se comprometieron a
realizar los mantenimientos respectivos de sus siste-
mas hasta la frontera.

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

Cargo por potencia: S/ 4.50 KW-mes
Cargo por energia: S/ 1.80/KWh.

Estas tarifas tenian que reajustarse mensualmente
con un incremento del 2% y debian revisarse cada
afno. La facturacién se realizaria mensualmente y se-
ria pagada en sucres dentro de los treinta dias siguien-
tes de su presentacién. Entre 1988 y 1990, las
transferencias ascendieron a un promedio de 12.4 mi-
llones de KWh afo y 2.2 MW/mes de potencia.

En diciembre de 1990, se establecié conjuntamente
un precio medio de venta de S/ 36.41 KWh para el
monto total suministrado a CEDENAR durante el afo

1990. Se ratificd, asimismo, la 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 definid en Quito: afinar el planeamiento de
los sistemas de subtransmisidn y distribucién 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 tari-
fa de compra de energia para los futuros intercam-
bios, que permita establecer situaciones diferenciales
tanto en periodos normales de transferencias, como
en situaciones de emergencia y de sobrecapacidad,
asi como estudiar la viabilidad de intercambios de uni-
dades fisicas y no financieras.

Proyecto 1: Interconexion Colombia-
Ecuador a través de la linea a 34.5 KW

a) Ubicacion: El proyecto se localiza en la region Sur
de Colombia, en el departamento de Narifio (Ipia-
les) y al norte del Ecuador, en la provincia de Car-
chi (Tulcan).

b) Descripcion del proyecto: El proceso contempla la
entrega de 20 MW, de los cuales 5 MW se sumi-
nistraron en una primera etapa, 5 MW adicionales
se entregaran en la segunda y 10 MW en la final,
todas a nivel de tension de 34.5 KW.

Para la 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 la subestacién Paname-
ricana en Ipiales. En el lado ecuatoriano, se
instalara el sistema de medicioné.

Para la interconexion colombo-ecuatoriana en 34.5
KW y entrega de 10 MW que comprende la tercera

6. CIER; Boletin de 1a Comisidn de Integracion Eléctrica Regional

No. 248, noviembre de 1992.

etapa, se precisa la construccién de la nueva linea
Tulcén (Ecuador) - Ipiales (Colombia), en 34.5 KW.

Estado actual: Las obras para los 5 MW iniciales
fueron ya completadas en 1992, y a partir de abril
de 1992 se inici6 la transmisidn de energia; no obs-
tante, en mayo del mismo afio, se suspendieron
las transferencias, debido a que CEDENAR abas-
tecio sin problemas a Ipiales.

Para la segunda etapa, en lo que respecta al Ecua-
dor, en diciembre de 1992, se termin6 el cambio
de tension de 34.5 a 89 KW en la linea |barra- Tul-
can. Para finalizar las obras, se requiere realizar
obras menores en la linea: cambio del nivel de ten-
sion de 34.5 a 69 KW en 4 Km, desde la subesta-
cion Tulcan hasta la subestacién El Rosal (ambas

ubicadas en Tulcan, Ecuador); e instalar un trans-
formador de 69/34.5 KW en la subestacion El Ro-
sal, con el fin de permitir el transporte de energia
a Colombia. En cuanto a Colombia, se requiere fi-
nanciacion por parte de ICEL y CEDENAR.

d) Inversion estimada: En la segunda etapa, la inver-
sion llega a US$ 19.846. Para la tercera etapa, el
costo total del proyecto asciende a US$ 258.932.

Proyecto 2: Interconexion fronteriza
Colombia-Ecuador a 115/KW
(Ver grafico E-CO-02-G1)

a) Ubicacion: La interconexion a 115/138 KW se lo-
caliza entre las poblaciones de Ipiales (Colombia)
y Tulcan (Ecuador).
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circuito

Transf. 1, 800/10A

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

Transf. V 13873 kV/ 115//3 Volts.

Pararrayos, clase 96, ZnO

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

Seccionador 145kV, 800A, 12.5kA de corto

DIAGRAMA UNIFILAR

INTERCONEXION COLOMBIA
ECUADOR
115138 kv

b) Descripcion del proyecto: El proyecto consiste en
la puesta en operacién de una linea de 15 Km de
longitud entre Ipiales y Tulcén, para transmitir 40
MVA a 138 Kv entre los sistemas de CEDENAR y
EMELNORTE, para lo cual se requiere construir la
subestacion de interconexion Panamericana (Ipia-
lesy de 50 MVA y 115/138 KW.

Las caracteristicas técnicas preliminares son las
siguientes:

1. Linea de transmision: Ipiales-Tulcan
Nivel de tension: 138 KW

Longitud aproximada: 15 Km, de los cuales
12.4 estan en Ecuador
y 2.6 en territorio co-
lombiano.

Tipo de estructura: Metdlica (Torres)

No. de circuitos: Uno.

2. Ampliacién de la subestacién Tulcan: Se requie-
re la instalacién de un mdédulo de linea a 138
KW en barraje principal y transferencia.

3. Ampliacién de la subestacion Ipiales. Se nece-
sita la instalacién de:

* Un modulo de linea a 138 Kv en barraje
sencillo .

¢ Un (1) médulo de transformador a 115 Kv en
barraje sencillo.

* Un (1) transformador 138/115 Kv de 40 MVA.

De acuerdo a los andlisis técnicos efectuados, la
construccion de la linea a 138 Kv Ibarra- Tulcén,
forma parte del plan de desarrollo del sistema eléc-
trico del Ecuador. Es fundamental para la ejecu-
cion del proyecto la interconexion Tulcan-Ipiales,
dado que sin esta Iinea no se pueden lograr las
transferencias necesarias de energia. Por tanto, se
recomienda que INECEL acelere la ejecucion de
este proyecto.

c) Estado actual: Este proyecto de interconexién

eléctrica colombo-ecuatoriano se encuentra en su
etapa de estudio.

El punto de cruce de la linea en la frontera fue de-
finido en forma conjunta entre INECEL e ICEL,
también se realizé intercambio de informacion en-
tre ambas entidades, con miras a efectuar el dise-
fio de la obra.

Hasta el momento, se tiene previsto las rutas pre-
liminares, el aislamiento de la linea y el disefio me-
canico de las estructuras. Las obras civiles
(cimentaciones), los planos y disefios para las am-
pliaciones de las subestaciones asociadas al pro-
yecto (S/E Panamericana y S/E Tulcan), todavia
falta concretarse.

No obstante, antes de tomar una decisién, se su-
giere efectuar un estudio de factibilidad técnico,
economico y financiero del proyecto.
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plementaria que permita detallar las posibilidades
geotérmicas de la zona. Del resultado de estas eva-
luaciones dependera la continuacién de la inves-
tigacion del subsuelo, con la perforacién de pozos
exploratorios de aproximadamente 2.000 metros de
profundidad. Hasta el momento, el proyecto esta
pendiente de la busqueda de recursos para su fi-
nanciacion.

d) Inversion estimada: Se requieren recursos por cer-
ca de US$ 200.000 para concluir la primera etapa
de prefactibilidad, US$ 12.4 millones para la etapa
de factibilidad y US$ 12.1 millones para el desa-
rrollo de una central de 5 MW.

e) Beneficios esperados: Se contaria con una fuen-
te altema de generacidn de energia eléctrica en el
departamento de Narifio, lo cual proporcionaria un
beneficio a toda la regién limitrofe colombo- ecua-
toriana.

Adicionalmente, proporcionaria una nueva alimen-
tacion al sistema interconectado colombiano, lo
cual permitiria mejorar los voltajes del sistema
CEDENAR.

Proyecto 5: Microcentral La Plata

a) Ubicacion: El proyecto se localiza en la frontera
calombo-ecuatoriana, en el departamento de Na-
rifio (Colombia) y en la provincia de Carchi
{Ecuador).

b) Descripcion del proyecto: En el encuentro binacio-
nal Colombia-Ecuador celebrado en 1991, la em-
presa EMELNORTE informé acerca de la cons-
truccidn de la microcentral de La Plata, la cual da-
ria servicio a trece poblaciones en el area de Ecua-
dor, aledaiias a las poblaciones de San Juan, La
Unién y Talambi en Colombia, con lo que podrian
beneficiarse alrededor de 400 familias.

Dada la integracion humana de las poblaciones,
EMELNORTE propuso suministraries energia y es-
tablecer un convenio para la construccion de re-

des, su recuperacion y mantenimiento y la factu-
racion del servicio.

De acuerdo a las ultimas evaluaciones realizadas
por técnicos del Instituto Nacional de Energia (INE)
y de EMELNORTE del Ecuador, la capacidad ins-
talada de la microcentral seria de 150 KW (inicial-
mente, fue disefiada para 300 KW). Esta situacion
dificultaria el desarrollo de un proyecto binacional,
puesto que sélo se tendria capacidad de transfe-
rir apenas 20 KW remanentes de Ecuador y Colom-
bia. A su vez y con el fin de abastecer a las
poblaciones limitrofes colombianas, seria impor-
tante realizar el proyecto goetérmico Chiles-Cerro
Negro-Tufifio, tal como se indicé anteriormente.

Estado actual: No existe ningin estudio de facti-
bilidad, disefio y tampoco se han determinado los
costos de la interconexion.

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

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

Antecedentes

Desde comienzos de la década del 60 se iniciaron con-
versaciones para interconectar los sistemas eléctri-
cos de Colombia y Venezuela con el fin de efectuar
intercambios de potencia y energia eléctrica. El pri-
mer convenio se firméd entre la Compania Andénima
de Administracidon y Fomento Eléctrico CADAFE (Ve-
nezuela) y Centrales Eléctricas del Norte de Santan-
der S.A. CENS (Colombia).

En 1964 empez6 el montaje de dos lineas de sub-
transmisién 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 Cuacuta (Colom-
bia) y San Antonio del Tachira (Venezuela).

Para 1969, entrd en operacidn una linea a nivel de 115
KW, con una longitud de 29 Km y una capacidad de
40 MW, que unid la Planta Termoeléctrica del Zulia,
en el Norte de Santander, y la Planta Termoeléctrica
Tachira, interconexidn que ha servido de soporte a am-
bos paises en casos de emergencia. En los altimos
afios, esta interconexién ha sido fundamental para Co-
lombia, pues ha permitido garantizar el suministro a
las regiones de Ocana y Aguachica.

En 1975 se firmé otro convenio entre CADAFE y la
Intendencia de Arauca, con el objeto de suministrar
energia a la ciudad de Arauca desde la Planta de
Guasdalito (Estado Apure en Venezuela) a través de
una linea de distribucién a 13.8 KW.

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

a) Ubicacion: El proyecto se localiza en la zona nor-
te de Colombia (en el departamento de la Guajira)
y en el occidente de Venezuela en la regién cir-
cundante de la ciudad de Maracaibo.

b) Breve descripcion 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 estan
en territorio colombiano y los 85 restantes en la
parte venezolana; la ampliacion de la subestacion
Cuestecita en el departamento de la Guajira (Co-
lombia) y la construccion de la subestacion Cua-
tricentenario en el estado de Zulia (Venezuela).

c) Estado actual: La interconexion eléctrica entre am-
bos paises en su primera etapa fue inaugurada en
noviembre de 1992, con la puesta en servicio de
una linea de 230 KW de circuito sencillo entre
Cuestecita y Cuatricententario, con una capacidad
de 100 MW. En diciembre de 1993, se incrementa-
ra a 150 MW, gracias a la instalacién en la subes-
tacion Cuestecita de una compensacion capacitiva
de 78 Mvar. En diciembre 1994, con la entrada de
la linea a 230 KW Cuestecita- Valledupar, la capa-
cidad de transpor’ge se incrementara a 200 MW.

Para la ampliacion de la subestacion Cuestecita se
instalara una subestacion convencional conforma-
da por dos modulos de linea, uno a Valledupar y
otro para la interconexion con la subestacién Cuatri-
centenario y dos médulos para conectar a 230 KW
dos bancos de condensadores de 39 Mvar, cadauno.

d) Inversion: Este proyecto tuvo un costo de US $29.4
millones. El costo de la obra en la parte colombia-
na llegd a US$ 16.4 millones, los cuales fueron fi-
nanciados con recursos propios de ISA y prés-
tamos del Gobierno Nacional, la FEN y EXIM-
BANK. El trayecto de la obra en Venezuela alcan-
z6 un valor de US$ 13 millones.

Proyecto 2: Segundo Proyecto de
Interconexion a 230 KW entre Colombia y
Venezuela

(Ver mapa E-CO-05-G1)

a) Ubicacion: El proyecto se encuentra en la regién
fronteriza colombo- venezolana, entre la zona de
la Guajira y Maracaibo.

b) Descripcion del proyecto: Consiste en la construc-
cién de una segunda linea de transmisién a 230
KW entre las subestaciones de Cuatricentenario
(Venezuela) y Cuestecita (Colombia), con una lon-
gitud de 130 Km. :

Adicionalmente, el proyecto requiere el montaje de
una linea a 230 KW, con una longitud total de 400
Km en el sistema de CORELCA.
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4. PROYECTOS HIDROCARBURIFEROS

Proyecto 1: Gasoducto Colombia-
Venezuela

a) Ubicacion: El gasoducto partiria de la region occi-
dental de Venezuela para llegar a Cucuta y avan-
zar hacia Bucaramanga, Bogota, Cali y Medellin.

b) Descripcion: Se trata de construir un gasoducto
entre Colombia y Venezuela, para un suministro
maximo de 200 MMPCD.

Este gasoducto permitirfa 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 estudio realiza-
do por la Organizacién Latinoamericana de Ener-
gia (OLADE), con el apoyo financiero de la CAF
(5/junio/92). Aun cuando no constituye un analisis
de prefactibilidad, permite concluir que, bajo algu-
nas premisas, el proyecto de interconexiéon gasi-
fera es técnica y econdmicamente viable.

El Grupo de Trabajo de Gas colombo-venezolano

que se reunio en Santafé de Bogota el primero de

octubre de 1992 realizé algunas observaciones a

la interconexidn gasifera.

¢ El valor de negociacién para los dos paises de
252 US$/MBTU (precio frontera) indicado en el
documento de OLADE, no considera los con-
ceptos de regalias e impuesto sobre la renta
establecidos en el sistema impositivo venezo-
lano, lo cual deberfa incluirse en caso de reali-
zarse un estudio de factibilidad que involucre
una evaluacion financiera.

* El escenario previsto actualmente considera
una reduccioén de los niveles de produccion de

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

Bajo el escenario concebido actualmente el po-
sible suministro de 60 MMPCD de gas a Co-
lombia desde Venezuela, seria a expensas de
reducir los voliumenes destinados a inyeccidn
en los yacimientos (recuperacién secundaria de
crudos) o en su defecto de otros sectores que
tendrian la opcién 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 afos).

d) Beneficios esperados: Se mejoraria la 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
Econdémica y Social (CONPES) aprobo un plan de
utilizacion intensiva de gas, que tiene por objeto
llevar aceleradamente este combustible a los ho-
gares colombianos.

Proyecto 2: Otras posibilidades de
gasoductos

A largo plazo y a nivel conceptual, se tiene previsto
la interconexién gasifera entre Venezuela- Colombia
y México a través de Centroamérica, y la construccion

de un posible gasoducto que vaya de Colombia a
Ecuador.

No obstante, estos proyectos no cuentan con una so6-
lida base de sustentacion. Inicialmente, se necesita
de un andlisis preliminar para definir sus posibilida-
des técnicas y econdmicas.

Proyecto 3: Autoabastecimiento
de combustibles

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

Gas Licuado de Petroleo

* Suministro de GLP de Venezuela y México a Co-
lombia.

¢ Abastecimiento al departamento de Narifio, por
parte 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 Narifio, bor
parte de Ecuador (corto plazo).

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

Crudo

* Ventas al area del Pacifico de crudo Orito (corto
plazo). Se requiere el estudio de mercado y la am-
pliacién de capacidad de almacenamiento y carga.

¢ Coordinar esquemas de comercializacion.
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Fuel oil

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

5.PROYECTOS CARBONIFEROS

Proyecto 1: Iintegracion de la
Infraestructura para Exportar Carbon
(Ver mapa E-CO-06-G1)

a) Ubicacion: El proyecto esta localizado en los de-
partamentos de la Guajira y Norte de Santander
en Colombia y en los estados de Zulia y Tachira
en Venezuela.

b) Descripcion: Se pretende utilizar conjuntamente la
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 el fin
de efectuar ventas externas. Se prevé utilizar la 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 la zona de Guasare, cerca de la
Guajira, que arrojan proyecciones de produccion
de 10 millones de toneladas de carbén por afo,
necesitan de una infraestructura portuaria adecua-
da. Existe la posibilidad de utilizar el complejo de
El Cerrejon, para lo cual Venezuela tendria que
construir un tramo de ferrocarril desde la mina has-
ta El Cerrején.

El yacimiento carbonifero de Guasare, explotado
por CARBOZULIA, filial de Petréleos de Venezue-

la S.A. (PDVSA), es el mas importante de Venezue-
la. Este yacimiento estd localizado al Nor-oeste del
estado Zulia, ubicado a cerca de 100 Km de la ciu-
dad de Maracaibo en el distrito Mare. Para supe-
rar la produccion de 2.5 millones de toneladas de
carbén por afio, se requiere de fuertes inversiones
en lineas férreas, puerto y adecuacion minera de
mas de US$ 1.000 millones para llegar a la meta
de 10 millones de toneladas de carbdn anuales.

También en el departamento del Norte de Santan-
der la mineria de carbdn tom¢é impulso con la inau-
guracién en 1983 de la central térmica de Tasajero
de 150 MW y la construccién de la comercializa-
dora de carbén de CarboNorte.

Con estos antecedentes, se desarroll6 la explota-
cion carbonifera y se inicié en la segunda mitad
del decenio de los ochenta la exportacion de car-
bon hacia Europa. Para tal efecto, se utilizo la 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 la seguridad de su utilizacién conti-
nua a precios convenidos.

Por el lado de la Guajira, se tiene toda la infraes-
tructura de El Cerrejon Norte que podria ser utili-
zada en otros proyectos. Ademas si se expande
la produccién de El Cerrején, 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 permitan estimar las in-

versiones necesarias. Por lo tanto, se requiere una -

vision preliminar que concrete el proyecto y per-
mita definir su viabilidad antes de continuar con
la etapa de prefactibilidad.

6. RECOMENDACIONES

En el subsector eléctrico se encuentran las mayores
potencialidades para desarrollar proyectos energéti-
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cos binacionales con Venezuela y Ecuador. Por lo tan-
to, en este subsector se podrian realizar la mayor parte
de las acciones de integracion a corto y mediano pla-
zo, dentro del contexto previsto por la CAF.

Un andlisis de los proyectos revela como caracteris-
tica comun la falta de estudios de factibilidad técni-
ca, econdmica y financiera, y por lo tanto de los
disefios respectivos. Es importante destacar que bue-
na parte de los proyectos justifican, en un primer ana-
lisis, su conveniencia.

Desde el punto de vista de Colombia, las intercone-
xiones eléctricas con Venezuela y Ecuador resultan
mas 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 la demanda del pais; es decir se atende-
ria, segun los ultimos analisis, el incremento del
consumo en los proximos 3 afios. No obstante, algu-
nas de las interconexiones mencionadas, como la de
220 KW entre Colombia y Ecuador y el segundo cir-
cuito con Venezuela por la Costa Norte, estan previs-
tas para el largo plazo y requieren de estudios de
factibilidad para determinar su viabilidad econdmica
en vista de las grandes inversiones gque se necesitan.

Se recomienda financiar estudios de factibilidad
para los proyectos incluidos en el presente do-
cumento que carecen de los mismos y de disefio
de acuerdo a los resultados que arrojen los pri-
meros, debido a la situacién 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 operacion de 13.8, 34.5
y 115 KW en las fronteras colombo-ecuatoriana y
colombo-venezolana.

Igualmente, es conveniente financiar la 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
la conveniencia de diversificar la utilizacién de fuen-
tes energéticas, con otras no convencionales. El pro-
yecto permitiria incorporar el recurso geotérmico del
area fronteriza al abastecimiento energético de Colom-
bia y Ecuador, mediante la instalaciéon de plantas de
generacion geotermoeléctrica que contribuirian a sus-
tituir la utilizacion de hidrocarburos en la generacion
eléctrica.

En el drea de los hidrocarburos y el carbén, los posi-
bles proyectos estan todavia a nivel conceptual. Por
lo tanto, se recomienda seguir en su reconocimien-
to, con el propdsito de obtener mayor informacion y
una determinacién preliminar de los costos y de las
ventajas técnicas y econdmicas.
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1. ASPECTOS GENERALES

A partir de 1972, cuando comenz0 la produccién y ex-
portacion del petroleo a gran escala, esta materia pri-
ma ha sido de vital importancia en el desarrollo
socio-econdmico del pals.

De acuerdo a cifras del Banco Central del Ecuador,
en 1992, el petrdleo 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 llegaron a
US$ 3.007.5 millones, de las cuales el petrdleo crudo
y derivados significo el 44.4%.

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

Este recurso aporta significativamente en la estruc-
tura del balance energético, tanto en la oferta como
en la demanda. De acuerdo a cifras provisionales, en
1992, la produccién de energia primaria ascendié a
141.3 millones de barriles equivalentes de petréleo
(bep), de los cuales el 85.5% correspondié a petroleo
crudo, 6.4% abiomasa, 5.6% a gas licuado y el 2.5%
a energia hidroeléctrical.

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

1.1 Subsector hidrocarburos

A diciembre de 1992, el monto de las reservas tota-
les de petroleo (probadas méas 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 millones?

El 66% corresponde a crudos medianos, el 10% a cru-
dos livianos y el 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 la Regién Litoral y el 99% en los campos de la Re-
gion Amazonica.

De acuerdo a un estudio realizado por el Instituto
Francés de Petréleo (octubre de 1992), las reservas.to-
tales ascienden a 4.100 millones de barriles, de las
cuales 2.982 millones son reservas probadas desarro-
lladas y 1.098 millones son reservas probadas no
desarrolladas®.

2. Las cifras de las reservas petroleras fueron tomadas del estudio

“Reservas de Petréleo en el Ecuador” (marzo 1993), elaborado por
una comisién interinstitucional en la que participaron PETROE-
CUADOR, Ministerio de Energia y Minas, Direccién Nacional de
Hidrocarburos y el Consejo Nacional de Desarrolio (CONADE).

3. Instituto Francés del Petrdleo; OGJ Special, marzo 1, 1993.
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La produccién nacional en 1991 fue de 109.4 millones
de barriles, de los cuales 59.6 millones de bls fueron
destinados a la exportacion de la Empresa Estatal Pe-
tréleos del Ecuador S.A. (PETROECUADOR), Texaco,
Gulf y City, y 49.8 millones de bls se dirigieron al mer-
cado interno?. 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 la exploracién y explotaciéon de hidrocarburos.

Para transportar el petréleo desde la region oriental
hacia los centros de consumo y el terminal maritimo

4. Ver PETROECUADOR; Actividad Hidrocarburifera 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 disefio de 400.000 bis/dia. A
la fecha, la capacidad efectiva es 325.000 bls/dia, y es-
ta prevista una préxima ampliacién para el transpor-
te adicional de crudos pesados. Esta infraestructura
estd complementada con el oleoducto Lago Agrio-

San Miguel-Orito, con una capacidad operativa de.

35.000 bls, que se conecta con el oleoducto Transan-
dino de Colombia (5).

En Ecuador hay 6 plantas industriales con una capa-
cidad instalada de 154.460 bls/dia, siendo la mas 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/dfa), Amazonas (10.000 bls/dia), Lago Agrio

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

Ademas de PETROECUADOR, operan bajo la moda-
lidad de prestacion de servicios las empresas Occi-
dental, Maxus, Oryx, Texaco- Pecten, Tripetrol, EIf
Aquitaine, Esso- Hispanoil, Petrocanada, Petrobras,
Unocal y Arco.

1.2 Subsector eléctrico

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

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

los cuales 21.520 MW corresponden a un potencial
técnico y econdémicamente aprovechable 3.

Para 1992, la capacidad instalada eléctrica ascendi6
a2.266 MW (65% hidraulica y 35% térmica). Las prin-
cipales centrales de generacion son Paute, Pisayam-
bo y Agoyan.

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

A inicios de 1992, el pais afronté un racionamiento,
debido al déficit de energia originado por la falta de
disponibilidad hidrica en las cuencas donde se en-
cuentran instaladas las grandes centrales y por la in-
disponibilidad del equipamiento termoeléctrico,
situacion que fue superada con las acciones oportu-
nas tomadas por el gobierno.

2. PROYECTOS ELECTRICOS

Proyecto 1: Interconexion Eléctrica
Ecuador-Colombia
(Ver mapa E-EC-01-G1)

a) Ubicacion: El proyecto contempla la integracion
eléctrica del norte de la provincia-fronteriza de Car-
chi (Ecuadorn) y el sur del departamento de Narifio
(Colombia).

b) Descripcion: En febrero de 1978, se suscribié un
convenio, inicialmente por dos afos y prorrogable
a conveniencia de las partes por perfodos iguales,
entre la 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 maximo de 3 MW.

En el afio 1985, con la cooperacion de la Comision
de Integracion Eléctrica Regional (CIER), se empe-

5. OLADE; Sistema de Informacién Econdmico-Energético (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 interconexién a niveles superiores de voltaje
y carga, de tal manera que no se limite a satisfa-
cer problemas fronterizos sino a regiones mas am-
plias. En octubre de 1986, se acordo el intercambio
de energia eléctrica entre los sistemas fronterizos
y se establecieron las condiciones comerciales,
para la compra de energia y potencia.

En febrero de 1992, se definié un plan de integra-
cién entre ambos paises, que consta de cinco
etapas.

A corto plazo, el proceso contempla la entrega de
hasta un maximo de 20 MW, de los cuales 5§ MW
se suministraron en una primera etapa, 5 MW adi-
cionales se entregaran en la segunda y 10 MW en
la tercera.

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

A largo plazo, en ia quinta etapa, se harfa una in-
terconexién entre Quito y Pasto a una tension de
230 KW, con una longitud aproximada de 250 Km.

Estado actual: Las obras para los 5 MW iniciales
se completaron, y a partir del mes de abril de 1992
se inicid la transmision de energla de Ecuador a
Colombia. No obstante, en mayo del mismo afo,
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 la capacidad (5 y

d)

e)

10 MW adicionales), en diciembre de 1992, se com-
plet6 el cambio de tension de 34.5 a 69 KW en la
linea Ibarra- Tulcan. Para terminar el proyecto, se re-
quiere realizar obras menores en lalinea: cambio del
nivel de tension de 34.5 a69 KW en 4 Km, desde la
subestacion Tulcan hasta la subestacién El Rosal
(ambas ubicadas en Tulcan); e instalar un transfor-
mador de 69/34.5 KW en la S/E El Rosal, con el fin
de permitir el transporte de energia a Colombia.

Inversion estimada: Para concluir las obras nece-
sarias de la linea a 69 KW (4 Km adicionales y la
instalacién de un transformador de 69/34.5 KW), se
estima una inversién de 800 millones de sucres,
es decir, aproximadamente US$ 400.000. Segun lo
acordado en las reuniones binacionales, la deuda
de CEDENAR a EMELNORTE por concepto de
transferencias de energia (150 millones de sucres,
o sea cerca de US$ 75.000), se compensaria con
la provision del transformador.

En la cuarta etapa, 1a inversion requerida para la
instalacion de una segunda terna sobre la linea a
138 KW entre Quito- Ibarra y la construccion de
una linea a 138 KW entre Ibarra- Tulcan asciende a
US$ 4 millones.

Beneficios esperados: Las Ultimas restricciones de
suministro eléctrico en la Subregién Andina, obli-
gan a los palses a considerar seriamente las in-
terconexiones y el uso racional de sus reservas de
generacion, de manera que la escasez de un pais
pueda ser sustituida por la capacidad de los res-
tantes, y en esta decisién muy poco tienen efecto
las consideraciones econémicas de inversion. Las
pérdidas por falta de energla eléctrica son inmen-
surables y afectan economica y socialmente a
cualquier pals. Ademas, se puede programar es-
tacionalmente el paso de energla de un pals a otro,
en casos de operacion normal y/o mantenimiento
preventivo de las unidades de generacion.

Comentarios y sugerencias: Ecuador ha tenido por
muchos afios negociaciones de interconexion con
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Colombia, por lo que estos proyectos son acepta-
bles en la opinidn publica, aunque debe fomentar-
se su conocimiento a nivel politico para que no
exista la preocupacion en los organismos de con-
trol del Estado de que la energla vendida afecta-
ria las reservas, el servicio eléctrico o el futuro
energético del palis.

Las decisiones més importantes en estos esque-
mas de integracién son los relacionados con la es-
tabilidad dindmica de los sistemas eléctricos de
cada pals, la aplicacion tarifaria y su manera de
cobro, y principalmente la toma de decisiones en
las transferencias de energia normales, las cuales
deben ser efectuadas adecuada e iddneamente,
porque confiar en una integracion y no instalar re-
servas excesivas de generacion, puede ser un ries-

go que algunos paises no estan dispuestos a
correr.

Por Gltimo, es importante indicar que el costo es-
timado de la interconexion a corto plazo es mini-
mo en relacion con los beneficios que se pueden
obtener de una interconexién sencilla entre ambos
paises, lo cual permitiria paliar situaciones de
emergencia como las que se presentan actual-
mente.

Proyecto 2: Interconexion Eléctrica
Ecuador-Peru
(Ver mapa E-EC-02-G1 y grafico E-EC-02-G2)

a) Ubicacion: El proyecto se encuentra localizado 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) Descripcion: 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 servicio a costos bajos.

El Ecuador cuenta con una linea de transmision
a 138 KW en doble terna, con capacidad de hasta
100 MVA, desde la provincia del Guayas hasta El
Oro; y otra desde la provincia del Azuay hasta Lo-
ja en el Sur del pals, de igual capacidad. Median-
te sus sistemas de transmision fronterizos se
puede otorgar parcialmente el servicio eléctrico al
Peru. Sin embargo, actualmente las lineas insta-
ladas en el Ecuador sélo tienen la 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-
ciones, la construccién de lineas adicionales de
transmisioén, 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 la ca-
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ALTERNATIVAS DE INTERCONEXION

ECUADOR - PERU

pacidad de transferir 1.5 MW y ampliar hasta 5 MW
energla eléctrica en potencia.

Con la construccién de una nueva linea de trans-
mision entre Arenillas y Huaquillas, a 69 KW se
tendria una capacidad de transmisién de 20 MW
hasta Tumbes.

Las necesidades de energia en la zona del Norte
del Peru, concretamente la zona del departamen-
to de Piura que requiere 100 MW, se pueden sol-
ventar desde la provincia de El Oro en el Ecuador.
No obstante, para ello se necesita la construccion
de una nueva linea de transmisién a 230 KW o 138
KW desde la provincia del Guayas a El Oro.

Para la zona Norte del Perq, situada en las vecin-
dades de la provincia de Loja (Ecuador), no se tie-
nen datos de consumo de energia eléctrica y
aparentemente serfan bajos, debido a esta situa-
cion las lineas de transmision de la Empresa Eléc-
trica Sur podrian ser suficientes para suministrar
este servicio.

Estado actual: Las condiciones de demanda de
energia en el Ecuador no permiten la entrega de
mas de 5 MW hacia el Per( 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, presupuestos confiables y tampoco estudios
especializados.

Inversion estimada: A la fecha, no se cuentacon la
capacidad de determinar las posibles inversiones,
yaque no se han realizado los estudios necesarios.

Beneficios esperados: En esta area es completa-
mente justificado realizar, por lo menos, los estu-
dios necesarios para analizar las ventajas
inherentes a una sélida interconexién entre los dos
palses, y en particular a una interconexién senci-
lla en el corto plazo entre las zonas fronterizas.

La integracion eléctrica se reflejaria en el desarro-
llo de la agroindustria en la zona Norte del Perd,

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 Pert (Talara), el Ecuador ten-
dria una reserva de generacion cuando su sistema
de generacion hidraulica se vea afectado por el es-
tiaje. Esta decision requeriria de una linea de trans-
mision en ambos palses, con capacidad suficiente
para transmitir toda esa generacién hasta el Sis-
tema Nacional Interconectado de Ecuador.

Comentarios y sugerencias: La interconexion in-
mediata, que es técnicamente posible entre las
empresas eléctricas regionales del Ecuador y Pe-
rd, sentarfa los principios de confiabilidad entre
ambas partes. Posteriormente, a mediano plazo se
podria emprender un programa de interconexion
y de generacion mas amplio. Para promover entre
los gobiernos y sus empresas eléctricas esta si-
tuacion, podria contarse con la colaboracién de la
Comisién de Integracion Eléctrica Regional (CIER),
que agrupa a las empresas eléctricas de la Regién
Sudamericana y consecuentemente a las de Ecua-
dor y Per(.

Paralelamente, el Ecuador estéa disefiando un nue-
vo sistema de transmision hasta la provincia de El
Oro, que entrara en funcionamiento en 1997, y de
esta manera suplird la demanda de esa zona has-
ta el afio 2005. La linea actual de 100 MW sera in-
suficiente en 1997. Esta situacion determinara que
cualquier suministro de energia eléctrica hacia el
Per por la interconexién inmediata, sin tomar me-
didas de ampliacién de los sistemas existentes en
el lado ecuatoriano, se restringira a medida 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 Perq, con la utili-
zacion del sistema de transmision que sirve a la
provincia de El Oro.
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Proyecto 5. Uso Multiple de las Aguas de
los Rios Puyango y Tumbes
(Ver mapa E-CO-03-G1 y E-EC-04-G1)

a) Ubicacion: La cuenca hidrogréfica del rio Puyango-
Tumbes se divide en tres zonas de influencia. La
Cuenca Alta, que va desde el nacimiento del rio
en la cordillera de Chilay Cerro Negro, en el Ecua-
dor, hasta la poblacion de Rica Playa en el Pert;
la Cuenca Baja, que va desde Rica Playa hasta
unos kilémetros antes de su desembocadura en
el Océano Pacifico, y la Region Costanera, que es
una zona de estuarios, en donde se integra el mar
y los rios en sus desembocaduras.

b) Descripcion: El proyecto ‘es uno de los programas
binacionales ecuatoriano-peruanos para el aprove-
chamiento de las cuencas hidrograficas Pu-

yango-Tumbes y Catamayo-Chira, con el propési-
to de efectuar un desarrollo agricola, controlar las
inundaciones y generar electricidad a través de la
utilizacién de las aguas de los rios fronterizos, op-
cién que se ha estado estudiando desde hace mas
de veinte afos.

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

El proyecto consiste en el represamiento y bom-
beo de las aguas de los rios fronterizos y la crea-
cién de lagos artificales, en su mayor parte en

OCEANO

saqunj OJY

~ PACIFICO |

Zarumilla

® MACHALA

O Santa Rosa

//
(\O Aguas Verdes
O

\ ECUADOR

LEYENDA

ZONA DEL PROYECTO

E-EC-03-G1

PROYECTOS BINACIONALES:

PUYANGO - TUMBES




O Los Organos

@ Talara

@ Paita

umilla

O Carcabén

MACHALA

O Sta. Rosa

O Huagquillas

O Arenilias

LEYENDA

Cuenca: Puyango-Tumbes

Cuenca: Catamayo-Chira

Limite de cuencas

Il

O Pasaje

San Lucas
¢}

Las Juntas

CUENCAS
PUYANGO - TUMBES
CATAMAYO - CHIRA

c)

territorio del Pert (ver mapas E-EC05-G1 y E-
EC-06-G1). Ahi se tomarian las aguas para el rega-
dio de cerca de 70.000 hectareas de terrenos agri-
colas de ambos paises, para la potabilizacién de
agua, reduccién de los riesgos de inundaciones,
desarrollo de la piscicultura y la generacién eléc-
trica con dos centrales hidroeléctricas de 150 MW
de capacidad total (una en cada pals), con sus co-
rrespondientes lineas de transmisién. El proyecto
no incluye lineas de distribucién local.

Estado actual: El proyecto de la central hidroeléc-
trica cuenta con el estudio de factibilidad, que fue
financiado por la Corporaciéon Andina de Fomen-
to y el Banco Interamericano de Desarrollo y pre-
parado por los técnicos del Instituto Ecuatoriano
de Electrificacion (INECEL).

d) Inversion estimada: La inversidn serfa compartida

por los paises participantes. Se tomaria como re-
ferencia la proporcion en el uso de las aguas por
parte de cada pais. El presupuesto, que se lo ha
tomado de una de las siete altemativas hasta ahora
analizadas por PREDESUR, asciende a US$ 1.922.7
millones, de los cuales US$ 1.182.7 millones co-
rresponden al Ecuador y US$ 740 millones al Peru.

Los costos estimados estan basados en los indices
existentes a junio de 1990 y referidos a proyectos
similares, ya que todavia no se cuenta con el dise-
fio definitivo que permita realizar un presupuesto
mas exacto. Tampoco se han considerado las obras
de infraestructura para la distribucién de las aguas
de regadio, las preparaciones de tierras previas asu
uso agricola, ni la mecanizacién de los cultivos.
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e) Beneficios esperados: El desarrollo de este pro-

yecto es conveniente para los dos paises, pues
permitiria obtener aguas para regadio, controlar las
inundaciones, efectuar un desarrollo de la pisci-
cultura, etc., con el consecuente incremento del
empleo, tanto en la zona arida en el Norte del Pe-
rd, como en la zona Sur del Ecuador, que tiene uno
de los mas grandes crecimientos demograficos y
economicos del pais, 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 mas adecuado de la 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 gra-
fico E-CO-08-G1).

Comentarios y sugerencias: El alto costo del pro-
yecto podria resultar en que tenga que ser ejecu-
tado en etapas y en ese momento se produciria
un problema de coordinacion en el uso y distribu-
cion de las aguas de los rios fronterizos porque
actualmente las aguas que estan siendo utilizadas
por ambos paises en sus respectivos territorios
tendrian que ser represadas para el uso del pais
o del sistema que se ejecute o lo ejecute primero
que el otro. Un estudio de esta situacién no se ha
hecho y se considera oportuno hacerlo ahora co-
mo una alternativa transitoria a la ejecucion total
del proyecto.

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

paises sera una de las materias mas 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 oportunay porque el proyecto eje-
cutado solamente para generacion de energia eléc-
trica no seria rentable, ademas INECEL tiene otros
proyectos ya estudiados de menor inversion y de
mayor rentabilidad en otras cuencas hidrologicas
del Ecuador.
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3. PROYECTOS HIDROCARBURIFEROS

Proyecto 6: Integracion Energética Gas-
Petroleo Colombia, Ecuador y Pera

a) Ubicacion: Las reservas y las areas de explotacion
hidrocarburiferas se hallan localizadas en la Regién
Oriental de Colombia, Ecuador y Per( (pais que
ademas cuenta con recursos petroleros en el sec-
tor de Talara en la Regidn Litoral, aunque no de
magnitud exportable).

En el caso del Ecuador, las reservas totales (pro-
badas mas probables) de petréleo se estiman en
3.286 millones de barriles, de este valor, el 1% co-
rresponde a los campos de la Region Litoral y el
99% a los de la Region Amazénica. Todas estas

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

Descripcion:

Alternativa de integracion petrolera entre Ecuador
y Peri: El proyecto consistiria 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 APl menor
a 15 grados, que con la tecnologia actualmente
disponible se considera el limite explotable.

Los crudos del Sur del Ecuador, que son pesados
y semipesados, requieren de tratamiento especial
0 de mezclas con otros crudos mas livianos para
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que puedan ser bombeados por un poliducto.
Esta situacion resulta en un proyecto de instala-
cién de un oleoducto entre Ecuador y Puerto Ti-
gre, de plantas de tratamiento témmico o de
mezclas de crudos cuyos costos estudiados por
el Ecuador confirman que no seria un proyecto ren-
table y por esa razdon no se han continuado los es-
tudios.

Por otra parte, segun estudios geoldgicos, el Pe-
ra tiene petrdleo en las regiones de Lancones y
Tumbes. En caso de una futura explotacion, se re-
quiere un oleoducto secundario que lo enlace con
el principal. Para ello, se necesitaria de un siste-
ma altemo de bombeo a través del Ecuador por
razones de seguridad o de mantenimiento normal
de su oleoducto.

Altemnativa de integracion petrolera entre Colom-
bia y Ecuador: A consecuencia del sismo ocumi-
do en marzo de 1987, que destruyd una parte del
Sistema del Oleoducto Transecuatonano (SOTE),
el Ecuador se vio en la 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 la em-
presa colombiana ECOPETROL, y poder evacuar
la produccion de la region amazodnica hasta el
puerto de Tumaco, y desde éste, abastecer via ma-
ritima a las refinerias del pais.

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

Entre Colombia y Ecuador se han firmado acuer-
dos de intercambio de estudios geolégicos y sis-
micos que cada pals ha realizado en las areas
fronterizas orientales y que tienen la posibilidad
de contener petrdleo. En igual forma, se esta de-

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

El Ecuador esta en capacidad de suministrar deri-
vados de petrdleo al sur de Colombia que no dis-
pone de refinerias cercanas y por lo tanto sus
costos de transporte encarecen el producto final.

Alternativa de integracion gasifera (GLP y gas na-

tural) El pais es deficitario en la produccion de gas
licuado de petrdleo (GLP) y requiere efectuar im-
portaciones para cubrir el consumo a nivel na
cional.

En 1991, las compras extemas de GLP llegaron a
2.3 millones de bls, provenientes en su totalidad
de Venezuela. Esto represento el 52.5% del total
del consumo intemo, que llegd a 4.5 millones de
bls. Hay interés de mejorar la produccion y eficien-
cia de la refineria de Esmeraldas, lo cual consti-
tuiria el primer paso para reducir la importacion de
gas licuado.

Al mismo tiempo, seria conveniente estudiar la po-
sibilidad de construir centros de depdsitos en los
puertos ecuatorianos con la infraestructura nece-
saria para la entrega-recepcion maritima de gas li-
cuado, lo cual permitiria 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 podria sustituir los

derivados de petrdleo por gas natural, para dirigir-

los a la generacion eléctrica y consumo industrial
especialmente en la ciudad de Guayaquil.

En efecto, de acuerdo al “Estudio de Prefactibili-
dad sobre la 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 varian entre 0.12
(Direccién Nacional de Hidrocarburos, 1983) y 0.30

c)

d)

e)

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

Estado actual: El Ecuador, como la mayoria de los
paises andinos, con excepcién de Venezuela, no
cuenta con una infraestructura optimizada para el
manejo agil, seguro y de bajo costo del transpor-
te, almacenamiento, etc., de los denivados de pe-
tréleo o de crudos que pueda recibir o exportar a
sus paises vecinos. Tampoco existen proyectos de
redes de distribucion de gas natural.

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.

Beneficios esperados: Los paises andinos tienen
reservas de petréleo que varian 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 lo tanto,
lo mas adecuado seria que existan convenios e
infraestructuras que permitan un mercado co-
mun en petréleo y sus derivados en la Region An-
dina, con lo cual se reduciria el impacto economi-
co que la escasez de estos productos puede
ocasionar.

Comentarios y sugerencias: Se considera que la
OLADE y la CAF pueden ayudar mucho para que
los paises integrantes del Grupo Andino de-
sarrollen la idea de intercambiar en forma es-
table y con normmas establecidas el comercio
de petrdleo y derivados, promoviendo reunio-
nes nacionales para iniciar estos acuerdos hasta
que posteriormente una vez aceptada la filosofia
y, con las leyes del caso para cada pais, sean las
instituciones que comercializan el petroleo en
cada pais las que continaen el proceso de apli-
carlos.
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Proyecto 7: Proyecto Geotérmico
Binacional Tufino-Chiles-Cerro Negro

a)

b)

Ubicacioén: El proyecto se ubicaen la zona de Chi-
les (Colombia) y Cerro Negro-Tufino (Ecuador).

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

Con base en estas consideraciones, el gobiermno
de ltalia y la 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 Tufifo-Chiles-Cerro Negro. Las inves-
tigaciones geocientificas, cuyas actividades fina-
lizaron en diciembre de 1987, reafirmaron el interés
geotérmico de la zona y fue recomendado un pro-
grama de perforaciones someras con el fin de eva-
luar el potencial del recurso geotérmico.

Por falta de financiamiento, las actividades en el
Proyecto se han suspendido; unicamente en 1990,
INECEL realiz6 una evaluacion tedrica del poten-
cial del area geotérmica dando como resultado que
el potencial aprovechable seria de los 138 MW. Sin
embargo, es importante indicar que con los datos
disponibles no es posible realizar una estimacion
muy exacta del potencial geotérmico de la zona,
ya que no hay informacién de las caracteristicas
hidraulicas, geotérmicas y termodindamicas del ya-
cimiento.

Con el proyecto, se trata de aprovechar la 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, fue definida por la salida
de gases en Chiles- Agua Hedionda, a los que

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

Obijetivos: Incorporar el recurso geotérmico del
area fronteriza al abastecimiento energético de Co-
lombia y Ecuador, mediante la instalacion de plan-

tas de generacién geotermoeléctrica que.

contribuirian a sustituir la utilizacién de hidrocar-
buros en la generacién eléctrica. El desarrollo mo-
dular propio de la generacion geotermoeléctrica
permitira hacer inversiones escalonadas y ampliar
el abastecimiento para cubrir la creciente deman-
da de energia eléctrica en la zona fronteriza.

La eficiencia de las plantas geotermoeléctricas es
muy elevada, por lo que al ser completamente in-
dependientes de los ciclos hidrologicos, el flujo
de energia que entregan al sistema eléctrico es
constante durante el afio (los factores de carga su-
peran el 85%). Esto hace que la geotermia sea un
complemento beneficioso para la generacién hi-
draulica.

Estado actual: El proyecto, cuyo objetivo final es
lainstalacion de una planta de generacion eléctri-
ca, tiene varias fases. En la primera fase de pre-
factibilidad ya desarrollada, OLADE recomienda
realizar una evaluacién geofisica y geoquimica
complementaria que permita detallar las posibili-
dades geotérmicas de las zona. Del resultado de
estas evaluaciones dependera la continuacion de
la investigacion del subsuelo, con la perforacion

de tres pozos exploratorios de aproximadamente

2.000 metros de profundidad.

Hasta el momento, el proyecto requiere de recur-
sos para su financiacion.

Inversion estimada: Se requieren recursos por cer-
ca de US$ 200.000 para terminar la primera etapa
de prefactibilidad, US$ 12.4 millones para la etapa

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

Beneficios esperados: El proyecto es el primero
que realizarian dos paises de América Latina y el
Caribe, con el objeto de aprovechar conjuntamen-
te un recurso energético no renovable, que permi-
tiria inversiones escalonadas y que es compartido
en regiones fronterizas.

Comentarios y sugerencias: Se ha propuesto la
perforacion de tres pozos someros, debido a que
la existencia de un yacimiento geotérmico en
Chiles-Cerro Negro no esta claramente definiday
se necesita obtener informaciéon que permita in-
terpretar con precision la existencia del mismo.

Sin embargo, al comparar el costo que tendrian las
tres perforaciones propuestas (entre US$ 300 y 600
mil cada una, segln su profundidad), es recomen-
dable que antes de realizar tales pozos, se anali-
ce la conveniencia de detallar los estudios
geofisicos de resistividad en el area de Agua He-
dionday se evalle la posibilidad de realizar en vez
de tres pozos de gradiente, uno o dos de mayor
profundidad (2.000 m, aproximadamente), segun el
resultado de los estudios geofisicos sugeridos.

Debido a que la zona geotérmica de Tufino- Chiles-
Cerro Negro presenta las mayores posibilidades
para un desarrollo geotérmico, se recomienda con-
tinuar su estudio hasta definir su verdadero poten-
cial geotérmico.
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1. DIAGNOSTICO ENERGETICO

El pais posee un potencial energético importante, el
cual no esta suficientemente evaluado y menos aun
desarrollado. De acuerdo con la informacion disponi-
ble en el Sistema de Informacién Econémica-Energé-
tica (SIEE) de OLADE, el nivel de reservas probadas
de combustibles fésiles a fines de 1991, se estimd en
1.855 millones de barriles equivalentes de petrdleo
{(bep), distribuidos en un 20% de petréleo, 65% de gas
natural y 15% de carbén mineral.

Las reservas probadas de petrdleo llegaron a 380.9 mi-
llones de barriles. Al ritmo de produccién de 1992 y
en caso de no producirse nuevos descubrimientos, el
pais contara con este recurso para los proximos 9
afos.

Respecto al gas natural, las reservas alcanzaron los
7.1 billones de pies cubicos (BPC). Durante los afios
ochenta no se dio prioridad al aprovechamiento de es-
te energético, puesto que las reservas conocidas pa-
recian ser pequefias y alejadas de los centros de
consumo y no justificaban el costo de los trabajos de
desarrollo y de la infraestructura para llevar el gas a
los usuarios. Esta situacién cambid a partir del des-
cubrimiento del yacimiento de Camisea, cuyo poten-
cial se estima en méas de 12 BPC.

En 1992, la produccién de energia primaria fue de 83.5
millones de bep, menor en un 6,2% al registrado en
el afo anterior, debido al descenso de la produccion
de petréleo y energia hidroeléctrica.

El Peru desde 1978 ha sido exportador neto de petro-
leo; sin embargo, debido a la caida del nivel de reser-

95



vas y de la produccién en los ultimos afos, importé
crudo desde 1987, y en 1992 pasé a la condicién de
comprador neto de petrdleo y derivados (particular-
mente diesel oil), con un volumen de 10.6 y 5.1 millo-
nes de barriles, respectivamente.

La infraestructura para la refinacién de hidrocarburos
en Peru se basa en seis refinerias con una capacidad
total de 186.000 barriles diarios. La refineria de Pam-
pilla es la que por su capacidad instalada reviste ma-
yor relevancia, cubriendo mas del 50%. La planta de
Talara aporta con cerca del 35% y tiene especial in-
terés por ser la base para el abastecimiento del com-
plejo petroguimico.

Las caracteristicas técnicas de las refinerias, asi co-
mo la calidad del petréleo nacional, obligan a proce-
sar una mezcla con petrdleo importado, que rinda una
produccién de derivados de acuerdo a la estructura
de la demanda nacional.

El pais dispone de un considerable potencial hidroe-
léctrico que se calculd en 62.530 MW en 1992. La ca-
pacidad instalada total ascendié a 4.101 MW, de los
cuales el 58% correspondié a recursos hidroeléctri-
cos y el 42% a termoeléctricos principalmente a ba-
se de diesel oil. La generacién de energia eléctrica
lleg6 a 13.132 GWh en el mismo aiio (74% hidraulica
y 26% témmica).

Las reservas probadas de carbon mineral alcanzan los
27 millones de toneladas, las probables llegan 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 depdsito de Tumbes, que por su ubicacion en
la costa mereceria mayores estudios. Los yacimientos
del grupo Goyllarisquizga podrian presentar un poten-
cial importante de oferta de antracita a nivel mundial.
El principal problema es la infraestructura de transpor-
te hacia los centros de consumo.

El consumo final de energia alcanz 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 petrdleo, que contribuyen
con cerca del 50%:; la energia eléctrica participa con
el 9.6%. Los sectores residencial, comercial y publi-
co en conjunto concentran el mayor consumo (46.6%
del total), le siguen los sectores productivos con el
26% y el transporte con el 25%.

Es importante indicar que la ocurrencia de la sequia .

presento caracteristicas de extrema severidad, afec-
tando la satisfaccién de la demanda principalmente
en el periodo de estiaje (de mayo a octubre). Debido
a la reduccion sustancial de la generacion hidroeléc-
trica en el Sistema Interconectado Centro Norte, a par-
tir del mes de mayo de 1992 se inici6 un severo
programa de racionamiento.

Por otra parte, desde el aiio 1991 se han efectuado

cambios relevantes en el sector energético. En el sub-
sector hidrocarburos se ha modificado la legislacion
para permitir la inversion privada nacional y extranje-
ra en todas sus actividades, se han dado los prime-
ros pasos para la privatizacion de la empresa estatal
PETROPERU y se ha fomentado la desregulacion pro-
gresiva de los precios, con el fin de que los mismos
sean determminados finalmente por el mercado.

En el subsector electricidad, se promulgé en 1992 la
Ley de Concesiones Eléctricas a través de la cual se
busca constituir un sistema de concesiones para ma-
nejar y dinamizar las actividades de generacion, trans-
porte, distribucion y comercializacion de la energia a
nivel nacional con la participacion del sector privado.
También se promulgé el Reglamento del Fondo de De-
sarrollo Eléctrico de Interés Social, para promover el

desarrollo de proyectos de electrificacion rural y de
zonas aisladas del pais.

2. PROYECTOS ENERGETICOS
DE INTEGRACION INTERNACIONAL

Las posibilidades de integracion intemacional en el
campo de la energia del Pera con Bolivia y Ecuador,
no han sido desarrolladas en el pasado. Esto se de-
be a las politicas prevalecientes en las relaciones in-
temacionales, a las magnitudes poco importantes de
las demandas en las zonas fronterizas y a los crite-
rios de autonomia apoyados en la abundancia de fuen-
tes energéticas vigentes en los planes de desarmollo.

El escenario ha cambiado notoriamente debido al es-
tancamiento de la produccion eléctrica y a la reduc-
cion de la oferta hidrocarburifera, asi como a la
eliminacion de los subsidios en los energéticos.

La grave situacion deficitaria energética requiere un
gran esfuerzo de inversiones para reconstruir la in-
fraestructura productiva. Al mismo tiempo, necesita
de la aplicacion paralela de un plan de abastecimien-
to energético que debe comprender la integracion in-
temacional, sobre todo por el menor plazo que
demanda el uso de fuentes de energia que son utili-
zadas por los paises vecinos, lo cual significa optimi-
zar su utilizacion y por ende reducir costos.

Igualmente el fendmeno climatolégico de la sequia
y las inundaciones que afecta a varios paises de la
Subregién refuerza la importancia del concepto de in-
terconexion eléctrica de fuentes ubicadas en cuen-
cas hidrograficas distintas, como una forma de
afianzar los servicios.

Desde esta perspectiva, es interesante verificar que, en
lo que se refiere al servicio eléctrico, el Noroeste del
Pena es la zona que registra el mas serio problema con
actual racionamiento y una demanda de potencia no
cubierta del orden de 10s 100 MW y que el Ecuador gra-
cias al proyecto hidroeléctrico Paute posee exceden-
tes que podrian utilizarse en beneficio mutuo.
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En el caso del petroleo, el déficit que afronta el Peru
puede cubrirse con la produccién de los campos del
Ecuador muy proximos al oleoducto nor-peruano, cu-
ya capacidad no utilizada permitiria una operacion
conjunta mas eficiente.

En el sur del Pert hay excedentes de energia eléctri-
ca por la central de Machu-Picchu en el Cuzco, que
pertenece a la cuenca del Atlantico y que sirve hasta
la ciudad de Puno, pero hay déficit en el Suroeste por
la sequia de los rios de la cuenca del Pacifico. Ade-
mas no se produce petroleo ni sus derivados por lo
que se incurre en gastos de flete desde las refinerias
de la costa. Esta situacion puede mejorar considera-
blemente examinando la posible utilizacién de gas bo-
liviano, tanto para generar electricidad como pa-
ra uso y aun exportacion por el Pacifico como com-

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
electrificacion rural, y el llamado Plan Tacna permiti-
ria, 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 energética in-
ternacional que se han concebido por distintas enti-
dades y personas dentro de los lineamientos des-
critos.

El siguiente paso sera definir los proyectos de mayor
interés y desarrollar el analisis de su factibilidad
técnico-econémico.

3. PROYECTOS ELECTRICOS Y OTROS

Proyecto 1: Proyecto Especial Tacna
(Ver mapa E-PE-01-G1)

a) Ubicacion: El proyecto se encuentra ubicado en
la frontera Sur del Perd, 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) Descripcion: Consiste en el uso de las aguas del
rio Maure, lo cual involucra a Per( y Bolivia.

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

Las obras de conduccién 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
territorio peruano.

La potencia instalada de las cinco centrales, en
MW, seria de: )

d) Inversion estimada: Para la 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

— Salto No. 1 ' 11.0
— Salto No. 2 125
— Salto No. 3 315
— Salto No. 4 16.0
— Salto No. 5 16.0

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

€) Beneficios esperados: Permitiria la generacion de
hasta 80 MW, la regulacidn de riego en el Valle de
Tacna y el afianzamiento del suministro de agua
potable.
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Proyecto 3: Generacion de electricidad
con base en gas natural boliviano para
el sur del Peru

(Ver mapa E-PE-03-G1)

a) Ubicacion: El proyecto se sitia en la localidad pe-
ruana de Desaguadero, hasta donde se conduci-
ria el gas natural boliviano, distante
aproximadamente 80 Km desde su punto extremo
en la Fabrica de Cemento de Viacha.

b) Descripcion: La planta térmica a instalarse en De-
saguadero podria desarrollarse en modulos de 50
MW hasta completar unos 200 MW, dependiendo
de la demanda y los volumenes de gas dispo-
nibles.

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

La energia generada se destinaria a Juliaca, al sur
del Perq, distante 180 Km de Desaguadero, a la
tension de 220 KW, para ser entregada al sistema
interconectado Sur, a través de la linea existente
Juliaca-Tintaya y del tramo por construirse Tintaya-
Socabaya, con el fin de interconectar los sistemas
Sur Este y Sur Oeste.

A nivel de prefactibilidad, cabe la posibilidad de
plantear otras alternativas que deberan estudiar-
se cuidadosamente.

Una alternativa consiste en llevar un gasoducto a
llo, para sustituir el petréleo que se quema en To-
quepala, colocar una central con turbinas de gas,
para cubrir punta y probablemente media base.

El proyecto no sélo serviria para generar electrici-
dad sino también para generar calor en las dife-
rentes fabricas de la zona, lo cual en algunas
localidades podria convertirse en cogeneracion.

También es muy importante que Bolivia pueda par-
ticipar en el proyecto del gasoducto de llo, de for-
ma tal que se complementen las instalaciones para
exportar en forma compartida el gas de Camisea.

Estado actual: La linea Tintaya-Socabaya es la Gni-
ca que tiene estudios a nivel de factibilidad, el res-
to del estudio requiere ser desarrollado en su
totalidad, con la concepcidén descrita ante-
riormente.

Inversion estimada: En el tramo de la linea Tintaya-
Socabaya se tiene una estimacién presupuestaria
del orden de los US$ 50 millones.

Beneficios esperados: Se cubriria la demanda de
energia eléctrica en el Sur del Perq, la cual no tie-
ne fuentes de suministro a corto plazo.

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

Por dltimo, se lograria una colocacion rentable pa-
ra los excedentes del gas natural boliviano y de
Camisea.
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Proyecto 4: Interconexion Eléctrica
Ecuador-Peru
(Ver mapa E-PE-04-G1)

a) Ubicacion: El proyecto se encuentra localizado en

la frontera ecuatoriana-peruana, especificamente
en la zona de Machala en Ecuador y en el depar-
tamento de Tumbes en Pert.

Descripcion: Ecuador terminé la construccion de
la central hidraulica Paute, con 1.000 MW de po-
tencia instalada, y puede ofertar energia que po-
dria 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 la frontera con el Peru.

En 1988 se conformd un grupo de trabajo entre
INECEL y ELECTROPERU para negociar la venta
de energia. No obstante, por problemas surgidos
el convenio no prosperd, pero se estima que en
la actualidad podria conseguirse la venta de ener-
gia para abastecer al departamento de Tumbes.

El proyecto comprenderia la construccion de una
linea de transmision de 69 KW de Machala hasta
la ciudad de Tumbes, con una longitud de 86 Km,
y la instalacion de una subestacion en Tumbes de
69/33/10 KW que permitiria satisfacer la demanda
peruana. '

Una alternativa de mayor envergadura consistiria
en considerar la inclusién del departamento de
Piura, lo cual supondria la atencién de una deman-
da del orden de los 100 MW mediante una trans-
misién a 220 KW, con una longitud aproximada de
250 Km desde Machala hasta la ciudad de Piura.

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

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

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

Inversion estimada: Para el caso de la intercone-
xién de 69 KW, en el Ecuador se requiere una in-
version cercana a los US$ 2.8 millones y en el Pert
de US$ 3 millones. La interconexioén podria durar
dos afios. La alternativa de transmision a 220 KW
supondria una inversién mucho mayor para los dos
paises. Para el Per(, la inversidn podria ser apro-
ximadamente US$ 70 millones.

Beneficios esperados: Resolveria el déficit de
abastecimiento de energia en el Norte peruano y
daria mayor eficiencia al sistema ecuatoriano.
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Proyecto 5: Proyecto Binacional
Puyango-Tumbes
(Ver mapa E-PE-05-G1)

a) Ubicacion: El proyecto se encuentra ubicado al Nor-

este del Perq, en el departamento de Tumbes, yal -

Sur-oeste de Ecuador, en la provincia de El Oro.

b) Descripcion: El proyecto es uno de los programas

binacionales ecuatoriano-peruano para el aprove-
chamiento de las cuencas hidrogréficas Puyango-
Tumbes y Catamayo-Chira, con el proposito de
efectuar un desarrollo agricola, controlar las inun-
daciones y generar electricidad a través de la uti-
lizacion de las aguas de los rios fronterizos.

Consiste en el represamiento y bombeo de las
aguas de los rios fronterizos y la creacion de la-
gos artificiales, en su mayor parte en territorio del

Perd. Se tomarian las aguas para el regadio de cer-
ca de 70.000 hectareas de terrenos agricolas de
ambos paises, para la potabilizacion de agua, re-
duccion de los riesgos de inundaciones, desarro-
llo de piscinas para piscicultura y la generacién
eléctrica con dos centrales hidroeléctricas de 150
MW de capacidad total (una en cada pais).

¢) Estado actual: El proyecto de la central hidroeléc-
trica cuenta con el estudio de factibilidad.

d) Inversion estimada: La inversion seria compartida
por los paises participantes. Se tomaria como re-
ferencia la proporcién en el uso de las aguas por
parte de cada pais. 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 millones al Pera.
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Proyecto 6: Compra y/o transporte

de petroleo crudo ecuatoriano a través
del oleoducto norperuano

(Ver mapa E-PE-06-G1)

a)

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

Descripcion: Se trata de transportar el crudo ecua-
toriano que se produce en campos cercanos a la
frontera a través del oleoducto nor peruano y su
ramal Norte. De esta manera, se evitaria o poster-
garia las inversiones que serian necesarias por par-
te de Ecuador para transportar el crudo hacia la
costa.

Una variante a considerar consiste en comprar di-
rectamente el crudo ecuatoriano en la frontera y
luego transportarlo por el oleoducto para su utili-
zacion. De esta manera se cubriria el déficit pe-
ruano actual que alcanza 1.5 millones de barriles

mensuales con un valor aproximado de US$ 30 mi-
llones.

El proyecto beneficiaria a los dos paises, ya que
optimizaria el uso de la 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 efectiva del orden del 55%.

Estado actual: Se encuentra en etapa de andlisis
preliminar y su desarrollo depende en gran medi-
da de los acuerdos de politica exterior entre Ecua-
dor y Pert.

Inversién estimada: No existen cifras concretas
respecto a las facilidades por afadir en la infraes-
tructura existente.

Beneficios esperados: El proyecto tendria un gran
efecto econdémico para los dos paises por el
aumento de eficiencia en el uso de instalaciones
existentes, lo cual implicaria 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: Explotacion de gas
y condensados de Camisea

a) Ubicacién: El proyecto esta localizado en el Sur del
Per(, en el departamento de Cuzco. Ahi se descu-
brid en 1983 un gran yacimiento de gas y conden-
sados, ubicado a una distancia aproximada de 370
Km de la localidad peruana de Inapari, situada en
la frontera PerG-Brasil.

b) Descripcién: El desarrolio del proyecto del gas de
Camisea requiere 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.

Ofreceria la 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-
maciones y estudios de Shell {empresa descubri-
dora del yacimiento) que han confirmado la
magnitud y caracteristicas de los yacimientos. En
cuanto a su utilizacion binacional, so6lo 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 inversidén aproximada para
la infraestructura de explotaciéon del campo, el
transporte hacia el Cuzco y el Sur del Pert y ha-
cia la frontera alcanza los 600 millones de do-
lares.

e) Beneficios esperados: Resolveria, por la integra-
cion de demandas, el factor del mercado. En una
primera etapa, ello haria posible el inicio del pro-
yecto. Podria conjugarse con etapas paralelas y/o
posteriores de transporte de liquidos y gas hacia
la costa del Peru para abastecer los requerimien-
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 la dis-
tribucién geografica mas uniforme de los recursos
energéticos, aunque tiene una fuerte concentracion
de su potencial hidraulico en el extremo sureste del
pails.

Esta apreciacion es importante debido a que ademas
de los recursos energéticos que posee un pails, 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 la selva, al Este de
los Andes, y sus centros de consumo en la costa del
Pacifico, al Oeste de los Andes. Colombia también
muestra esos desbalances y, en menor medida, Ecua-
dor presenta similares caracteristicas.

1.1 La situacion venezolana

Venezyela se caracteriza por poseer abundantes ex-
cedentes energéticos. Actualmente, es un exportad‘or
neto de energla y, de acuerdo a su potencialidad ener-
gética, también lo serd a mediano y largo plazo.

1.1.1 Hidrocarburos

A finales de 1992, las reservas probadas de petroleo
llegaron a 62.5 mil millones de barriles, una cifra si-
milar a la alcanzada en 1991'. Las reservas probadas
de crudo, sin considerar los grandes depésitos de cru-
dos pesados y bitumen que se calculan en 260 mil
millones de barriles, localizados en la faja del Ori-

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

noco, son las mas grandes del mundo fuera del Orien-
te Medio.

Venezuela cuenta con grandes reservas probadas de
gas natural, las cuales se estimaron en 22.4 mil mi-
llones de barriles de petrdleo en 1992. Para el mismo
afo, la produccion de crudo y condensados fue de
2.37 millones de bls/dia, mientras que la oferta de gas
natural fue 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 la actual politica de aumen-
tar las exportaciones de crudos pesados, PDVSA ex-
portd 690.000 de bls/dia de crudo pesado en 1992, que

2. OLADE; Sistema de Informacién Econdmico Energético (SIEE),
Versién marzo de 1993.
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representd un incremento de 100.000 bls/dia en rela- En el centro del pais hay importantes plantas térmi- =
cién al ano pasado. cas, con una capacidad total cercana a los 5.000 MW. Y

Las refinerias 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 la industria petrolera venezolana opera con varias
refinerias localizadas en territorio nacional, en la su-
bregion caribefa y tiene participacion accionaria en
varias refinerias ubicadas en Estados Unidos, Alema-
nia, Suiza y Bélgica.

1.1.2 Electricidad

El sistema eléctrico esté estructurado en cuatro em-
presas principales: EDELCA (Electrificacion del Caro-
ni) con su centro de generacién hidroeléctrica en la
zona Sureste, ELECAR (Electricidad de Caracas) en
la zona metropolitana de la capital, ENELVEN en el
area de la ciudad de Maracaibo y CADAFE (Corpora-
cién de Administracion y Fomento Eléctrico), la cual
tiene una presencia en todo el pais. Estas empresas
han interconectado efectivamente sus sistemas (ver
mapa E-VE-01-G1).

En 1992, la capacidad instalada total llegd a 18.741
MW, la cual es basicamente hidraulica (67%) y el res-
to térmica (43%). La demanda maxima fue de alrede-
dor 9.000 MW, y se prevé que pasara a 11.000 MW para
1995 y aproximadamente a 16.000 MW para el afo
2000, lo cual representa tasas de crecimiento de un
6-7% interanual.

La central hidroeléctrica Raul Leoni, localizada en Gu-
ri, al Sur del pais, dispone de una capacidad instala-
da de 10.000 MW y tiene importantes excedentes que
se transmiten hacia el norte y centro (el periodo seco
se presenta entre los meses de diciembre y abril). En
la zona occidental, existen plantas hidroeléctricas de
menor tamafo tales como el complejo Uribante-
Caparo, que incluye la central San Agaton de 300 MW
en el estado Tachira, y Planta Péaez en el estado Méri-
da, la cual tiene una capacidad de 240 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 Guri con el centro del pafs (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 estan 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 mas importantes.

En hidroenergia, el pais tiene un potencial de 83.5 GW,
del cual se tiene previsto emplazar adicionalmente
9.000 MW hasta el afo 2005, en la zona del Sur cer-
cana a Guri. También habra una expansiéon modera-
da de las plantas térmicas en el centro de pais, con
el fin de incrementar la confiabilidad del sistema, que
utilizara principalmente el gas natural como com-
bustible.

De esta forma, Venezuela tendra importantes exce-
dentes de energia eléctrica durante los proximos 15
afos y ser4, por lo tanto, un exportador neto de este
recurso.

1.1.3 Carbon

Las reservas probadas de este mineral se acercan a
los 3 mil millones de toneladas (2). En 1992, la pro-
duccién de carbén llegd a 3.1 millones de toneladas
al aflo, que se exportaron casi en su totalidad a Euro-
pa. En comparacion con las otras fuentes de energia
mencionadas, el carbén es un recurso energético se-
cundario o, al menos, de desarrollo incipiente. El des-
balance de precios de otros energéticos como los
derivados de petroleo, entre el mercado internacional
e intemo, desestimula un mayor uso doméstico de es-
te recurso.

(FUENTE: CAVEINEL, Oct. 92)
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1.2 La situacion colombiana
1.2.1 Hidrocarburos

La actividad hidrocarburifera ha sido muy exitosa re-
cientemente en Colombia. De pais importador, a me-
diados de la década del 70, se ha convertido en un
exportador neto con cerca de 200.000 bls/dia. La pro-
duccién ha crecido de 130.000 bls/dia en 1978 a alre-
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 llevado el nivel de reser-
vas probadas de petréleo a 3.142 millones de
barriles® y las de gas natural a 109.1 mil millones de
metros cabicos.

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

El reciente descubrimiento del campo Cusiana, en la
region de Casanare, es de gran importancia y afiade
entre 800 y 1.000 millones de barriles a las reservas
probadas. Antes del descubrimiento del campo de Ca-
fio Limon y de Cusiana, los yacimientos petroliferos
encontrados en Colombia fueron de pequefio y mo-
derado tamario, lo cual generalmente se tradujo en un
desarrollo petrolero mas costoso.

Por lo anteriormente expuesto, es posible afirmar que
el pais posee actualmente un perfil de exportador neto
de petroleo en el corto y mediano plazo.

Sin embargo, en lo que respecta a la infraestructura
de refinacion, la situacion es menos sdélida. Aunque
Colombia posee una capacidad de refinacion de
259.000 bls/dia, debe importar derivados. Al parecer,
los patrones de refinacion existentes no son los mas
adecuados para optimizar el procesamiento de los cru-
dos que entran a las refinerias y la distribucion geo-
grafica de las plantas no permite un suministro
econdmicamente 6ptimo a todas las regiones del pais.

1.2.2 Electricidad

El sistema eléctrico colombiano esta compuesto por
empresas pUblicas de naturaleza local y regional, cu-
ya participacion en el mercado eléctrico para 1992 fue
la siguiente:

e Empresade Energia de Bogota (EEB) con un 28%
del mercado y un 14% de la capacidad de genera-
cion instalada, en la zona central del pais®.

e Empresas Publicas de Medellin (EPM) con un 22%
del mercado y un 16.2% de la capacidad instala-
da, también en la zona central.

e Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cau-
ca (CVC) con un 13% del mercado y un 10% de
la capacidad instalada, en la misma zona.

4. ISA; Sector Eléctrico Colombiano, febrero de 1993.

* Corporacion Eléctrica de la Costa Atlantica (CO-
RELCA) con un 16% del mercado en el Norte.

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

¢ Central Hidroeléctrica en Betania con el 5.9% de
la capacidad instalada.

Adicionalmente, existe una empresa encargada de la
planificacion y coordinacion operacional del sistema
integrado, Interconexién Eléctrica S.A. (ISA), la cual
es propietaria de las lineas de interconexién y de mas
del 29.5% de la capacidad de generacién instalada.

Para 1992, la capacidad instalada eléctrica llegd a
8.488 y fue predominantemente hidraulica (79.6%).

A pesar de la cuantia de recursos hidroeléctricos exis-
tentes (el potencial aprovechable de hidroelectricidad
asciende a 93 GW), estan 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
sequia.

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

e (Compras de energia y potencia adicionales a Ve-
nezuela.

e Compras a Ecuador de energia y potencia adi-
cionales.

* La transmision rapida de préstamos por hasta
US$ 150 millones del Banco Interamericano de De-
sarrollo, con el fin de terminar la central hidroe-
léctrica de El Guavio y acelerar las interconexiones
mencionadas.

1.2.3 Carboén

El subsector carbdn colombiano ha hecho rapidos
progresos en los ultimos diez afios. Tanto las reser-
vas probadas (6.488 millones de toneladas en 1992)
como la produccién (23.5 millones de toneladas en el
mismo afio) le dan al pais un perfil de exportador
neto.

Sin embargo, la situacion geografica de los yacimien-
tos carboniferos existentes hace costoso y poco
atractivo a corto plazo su posible utilizacion en el mer-
cado domeéstico de la parte central del pais, la cual
sufre de agudos problemas de suministro energéti-
co. Parece evidente que el carbon colombiano sera
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, la integracién econdémica y co-
mercial entre Venezuela y Colombia es la mas exito-
sa de la Subregién Andina. Desde enero de 1992, a
raiz de las disposiciones favorables para conformar
un mercado coman, los dos paises han avanzado ra-
pidamente, con el propdsito de establecer una zona
franca de comercio y llegar a una armonizacion aran-
celaria.

Venezuela bajé las barreras arancelarias en enero y
Colombia lo hizo en febrero de 1992, lo cual cred un
mercado comun de mas de 50 millones de personas.
Colombia importa unos 1.300 productos de Venezue-
la. El comercio entre los dos paises ascendié a mas
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 metalmecanicos. Los productos de ma-
yor demanda son polietilenos, dodedibencenos, alea-
ciones de aluminio, laminas 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,
la presencia colombiana en Venezuela es bastante sig-
nificativa con mas de 60 empresas operando en el
pais. Entre tanto, Venezuela tiene una importante pre-
sencia financiera en Colombia.

2.2 El potencial de integracion
energética

La integracion energética ha avanzado mas lentamen-
te que la integraciéon econdémica y comercial, debido
a que, entre otros factores, los proyectos energéticos
son usualmente de una magnitud que obliga a perio-
dos de concepcidn y ejecucion que pueden tomar va-
rios afos.

Para el préximo quinquenio, Venezuela tratara de
aumentar su produccion de petréleo de 2.37 a 3.5 mi-
llones 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 llanero en Casanare. Por ello, tomando en
cuenta las perspectivas de incrementar la produccion
diaria de petréleo y los desarrollos en la industria del
gas y petroquimica, ambos paises 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 pais. Esto se debe a
la irregular distribucién geografica de sus recursos,
al predominio de la hidroelectricidad con algunas cen-
trales de caracteristicas de filo de agua, que las hace
vulnerables a las intensas o prolongadas sequias.

Por tal motivo, ademas de integracion energética en-
tre los dos paises, deberia buscarse, al menos a cor-
to y mediano plazo, la posibilidad de efectuar mayores
ventas de excedentes energéticos de Venezuela a Co-
lombia. Estas ventas ofrecen a Colombia algunos be-
neficios, tales como:

a) El ahorro de sus propios recursos, en especial los
de gas natural en la zona atlantica.

b) Eldiferimiento de algunos proyectos costosos de
generacién térmica de electricidad en la misma
zona.

c) Mayor confiabilidad de suministro.

Por su parte, Venezuela podria destinar parte de sus
excedentes al mercado vecino, siempre y cuando no
exista la necesidad de realizar elevadas inversiones,
con lo cual obtendria ingresos adicionales.

. Venezuela tiene un gran interés en suministrar recur-

sos energéticos a Colombia. Desde la perspectiva ve-
nezolana, estas transacciones deberian realizarse a
precios de mercado y tomando en consideracion 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 com-
partidas en la proporcién necesaria, para lo cual se
puede utilizar como referencia los aportes de capital
ylo las tarifas previamente establecidas. Este aspec-
to econémico es crucial, pues histéricamente Colom-
bia ha mostrado interés en recibir energia a precios
similares a los que Venezuela mantiene para su mer-
cado intemo, los cuales son fuertemente subsidiados.

Entre Venezuela y Colombia se han identificado va-
rios proyectos de integracién energética, los cuales
se detallan a continuacién.

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

Proyecto 1: Gasoducto Venezuela-Colombia®

En la reunién sostenida en Maiquetia (Venezuela), en
enero de 1992, los Presidentes de Colombia y Vene-
zuela acordaron impulsar la interconexién gasifera en
ambos paises.

La integracién gasifera no sélo es un proyecto que
involucra a los actores del sector energético, sino que
presenta la ventaja de estar concebido dentro de un
marco mas amplio definido por el proceso de integra-
cion econdmica que se esta llevando a cabo entre los
dos paises. Esto conduce a definir esta iniciativa co-
mo un verdadero proyecto de integracién, y no como
una simple operacion comercial de compra-venta de
gas.

Respecto a la situacion de los mercados, en Colom-
bia, para 1992, las reservas de gas se evaluaron en
109.1 mil millones de metros cubicos. El principal re-
curso gasifero, localizado costa afuera en el departa-
mento de la Guajira abastece los requerimientos

5. Ver OLADE; Proyecto de Integracion Gasifera Colombia-
Venezuela, Quito, 5 de junio de 1992.

actuales de la Costa Atlantica, Santander y del resto
del pais.

Por su parte, Venezuela posee una de las mas impor-
tantes reservas probadas de gas natural del mundo,
localizandose (1990) en el Occidente el 25.5%, el
74.4% en el Oriente y el remanente 0.1% en el Sur
del pais. Las reservas probadas han crecido constan-
temente en la ultima década, pasando de 1.262 a
3.635.9 mil millones de metros culbicos de gas natu-
ral en 1992. La produccién de gas es predominante-
mente del tipo asociado, consecuentemente su
disponibilidad esta intimamente ligada a la actividad
petrolera. En este sentido, la produccién de gas en
Venezuela, ademas de depender de las reservas pro-
badas, puede presentar restricciones adicionales.

La disponibilidad de gas para la exportacién a Colom-
bia dependera de la politica, explicita o implicita, de
manejo del subsector gasifero. Asimismo, si las refi-
nerias, industrias y centrales termoeléctricas pudie-
ran aumentar su eficiencia en el uso del gas natural
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pueden decrecer con el tiempo, una vez que el yaci-
miento de Cusiana entre en operacion, la posibilidad
o flexibilidad en el mercado venezolano, si se requi-
riese sustituir fuel por gas, serfa reducida y de corta
duracioén. ‘

Por altimo, aun cuando persisten ciertas incertidum-
bres sobre algunos de los valores asignados a las va-
riables que se utilizaron para la evaluacién, se
concluye claramente que el proyecto de interconexion
gasifera es técnica, econdémica, financiera y comer-
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 realiz6 una serie de obser-
vaciones al proyecto.

El Grupo venezolano hizo una presentacion sobre la

factibilidad del proyecto e indicé que los balances de
gas en el occidente mostraban una situacion preca-
ria o deficitaria, por lo que se llegd a las siguientes
consideraciones:

¢ El escenario previsto actualmente considera una
reduccion de los niveles de produccién de hidro-
carburos anteriormente estimados (90-91), lo cual
origina una disminucion radical en la disponibili-
dad de gas al mercado interno.

e En esta base la situacién del balance de gas es
precaria o deficitaria, por lo que llega a la pérdida
de reservas de crudo (inyeccion) o al consumo de
liquidos exportables.

¢ De lo 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 anos).

Con relacién a este punto, el Grupo colombiano indi-
c6 que los descubrimientos recientes de gas natural,
podrian suministrar volimenes adicionales, 1o que ha-
ria no tan perentoria la necesidad de importaciones
iniciales de este combustible. Sin embargo, se men-
cioné la conveniencia para el Plan de Masificacion de
la complementacion de gas venezolano para satisfa-
cer la demanda no cubierta.

Proyecto 2: Suministros de hidrocarburos
liquidos de Venezuela a Colombia

En el campo del suministro de hidrocarburos liquidos
a Colombia, no se ha pasado todavia a un sélido pro-
ceso de integracidn energética binacional.

Sin embargo, existe la posibilidad de construir una
planta de asfalto en Puerto La Cruz, ubicado en Ve-
nezuela, en asociacion entre Corpoven y la empresa
venezolana VENOCO, con el objeto de exportar este
producto a Colombia. También se esta considerando
el bombeo de Orimulsion, desde el Sur de Venezuela
hacia Tiba en Colombia. El gas natural comprimido



para uso vehicular (GNC) ha recibido alguna atencion,
aunque Colombia ya tiene una valiosa experiencia en
este campo. El transporte de gas licuado, desde la
planta de José Anzbategui, por barco hacia la Costa
Atlantica de Colombia o por tierra hacia Clcuta, 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 la definicién
que ambos paises tienen de dicho concepto. Para Ve-
nezuela el precio razonable es el internacional, mien-
tras que para Colombia, parece semejarse mas al que
Venezuela utiliza para su mercado interno, el cual es-
ta 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 po-
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 la construccion de un propa-
noducto desde José Anzdategui (Oriente de Venezue-
ia) a Bajo Grande (Occidente de Venezuela), a San
Cristébal (frontera) y Tibu (Colombia), probablemente
no se justifican econémicamente, dada la magnitud
de la inversion.

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

Proyecto 3: Suministro de CORPOBRICK
de Venezuela hacia Colombia

CORPOVEN, conjuntamente con el Centro de Inves-
tigacion y Desarrollo Tecnolégico (INTEVEP), han per-

feccionado un insumo energético denominado COR-
POBRICK.

Este producto, en forma de briquetas, tiene un poder
calorifico 27% superior al del carb6n y 11% superior
a la Orimulsion, el nuevo combustible que desarrolia
PDVSA para la generacion de electricidad y otros usos
industriales.

Esta briqueta o ladrillo energético manufacturado esta
compuesto por una mezcla de bitimenes de la Faja
de Orinoco y fragmentos de pino tipo Uverito. Esta
mezcla esta casi lista para el mercado y puede susti-
tuir ventajosamente al carbén vegetal utilizado en Co-
iombia en las regiones Central y Occidental.

Proyecto 4: Exploracién y produccion
conjunta de petréleo y gas

El proyecto contempla la posibilidad de realizar con-
juntamente la exploracién y desarrolio 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-
tréleos de Venezuela S.A. (PDVSA) y ECOPETROL de
Colombia.

A través de esta posible actividad binacional, se po-
dria racionalizar la infraestructura requerida para el de-
sarrolio de los yacimientos, o cual evitaria la
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 la zona venezolana de Apure.

3.1 Proyectos eléctricos

Proyecto 1: Interconexion entre las
subestaciones de Cuestecita (Colombia)
y Cuatricentenario (Venezuela)

(Ver mapas E-VE-02-G1) y E-VE-04-G1)

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

La ejecucién de estudios, disefio, inversiones y cons-
truccidn estuvo a cargo de Interconexion Eléctrica
S.A. (ISA), por parte de Colombia, y de Electrificacion
del Caroni C.A. (EDELCA), por parte de Venezuela. La
operacion y mantenimiento sera responsabilidad de
las mismas entidades.

El proyecto se localiza en la zona norte de Colombia
(en el departamento de la Guajira) y en el nor-
occidente de Venezuela en la zona de influencia de
la ciudad de Maracaibo, y consta de una linea de
transmision de circuito sencillo a 230 KW, con una lon-

gitud total de 130 Km, de los cuales 45 estan en te-
rritorio colombiano y los 85 restantes en la parte
venezolana; la ampliacién de la subestacion Cueste-
cita y la construccién de la subestacion Cuatricen-
tenano.

La interconexion eléctrica fue puesta en servicio en
noviembre de 1992, con una capacidad de transporte
de 100 MW, que se incrementara a 150 MW en diciem-
bre de 1993, con la instalacién de compensacion ca-
pacitiva (78 Mvarn en la subestacion Cuestecita.
Posteriormente, con la entrada de la linea a 230 KW,
entre Cuestecita y Valledupar, existira 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 la par-
te colombiana, que son financiados con recursos pro-
pios de ISA y préstamos del Gobiemo Nacional, la
FEN y EXIMBANK. El trayecto de la obra en Venezuela
tiene un valor de US$ 13 millones.

Para una segunda etapa, se puede prever la amplia-
cion de la interconexioén, a través de la construccion
de un segundo circuito a un nivel de tension (400 KW
0 230 KW), a definirse de acuerdo a los niveles de in-

tercambio (firme, optimizable o de emergencia), que

se establezca entre los sistemas eléctricos de ambos
paises.

Hasta la fecha, los convenios de interconexién o su-
ministro binacionales se han realizado con base en
la premisa de que los sistemas eléctricos de ambos
paises deben planificarse como independientes uno
de otro, lo que ha significado la transferencia de sélo
los excedentes de energia y potencia eléctrica que
eventuaimente existen en algunos de los sistemas.
Sin embargo, seria conveniente explorar las posibili-
dades de la planificacion conjunta por parte de am-
bos paises, lo que conllevarfa a una coordinacién de
inversiones tanto en los sistemas de transmisién co-
mo en los de generacion, asi como en la utilizacion
eficiente de los recursos energéticos.
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Proyecto 2: Interconexion entre

San Cristébal en Venezuela y Cucuta
en Colombia

(Ver mapa E-VE-02-G1)

En el afio 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, realizd un estudio (Interconexién Colombia-
Venezuela a 230 KW primera fase), en el que se con-
cluyé que era conveniente la interconexién 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-
comendo reservar en las subestaciones San Mateo en
Cucuta y El Corozo en San Cristobal los modulos de
salida para una linea de interconexion a 230 KW.

Este proyecto venia siendo pospuesto en el tiempo,
hasta que en 1992, a raiz de los racionamientos de
servicio de energia eléctrica en Colombia, se vio la
conveniencia de reactivarlo.

El proyecto consistiria en la instalacion de una linea
de doble terna a 230 KW, con una longitud aproxima-
da de 39 Km en el lado venezolano y 10 Km en el la-
do colombiano, y requeriria una inversion de alrededor
de US$ 10 millones. La maxima capacidad de trans-
porte de la linea seria de 300 MW. En el caso de Co-
lombia, se requeriria la construccion de una nueva
linea de transmision, a 230 KW, entre Cucuta y Buca-
ramanga.

En los actuales momentos, ambos paises estan eva-
luando la conveniencia de su desarrollo, y el mismo
esta supeditado a la finalizacidn del proyecto Uribante-
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Caparo en la zona andina de Venezuela. En este sen-
tido, seria conveniente que ambos paises realicen una
planificaciéon coordinada de sus planes de expansion
de generacion y transmisioén, a mediano y largo plazo.

Por altimo, 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 el fin 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-
dulo en la subestacién de San Antonio.

Proyecto 3: Interconexion entre

la subestacion Zulia en Colombia
(Norte de Santander) y la subestacion
La Fria en Venezuela (Tachira)

(Ver mapa E-VE-02-G1)

Desde el afio 1969, existe una interconexién eléctri-
ca a nivel de 115 KW, de 30 Km de longitud, entre la
Planta Termoeléctrica Tachira, ubicada en la poblacién
de La Fria en Venezuela, y la Planta Termoeléctrica
del Zulia de la CENS de Colombia, cercana a la po-
blacién de Tibd.

La capacidad maxima de transferencia de potencia a
través de dicha interconexién (85 MW), esta limitada
actualmente a 50 MW por restricciones en la red del
Norte de Santander. Con el fin de aprovechar la po-
tencialidad de esta linea de transmisién, por parte de

Venezuela se ha procedido a rehabilitar en su totali-

dad la Central Termoeléctrica Tachira 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-
cién de las ciudades de Cucuta y Ocada.

Eventualmente, en el futuro, esta interconexién per-
mitiria aprovechar en Venezuela los excedentes de ge-

neracién de Colombia, con lo cual se podria reducir
el consumo de gasoil de la Planta Termoeléctrica
Tachira.

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

La existencia de una linea a 230 KW hasta los cam-
pos petroleros de Caio Limén, en los llanos occiden-
tales colombianos y proxima a las poblaciones
fronterizas venezolanas, abre la posibilidad de inter-
conexiones mas robustas en esta zona.

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

Proyecto 5: Proyectos hidroeléctricos
conjuntos en la frontera sobre el cauce
del rio Orinoco

(Ver mapa E-VE-02-G1)

A muy largo plazo, el desarrollo hidroeléctrico bina-
cional en la 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 la construccién-de una planta hidroeléc-
trica sobre el cauce del rio Orinoco, con el objeto de
aprovechar conjuntamente su potencial.

3.2 Proyectos carboniferos

Proyecto 1: Racionalizacion de las
operaciones

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

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

En este contexto, conviene estudiar todas las opor-
tunidades que pueden existir entre ambos paises, con
el fin de racionalizar la operacién conjunta del carbén.

Proyecto 2: Defensa de los precios
del carbon

El carbdn colombiano es el mas barato en los merca-
dos intemacionales a pesar de su alta calidad. Esto se
debe a su tardia introduccién en el comercio mundial,
lo cual podria acontecer con el carbén venezolano. Se
sugiere examinar la posibilidad de promover una orga-
nizacion que defienda los precios del carbén, tal co-
mo lo hace la Organizacion de Paises Exportadores de
Petroleo (OPEP). Una organizacion que pueda trabajar
en este sentido tendria el efecto secundario, pero no
por ello menos importante, de defender los precios de
otros energéticos, incluso el petréleo.
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4. COMENTARIOS FINALES

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-
tos perfiles van desde proyectos en plenay avanzada
ejecucion hasta otros que estan aun en la 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

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

En esta primera etapa, la lista de prioridades es la 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 mas importante de la lista.

2. Interconexiones eléctricas Cuatricentenario- Cues-
tecita.

Tanto las obras complementarias asociadas a la
linea en servicio (compensacidén capacitiva en
Cuestecita y linea a 230 KW entre Cuestecitay Va-
lledupar), como una nueva linea a 230 o 400 KW.

3. Interconexion eléctrica de los Andes.
4. Gasoducto Colombia-Venezuela.
5. Interconexiones eléctricas en la frontera Sur.

6. Racionalizacién de las operaciones en el transpor-
te de carbdn binacional para exportacion.

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

OLADE

La integracion energética andina
frente a un nuevo siglo

e Capltulo preparado por OLADE —OQOrganizacién Latinoamericana de Energla—, por
encargo de la CAF, para exponer algunos crlterios complementarios respecto de los
proyectos sobre integracién energética, que se compilan en este documento.
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1. INTRODUCCION

En un mundo en el que la industria energética, en par-
ticular la hidrocarburifera, se internacionaliza y la com-
petencia por capital de inversién y de riesgo se hace
muy intensa, los Gobiernos iniciaron la imposterga-
ble labor de actualizar la legislacién energética, asi co-
mo la de modernizar las empresas estatales.

La estrategia de apertura de la economia, compatible
con la de consolidar y modernizar las empresas esta-
tales en un marco regulatorio, que pondere por igual
la 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 obstaculos exis-
tentes pueden vencerse y los cambios estructurales
introducirse, aunque demanden tiempo, maxime en
un sector como el energético que tiene una alta iner-
cia propia. Los resultados de estos cambios se apre-
ciaran con poca intensidad a finales de esta década,
y con mayor profundidad ya entrado el préximo siglo,
pero para ello hay que actuar con rapidez.

La integracién andina aparece como un mecanismo
fundamental para involucrarse en el nuevo orden in-
ternacional y brinda la oportunidad de realizar desa-
rrollos conjuntos, mejorar la cooperacién entre los
paises, racionalizar las inversiones, diversificar los vin-
culos econdmicos, 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 energético para atender
el crecimiento y desarrollo econémico, es imprescin-
dible apoyar los proyectos de integraciéon y comple-
mentacion energética, los cuales pueden incluso
provocar cambios en la matriz de oferta y demanda
de energéticos.

Las grandes inversiones que requiere la industria ener-
gética hasta el afio 2000 en la Subregidn, las mismas
que estarian en el orden de magnitud de la deuda ex-
terna andina estimada en aproximadamente 90.000 mi-
llones de ddlares, sélo podran realizarse con un
esfuerzo conjunto de la iniciativa estatal con la priva-
da. El espacio para la mas amplia participacion priva-
da, no sélo esta dada directamente en las actividades
propias del sector, sino también a través de la pro-
duccidén en la Subregidén de bienes de capital, asi co-
mo con la prestacion de servicios especializados.

En efecto, el desarrollo actual de la industria andina
proveedora de insumos, bienes de capital y de servi-
cios a la actividad energética, muestra un grado im-
portante de avance tecnoldégico en muchos rubros.
Mediante la efectivizacidn de la integracion, se incre-
mentara la utilizacion de la capacidad industrial y de
servicios existente, lo que permitira disminuir sustan-
cialmente las contrataciones fuera de la Subregién.

2. LA INTEGRACION Y
COMPLEMENTACION ENERGETICA
ENTRE LOS PAISES ANDINOS

LLa Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE)
ha tenido la oportunidad de preparar este capitulo con
base en los trabajos presentados a la Corporacion An-
dina de Fomento (CAF), por los sefiores consultores
Gustavo Coronel, Alberto Vasquez R., Hans Collin,
Juan Inchaustegui y Jorge O’Connor D., de Venezue-
la, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia, respectivamen-
te, asi como con la informacién disponible en la
Secretaria Permanente. Los proyectos identificados
contribuiran en sumo grado al proceso de integracion
y complementacion energética en la Subregién.

En este contexto, OLADE se permite recomendar al-
gunas acciones, asi como sugerir otros proyectos que
contribuiran a enriquecer las posibilidades de inte-
gracion.

En este sentido, es importante sefalar que en el mar-
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co de los convenios gasiferos internacionales recien-
temente suscritos por Bolivia, las posibilidades de in-
tegracion de este pais con el Perh, ameritan una nueva
evaluacion basada en la expansién del sistema ener-
gético boliviano y las posibilidades de desarrollo de
Camisea en el Peru. Por estas tltimas razones, las op-
ciones de integracion entre ambos paises se presen-
tan con un mayor grado de detalle, que para el resto
de las consideraciones binacionales.

2.1 Colombia y Venezuela

Desde varias opticas, la integracion econémica y co-
mercial entre Venezuela y Colombia se presenta co-
mo la mas exitosa de la Subregion Andina. Desde
enero de 1992, a raiz de las disposiciones favorables
para conformar un mercado comun, los dos paises
han avanzando rapidamente, con el propdsito de es-
tablecer una zona franca de comercio y llegar a una
armonizacién arancelaria.

Sin embargo, debe reconocerse que la integracion
energética ha avanzado mas lentamente, debido a que,
entre otros factores, los proyectos energéticos por su
magnitud, pueden requerir de periodos de concepcion
y ejecucion de algunos afios.

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

En el largo plazo, la posesion de inmensos y diver-
S0S recursos naturales, brinda a Colombia y Venezuela
la posibilidad de complementarse energéticamente,
contribuyendo de esta forma a solventar los requeri-
mientos de inversion futura que requeriran los secto-
res energéticos nacionales.

En este contexto y, tomando como base la 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 energética en-
tre ambos paises.

En este sentido, se recomienda considerar las siguien-
tes acciones:

1. Los convenios de interconexién eléctrica y sumi-
nistro binacionales se han realizado hasta la fecha,
bajo la 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 la conveniencia de desarrollar una planifica-
cion conjunta y complementacién 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 energéticos.

2. Laposibilidad de construir un gasoducto entre am-
bos paises amerita evaluaciones periddicas en fun-
cién de aspectos tales como la oferta del recurso
venezolano; de la politica tendiente a masificar en
el corto plazo, la utilizacion de gas natural en Co-
lombia; y eventualmente de la posibilidad de en-
carar en el largo plazo, el suministro conjunto al
Istmo Centroamericano y México.

3. Con el fin de incrementar efectivamente el sumi-
nistro de derivados de petréleo de Venezuela a Co-
lombia, es recomendable evaluar la 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 paises. Este concepto podria ser extrapo-
lado al subsector eléctrico.

4. Ante la eventualidad de que el carbén recupere su
preponderancia como recurso energético en la
economia mundial, es oportuno iniciar las evalua-
ciones tendientes a optimizar las inversiones en
la infraestructura productiva y de transporte en am-
bos paises.

2.2 Colombia y Ecuador

La integracion energética entre Colombia y Ecuador
se ha centrado inicialmente para el corto plazo, en los
proyectos de interconexién eléctrica. En efecto, en oc-
tubre de 1986 se acord¢ el intercambio de energia
eléctrica entre los sistemas fronterizos y se estable-
cieron condiciones comerciales, para la compra de
energia y potencia de CEDENAR a EMELNORTE. En
febrero de 1992 se definié 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 la CAF.

En lo que respecta al subsector hidrocarburifero, el
hecho més importante fue la construccion del oleo-
ducto Lago Agrio-Rio San Miguel el cual se conectd
con el oleoducto Transandino de Colombia, debido al
dano que sufrid el oleoducto Transecuatoriano, como
consecuencia del sismo de marzo de 1987,

En este contexto y complementando la evaluacion
realizada por los consultores Alberto Vasquez Restre-
po 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 sefalar que CARBOCOL
de Colombia ha preparado un programa de coopera-
cion para fomentar el uso del carbén en Ecuador. Es-
te programa comprende la asistencia técnica para
permitir la participacion del carbén colombiano en la

matriz energética del Ecuador y, paralelamente reali-
zar un ordenamiento preliminar de las reservas y pro-
yectos que presenten un mayor potencial de
utilizacién de este recurso. Las actividades propues-
tas incluirian la recopilacion y analisis de la informa-
cién existente y el informe diagnostico para definir
prioridades y potencial de utilizacion de las areas car-
boniferas.

El proceso de integracion energética iniciado con la
interconexion eléctrica y la 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 la interconexién eléctrica a
corto plazo a nivel de 34.5 KW (hasta un maximo
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 ultimos afos a ambos lados de
la 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-
nificacién y operacion coordinadas, y propiciar que
la gestion para su financiamiento se realice en for-
ma conjunta,

2. Es recomendable evaluar la posibilidad técnica de
ampliar la capacidad de la minicentral Maldonado
localizada en territorio ecuatoriano, para contar con
un sistema descentralizado de generacion eléctri-
ca que permita prestar servicio a las poblaciones
de San Juan, La Unién y Talambi pertenecientes
a Colombia e incrementar el nivel socio-econémico
de la 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 comisiones técnicas binacionales,
con el objeto de cristalizar acuerdos en este
sentido.

4. Dada la complementariedad de mercados, se re-
comienda impulsar las iniciativas tendientes a
efectivizar la comercializacion conjunta de crudos
y derivados de petrdleo.

5. Debido a que la zona geotérmica de Tufifio-Chiles-
Cerro Negro presenta posibilidades de incorporar
el recurso geotérmico del area fronteriza, al abas-
tecimiento energético de Colombia y Ecuador, se
recomienda continuar su estudio hasta definir su
verdadero potencial geotérmico.

Adicionaimente existen las posibilidades para
efectuar un estudio de prefactibilidad en la zona
conocida como El Azufral de Taquerres en Colom-
bia, cuyo desarrollo geotérmico podria abastecer
energéticamente la misma region fronteriza. De
acuerdo a la informacion técnica disponible a la
fecha, el potencial geotérmico de El Azufral seria
superior al de Tufifio-Chiles-Cerro Negro.

6. Ante la posibilidad de sustituir la utilizacion de de-
rivados de petréleo especiaimente en el sector in-
dustrial ecuatoriano, es recomendable iniciar las
evaluaciones técnico - econémicas tendientes ain-
corporar en la matriz energética del Ecuador el su-
ministro y consumo de carbdn, en el marco de la
iniciativa de Carbocol de Colombia.

2.3 Ecuador y Peru

Las posibilidades de integracion entre Ecuador y Pe-
ra en el sector energético no han sido desarrolladas
activamente, debido a las bajas demandas energéti-
cas en las zonas fronterizas y a los criterios tradicio-
nales de autonomia, adoptados en cada pais y que
se sustentaban en la abundancia de los recursos.

Hoy en dia, el escenario ha cambiado notoriamente
no sdlo debido a las limitaciones de expansion en los
sectores eléctrico e hidrocarburifero, sino también a
la necesidad de optimizar las operaciones de finan-
ciamiento y captacion de inversiones.

En efecto, la actual situacion deficitaria energética re-
quiere de un gran esfuerzo de inversiones para am-
pliar y modernizar la infraestructura de produccion,
transporte y distribucion de energéticos. En este sen-
tido, es oportuno evaluar la aplicacion de un plan de
abastecimiento energético que incluya proyectos y
mecanismos de integracion y complementacion bina-
cional.

En este contexto y complementando el trabajo reali-
zado por los consuitores Hans Collin y Juan inchaus-
tegui del Ecuador y Peru respectivamente, se sugiere
desarrollar en el subsector hidrocarburifero, las si-
guientes iniciativas:

a. Exploracion y produccion de hidrocarburos
en la regidn 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 la Costa; y las cuencas de Santiago y Mara-
Adn en la Selva.

En el lado ecuatoriano, casi la totalidad de las reser-
vas se encuentra localizada en la Amazonia, especial-
mente en las cuencas de Napo y Pastaza.

Ecuador y Pert vienen realizando actividades de ex-
ploracién y produccién en la region fronteriza, por lo
que se cuenta con informacion técnica e infraestruc-
tura complementaria que puede beneficiar a ambos
paises.

En este sentido, y ante la eventualidad de encontrar
reservorios comunes y compartirlos, a lo que se agre-
ga la tematica del medio ambiente, es recomendable

encontrar un mecanismo que introduzca el concepto
de complementariedad energética y garantice el de-
sarrollo de la actividad petrolera fronteriza en un mar-
co de absoluto beneficio para el Ecuador y Pera.

b. Plan binacional de contingencia

Debido al impacto ambiental que provocan las distin-
tas fases de la actividad hidrocarburifera, las empre-
sas petroleras de Ecuador y Peru podrian acordar
programas binacionales de contingencia para control
de eventuales derrames de crudo y proteccidén del
ecosistema en areas fronterizas.

Igualmente, se podrian dar los primeros pasos para
la extensidn de ese tipo de convenios hacia aguas ma-
rinas, con el fin 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 uiti-
mos afos en otras partes del mundo.

La integracion en este tema repercutiria en una me-
jora de la tecnologia, cuidados y responsabilidades
compartidas no sélo en relacién con los bosques tro-
picales y fuentes de agua dulce, sino con las comu-
nidades involucradas en la zona fronteriza.

c. Interconexion de las redes de transporte
de hidrocarburos en la zona fronteriza

Laintensificacion de la actividad exploratoria y de de-
sarrollo de campos en ambos margenes de la linea
de frontera, se refleja en la ejecucidén del proyecto
Panacocha- Tiputini en el sureste del Ecuador desde
noviembre de 1992 con la perforacién del pozo Ish-
pingo 1. La inversion prevista a ejecutarse es del or-
den de los US$ 280 millones e incluye, ademas de las
tareas propias de perforacién exploratoria y desarro-
llo, la construccion de un oleoducto de 300 Km para
transportar el crudo hasta Lago Agrio, desde donde
parte el oleoducto transecuatoriano hacia la costa.

Esta ampliacion del sistema de transporte permitiria

plantear la posibilidad que, ante un eventual descu-
brimiento en la zona peruana cercana a Tiputini, el Pe-
ri pueda optar a transportar su crudo por la red
ecuatoriana.

De igual manera, es conveniente evaluar la intercone-
xién de los campos ecuatorianos hasta Puerto Tigre,
cabecera del oleoducto nor-peruano, cuya capacidad
de transporte es de aproximadamente 100.000 barri-
les diarios, con una utilizacién actual del orden del
55%. Esta alternativa, permitiria reforzar el sistema ex-
portador ecuatoriano, optimizando tanto para el Peru
como el Ecuador, la utilizacién de la infraestructura
existente, asi como el cronograma de las inversiones
futuras a realizarse en ductos.

Del andlisis anterior se concluye en que existen con-
diciones para iniciar a muy corto plazo un programa
de integraciéon y complementacién entre ambos
paises.

En este sentido, se recomiendan las siguientes ac-
ciones:

1. Por ser la ampliacion eléctrica a pequefia 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
interconexidn y generacién mas amplio.

2. Lacomplejidad que representa la ejecucion de un
proyecto de la envergadura del Puyango - Tumbes,
hace recomendable la 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 la muy probable intensificacién de las activi-
dades petroleras en la regién fronteriza, es alta-
mente recomendable acordar un programa de
contingencia para control de eventuales derrames
de crudo y proteccién del eccsistema.
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Esta iniciativa podria implementarse en el marco
del programa de Desarrollo Petrolero Sustentable
en la Amazonia, promovido por el Tratado de Coo-
peracién Amazdnica (TCA) y OLADE.

4. Laexploracién y produccién de hidrocarburos en
la region fronteriza puede encontrar un importan-
te factor de complementariedad en la optimizacion
de las infraestructuras de transporte del Perd y
Ecuador.

2.4 Bolivia y Peru

2.4.1 Antecedentes

El entorno en el cual la actividad energética boliviana
en general, y la hidrocarburifera en particular, debera
desarrollarse en el futuro inmediato, esta delineado
de acuerdo a la nueva realidad emergente de los con-
venios gasiferos internacionales, mediante los cuales
Bolivia continuara exportando este recurso durante,
al menos, los préximos 20 afios.

En efecto, tanto el convenio suscrito con Brasil el 17
de agosto de 1992 y complementado el 17 de febrero
de 1993, asi como la inclusién de la integracion ener-
gética en el Acuerdo de Complementacién Econdmi-
ca recientemente suscrito entre Bolivia y Chile, tienen
implicaciones muy importantes en la estrategia de uti-
lizacidén del gas natural.

Por otra parte, el desarrollo de Camisea en el Perq,
yacimiento de gas natural y condensado descubierto
en 1984, demandara para su ejecucioén, la posibilidad
de acceder a mercados que demanden volimenes im-
portantes de gas natural y por periodos suficientemen-
te amplios.

2.4.2 Reservas gasiferas

La reserva probada boliviana' es de 4.18 BPC (1012
pies clbicos), la probable? al 1-01-92 es de 2.33 BPC

y la posible2 a ser descubierta hasta el afio 2000 por
YPFB, de acuerdo al plan decenal exploratorio y de-
sarrolio de nuevos campos, es de 4.37 BPC. La suma
de estos volumenes, permite suponer que la reserva
gasifera boliviana es suficiente para atender la 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 seria importan-
te considerar que el nivel de reserva recuperable
técnica- y econémicamente en Camisea, se estimaen
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 préximos 20 afios es de 3.8 BPC. En el mismo pe-
riodo, el mercado interno boliviano consumira apro-
ximadamente 1 BPC, YPFB demandara para sus
operaciones un volumen del orden de 1.4 BPC, alo
que se debe adicionar la posible ampliacion de las ex-
portaciones a la Argentina, que a los volimenes ac-
tuales de 210 MMPCD, equivalen a 0.08 BPC por afo.

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 anos.

2.4.4 El mercado brasilefio

Es importante resaltar la potencialidad del mercado
brasilefio; en efecto, segln las estimaciones realiza-

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

2. LaPolitica Sectorial de Hidrocarburos, mayo 1992. Miiller & Aso-
ciados. La Paz, Bolivia.

das en un estudio del ESMAP -Banco Mundial y
PNUDS3, la demanda de gas natural en el estado de
San Pablo alcanzara en el afio 2000 los 0.27 BPC anua-
les (740 MMPCD). Si ademas del mercado paulista, se
consideran los de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Es-
piritu Santo, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Pa-
rand y Rio Grande do Sul, la demanda brasilefia en
el afio 2000 seria del orden de los 0.78 BPC anuales
{2.137 MMPCD). La extraordinaria magnitud de este
mercado hace prever que la produccion brasilefia, bo-
liviana y eventualmente argentina, dificilmente pueda
abastecer esta demanda, por lo que se debe evaluar
la posibilidad de incorporar al sistema otras fuentes
productoras de gas natural.

3. LA INTEGRACION BOLIVIANO-
PERUANA

En el marco energético anterior, OLADE estima que
basandose en las alternativas de expansion del sec-
tor energético boliviano y la incorporacién y desarro-
llo del yacimiento gasifero de Camisea en el Per(,
existen inmejorables condiciones para encarar gra-
dualmente un ambicioso programa de integracion y
complementacion energética entre ambos paises.

3.1 Subsector eléctrico

Al margen de las ampliaciones menores previstas en
el sistema interconectado boliviano, asi como en los
sistemas aislados, la expansion de la potencia insta-
lada se basa en el desarrollo de los siguientes pro-
yectos mayores:

a. Nueva Central Termoeléctrica de Gas Natural

Se prevé la puesta en marcha para 1995, de una nue-
va central termoeléctrica de ENDE?, inicialmente con

3. Andlisis de Oferta y Demanda del Gas Natural en el Estado de
San Pablo, marzo de 1992. Esmap - Banco Mundial/PNUD. 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 periodo de 8 afos hasta los
400 MW, que estara ubicada dentro el radio de influen-
cia de la infraestructura gasifera, en forma compati-
ble con el mejor aprovechamiento de la linea de
interconexién de 230 Kw entre Santa Cruz y Co-
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 energéti-
co del proyecto, ha previsto la puesta en marcha de
la Central Hidroeléctrica de Misicuni* 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. Ampliacion de Centrales en Zongo

De acuerdo al convenio suscrito con la Compariia Bo-
liviana de Energia Eléctrica COBEES, la potencia ins-
talada en el valle de Zongo cercanoc ala ciudad de La
Paz, debera ser incrementada hacia 1995 con aproxi-
madamente 62 MW, mediante la ampliacion de las
centrales de Zongo, Botijlaca, Cuticucho y Santa Ro-
sa. Posteriormente se encarara la construccion de las
centrales de Tiquimani y Huaji.

El incremento de la capacidad de generacién de ener-
gia eléctrica en el corto y mediano plazo, especialmen-
te por la construccién de [a nueva central
termoeléctrica descrita en el literal a) y la ampliacién
en el valle de Zongo, permiten visualizar que el siste-
ma interconectado boliviano tendria excedentes para
poder abastecer parte de la demanda de energia en
la zona de influencia de la frontera boliviano-peruana
de acuerdo a lo siguiente:

5. Resolucion Suprema RS 207640, mayo 1990. La Paz, Bolivia.
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d. Zona del Lago Titicaca y sur del Pert

Mediante el adelanto y la ejecucién de obras compie-
mentarias que permitan extender el sistema interco-
nectado desde la ciudad de La Paz (Kenko) hasta la
frontera, especiaimente Desaguadero, se podria aten-
der la demanda de energia eléctrica en el Sur del Pe-
ri. Para ello se podria recomendar |o siguiente:

e  Ampliar de 40 a 60 MW la primera fase de la nue-
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-
lle de Zongo.

» Adelantar el cambio de tensién de 115 a 220 KW
en la linea Cochabamba a La Paz y construir la li-
nea a 115 KW entre La Paz y Desaguadero para
conectar la frontera al sistema nacional.

El desarrolio de esta conceptualizacién permitiria ini-
ciar a corto plazo la complementacion eléctrica entre
el sistema boliviano y el Sistema Interconectado del
Sur Este (SISE) del Peru, con una transferencia inicial
del orden de los 25 MW. Adicionalmente, existiria un
excedente para otros consumidores potenciales, co-
mo el complejo minero-metallirgico de la Southern Pe-
ri Copper Corporation ubicado al Sur del Peru.

A titulo de referencia, es importante indicar que en el
marco de la iniciativa de interconexion eléctrica entre
el Sur del Pert y Norte de Chile, se concluyeron los es-
tudios de factibilidad para transferir 12 MW al Peru.

e. Interconexion en la regién denominada
Cordillera y Piedemonte

A partir del presente afio, se dara inicio a la amplia-
cion mas significativa de la frontera eléctrica, median-
te la ejecucion del proyecto de electrificacion de
Larecaja* en el departamento de La Paz, consistente
en la construcciéon de 125 Km. a 115KW, 500 Km de
lineas a 34.5 KW y redes de distribucion en las prin-

cipales poblaciones de influencia del proyecto. Estas
redes de transporte de electricidad llegaran al Norte,
hasta la poblaciéon de Mapiri, para continuar desde es-
te punto hacia el oeste a las comunidades de Consa-
ta y Pollayunga, proximas a la frontera con el Peru.

De otorgarse prioridad a la complementacion eléctri-
ca con las provincias peruanas de Sandia y Carabaya
en el departamento de Puno, a través de la amplia-
cién de cobertura del proyecto Larecaja, asi como la
ejecucion del proyecto de suministro de electricidad
a Desaguadero descrita en el inciso anterior, seria al-
tamente recomendable evaluar el desarrolio de una de
las alternativas hidroeléctricas sobre el rio Charazani
identificadas en el estudio fronterizo® llevado a cabo
por ELECTROPERU y ENDE.

Esta alternativa de generacién complementaria, que
evacuaria su produccion por la subestacion del Gua-
nay, reforzaria el subsistema de Larecaja y su amplia-
cion hacia las provincias peruanas.

f. Interconexion en la region fronteriza de Selva

El abastecimiento a corto plazo de la demanda insa-
tisfecha en las provincias del departamento peruano
de Madre de Dios aledarias a Bolivia, podria realizar-
se desde la central térmica {(sistema aislado) de la ciu-
dad boliviana de Cobija, que cuenta en la actualidad
con una capacidad de 1 MW, susceptible a ampliarse
mediante la instalacién de nuevas unidades genera-
doras a diesel.

La gran demanda potencial existente en la zona, tan-
to del lado peruano como boliviano, podria ser aten-

dida en el marco de ejecucion del proyecto integrado

de Camisea, como se vera mas adelante, o en su de-
fecto mediante la ejecucion del proyecto hidroeléc-
trico sobre el rio Tahuamanu®, el que adicionaimente
permitiria atender la demanda de las poblaciones fron-
terizas de Brasilea y Villa Pitacién en Brasil.

6. Abastecimiento de Energia Eléctrica en la Regién Fronteriza Bo-
livia - Perq, diciembre 1990. ELECTROPERU - ENDE

3.2 Subsector petrolero

Las areas bolivianas de interés petrolero, denomina-
das Llanura Chaco-Beniana, Faja Subandina y la del
Altiplano se inician en la frontera con el Perd y se ex-
tienden hasta el Sur boliviano; las principales opera-
ciones cercanas a la linea de frontera son las
siguientes:

a. Contrato Madre de Dios (Bolivia)

La operacién exploratoria mas importante cercana a
la frontera con el Perd, se viene ejecutando en fa Lia-
nura Chaco-Beniana, bajo contrato con las firmas Oc-
cidental, Diamond Shamrock y Phoebus Energy,
abarca una superficie de 2.000.000 ha en el Norte del
departamento de La Paz y parte del departamento de
Pando. De acuerdo a los términos contractuales, se
perforaran durante los proximos tres afios al menos
dos pozos exploratorios, con una inversion minima de
12 millones de ddlares.

b. Contrato Madidi (Bolivia)

En la denominada Faja Subandina en el departamen-
to de La Paz, se suscribié un contrato de operacion
con las empresas Texaco, Shell y Mobil que abarca
una superficie de 1.482.500 ha, con una inversién mi-
nima en la fase inicial de exploraciéon, de 7 miliones
de dolares.

i

c. Bloque S-2 Cuenca del Lago Titicaca (Peru)

En 1990 se suscribid un contrato con la empresa Vera-
Gutiérrez Exploraciéon-Produccién SA (VG), para traba-
jar un area de 500.000 ha en la cuenca peruana del
lago Titicaca, donde anteriormente se tuvo produccién
de pozos someros. La firma rusa Sojuskarta de Mos-
¢ inici¢ las labores de evaluacién geoquimica como
subcontratista de VG.

De las actividades exploratorias antes descritas, se
concluye que se pueden dar iniciativas de integracion
bajo las siguientes premisas:

e |as areas de Madre de Dios y Mapiri, se encuen-
tran en regiones muy alejadas de la infraestructu-
ra petrolera boliviana. La definicion de hallazgo
comercial diferira con la de descubrimientos en
areas tradicionales y de relativo facil acceso a las
redes existentes, por lo que cualquier complemen-
tariedad con el lado peruano contribuiria a factibi-
lizar las operaciones de produccién y transporte.

¢ En el caso del desarrollo del contrato Madre de
Dios especialmente, las posibilidades de generar
condiciones de abastecimiento en la region fron-
teriza con Brasil, pueden enmarcarse complemen-
tariamente al proyecto de Camisea.

e El desarrollo de actividades petroleras en la cuen-
ca peruana del lago permiten visualizar en el cor-
to plazo un intercambio de informacidn geologica,
asi como el poner en marcha un plan de contin-
gencias y de mitigacion de impacto ambiental an-
te la eventualidad de iniciar operaciones de
perforacion exploratoria y de produccién.

3.3 Subsector gasifero

El subsector gasifero podria presentar, de acuerdo a
las consideraciones realizadas en los puntos de re-
servas, demanda y potencialidad del mercado brasi-
lefio, el area de integracion y complementacion
energética mas trascendental y de largo aliento en-
tre ambos paises.

En efecto, el desarrollo de Camisea en el Perd ysu in-
terconexién con el sistema de exportacién boliviano,
coincide con el objetivo central de la politica energé-
tica boliviana, que busca convertir a este pais en un im-
portante distribuidor de gas natural en la subregién.

El inicio de operaciones para desarrollar Camisea
requiere’, por la magnitud y ubicacidn geografica 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 amplio, capaz
de absorber la produccidén de gas natural y licuables,
en forma competitiva.

La iniciativa de PETROPERU, de desarrollar Camisea
con la instalacién de una planta de separacién de li-
quidos y la construccion de una central termoeléctri-
ca de 200 MW que alimente el sistema interconectado
centro-norte, asi como el tendido de ductos hasta la
frontera peruana-boliviana-brasilefia para abastecer los
estados de Acre, Rondonia y Amazonas en el Brasil
con gas natural, licuables y generar electricidad en
Ifapari o Rio Branco, podria encontrar su complemen-
taridad mas importante, eventualmente la que facti-
bilice el desarrollo de Camisea, en la extension
del gasoducto hasta Rio Grande en Bolivia, pulmén
del sistema gasifero boliviano y cabecera de los
gasoductos de exportacién hacia la Argentina y
Brasil.

Esta concepcién permitiria liberar la produccién ga-
sifera de los campos del sureste boliviano, para abas-
tecer sin restricciones de reserva y produccion el
mercado en el Norte de Chile, el cual podria ser am-
pliado con la interconexién al Sur del Pert y eventual

desarrollo posterior de otras alternativas de utilizacion
del gas natural como el GNL y su industrializacién pe-
troquimica.

4. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Del andlisis anterior se concluye que existen las condi-
ciones para iniciar un intenso programa de integracion
y complementacion energética entre el Pert y Bolivia.

En este sentido, se recomiendan las siguientes ac-
ciones fundamentales:

1. Realizar los estudios de prefactibilidad para el su-
ministro de energia eléctrica en la region fronteri-
za, basandose en los proyectos de expansion del
sistema interconectado boliviano para el abaste-
cimiento de la regién Sur del Perd y la denomina-
da Cordillera y piedemonte, asi como en la zona
de Selva mediante la ampliacién del sistema tér-
mico aislado en la ciudad de Cobija.

2. Promover la evaluacion del desarrollo de Camisea,
incluyendo su interconexion al sistema de expor-
tacion boliviano.
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