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E n la edición 1 de ENERGÍABolivia le entregamos infor-
mación puntual y exclusiva sobre el estado de la situación 
energética en la región y, en ese marco, presentamos lec-
turas actualizadas sobre temas que están siendo debatidos 
en este momento en Chile, Colombia, Brasil y por supues-
to Bolivia. 

Buscamos y encontramos interesantes puntos de vista que grafican 
la situación en América del Sur, un territorio fértil en recursos natu-
rales que generan energía. El propósito ha sido, sin duda, permitirles 
a ustedes, nuestros lectores, contar con una herramienta útil de apro-
ximación a la realidad del sector.

Incidimos, con particular énfasis, en la industrialización del gas por-
que ya lleva tiempo en la agenda-país y porque cuando esta ocurre; 
transforma, agrega y modifica las materias primas, sustento primario 
de nuestra economía. De ahí el interés por orillarla y otear sus pers-
pectivas.

También nos acercamos al planteamiento de la eficiencia energética 
y observamos que aun estamos en un contexto poco propicio para 
ejercerla: el escenario actual señala que hoy, como ayer, se sigue 
buscando desesperadamente recursos energéticos para satisfacer las 
necesidades de consumo de un mercado global, sin ver la manera de 
hacer un ahorro energético. 

Con estos temas en agenda y otros que usted los irá descubriendo en 
esta nuestra primera edición formal, decidimos tomarle el pulso al 
sector energético. Esperamos, de verdad, satisfacer sus expectativas 
de tener un medio que le informe y le provoque seguirnos de mane-
ra ininterrumpida, cada mes. 

Finalmente, queremos expresar un rotundo gracias a todos nuestros 
auspiciadores que han apostado, junto con nosotros, a construir esta 
nueva alternativa informativa del sector. Que disfruten la lectura.

Vesna Marinkovic U.

CARTA A NUESTROS LECTORES
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Un selecto grupo de ambientalistas, reunidos 

en el coloquio organizado por la revista 

ENERGÍABolivia, el pasado mes de marzo, 

aseguro que el país está muy lejos de tener una 

institucionalidad ambiental y, sin embargo, 

uno de los   participantes  destacó que el sector           

hidrocarburífero   ha  desarrollado  una mayor 

gestión   al  respecto. 

La Ley 1333 es casi un esqueleto, 

no hay autoridad ambiental real

VIVIANA TOMELIC, 

OMAR QUIROGA, 

JHON VARGAS.
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os participantes 
coincidieron en 
señalar que en 
Bolivia es nece-
sario fortalecer 
el Ministerio del 
Medio Ambien-
te, crear nuevas 

instituciones como el Servicio de 
Evaluación Ambiental, además de re-
visar la gestión del Tribunal Ambien-
tal con el objetivo de promover una 
institucionalidad que aporte al desa-
rrollo nacional.

Por el momento, Viviana Tomelic, 
ambientalista, docente y jefa de la 
carrera de Gestión en Turismo de la 
UAGRM, considera que “el ciudadano 
promedio no sabe y tampoco vamos 
a decir que se interesa por estos te-
mas”. Ella piensa que actualmente no 
hay una conciencia ambiental gene-
ral, por lo que asuntos como el refe-
rido al cuidado de los árboles y al de 
la basura, no tendrían la importancia 
del caso. 

“Nuestra propia Alcaldía está llevan-
do el progreso, entre comillas, a va-
rios lugares, pero, a costa de una mal 
manejo ambiental, porque vemos ca-
rreteras como la de Cotoca, por ejem-
plo, que no tiene ningún espacio para 
plantar árboles, todo es cemento. Y 
ahí se ve que tampoco nuestras ins-
tituciones están tomando en serio la 
parte ambiental”, acotó.

EL SECTOR HIDROCARBUROS 
ESTÁ MÁS NORMADO

Omar Quiroga Antelo, ex viceminis-
tro a.i.de Desarrollo Energético, del 
Ministerio de Hidrocarburos y Ener-
gía y actual responsable de Negocia-
ción y Resolución de Conflictos de 
YPFB Transporte, considera que en 
Bolivia hay sectores que están más 
avanzados en relación a la institucio-
nalidad, afirmando que uno de esos 
sectores es, precisamente, el de hi-
drocarburos donde habría una serie 
de normas, procedimientos, mecanis-
mos e instrumentos para la gestión 
ambiental. 

En este marco, cuestionó que pese a 
ello, nunca se hubieran implementa-

do en el país, los Consejos Departa-
mentales del Medio Ambiente. ¿Cuál 
es el motivo?, preguntó señalando 
que no sabía si esto era consecuencia 
de una falta de conciencia ciudadana 
o temor frente a  las autoridades. 

“No sé el motivo, pero lo cierto es 
que no se ha estructurado ese espa-
cio que, sin embargo, está en la Ley. 
Y siempre sucede, también en el tema 
agrario, las comisiones agrarias fun-
cionaban y después de un tiempo de-
jaron de funcionar por los conflictos 
que se generaron por el tema tierra”, 
acotó. 

Precisó que a nivel municipal lo que 
funcionan son las unidades de Medio 
Ambiente, que estarían más ligadas 
al tema de bosques. Sin embargo, 
remarcó que hay debilidades signifi-
cativas precisamente en materia de 
bosques, biodiversidad y agua. 

“En todo esto, no hay una institucio-
nalidad que permita, por ejemplo, 
sancionar a las personas que cometen 
infracciones. Lo único que está más 
avanzado en este aspecto es lo refe-
rido a las quemas ilegales”, dijo  agre-
gando que: “no se puede llegar más 
allá, porque hay limitaciones en los 
procedimientos, instrumentos y en 
los propios mecanismos”. 

MINERÍA, LA MÁS    
CONTAMINANTE

Quiroga indicó que si bien en el sec-
tor de la minería existe el mecanismo 
para enfrentar aspectos relativos al 
medio ambiente, hasta ahora no se ha 

podido abordar el tema en su verda-
dera dimensión, remarcando que no 
se conoce de sanciones ni de nadie 
que estuviera en la cárcel por daño 
medioambiental.

De esta forma, sostuvo que lo que 
existe de institucionalidad ambien-
tal en Bolivia, está funcionando con 
muchas debilidades y deficiencias 
en formación de recursos humanos, 
infraestructura y a nivel económico, 
”a pesar de que en la industria hidro-
carburífera hay, digamos, un avance 
sustancial.”

Sin embargo, reconoció que hasta 
el momento lo único que se logra es 
hacer multar a alguien por incum-
plimiento de un instrumento legal, 
como es el estudio y evaluación de 
impacto ambiental, a partir de los 
monitoreos que hacen las empresas 
petroleras. 

“En este caso se evalúa y se puede 
hace una inspección de oficio a la de-
nuncia. Y después de la evaluación y 
realizados todos los peritajes y análi-
sis respectivos, se puede llegar, por lo 
general, a una multa, hasta ahí no más 
se llega”, lamentó.

El coloquio dejó claro que en materia 
minera no existe una normativa espe-
cifica en el sector que  tendría amplí-
simos residuos que estarían acumu-
lados desde la época de la Colonia, 
cuando se empieza con el uso de mer-
curio en las minas del Potosí, pasivos 
que nunca se habrían limpiado.

LEY DE JURISDICCIÓN   
AGROAMBIENTAL

Más adelante, Quiroga indicó que ac-
tualmente uno de los tópicos que se 
está debatiendo en esferas de gobier-
no es el referido a la Ley de Jurisdic-
ción Agroambiental, donde se estaría 
incorporando todo un  procedimien-
to para llegar hasta el delito ambien-
tal, es decir, a sancionar con cárcel 
a quién ha cometido delitos en esta 
materia, aunque aseguró que era ne-
cesario evitar extremos.

“Por ejemplo, si alguien denuncia a 
una empresa petrolera o una minera 
de estar contaminando, entonces el 
Tribunal Agroambiental puede, pre-

L
Vesna Marinkovic U.

“YPFB Corporación, 
como nueva empresa 
estatal, es herede-

ra de estos pasivos 
ambientales y tiene la  
 obligación 

de resolverlos”
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Jhon Vargas, el actual presidente de 
YPFB Logística y coautor de la Estrate-
gia Boliviana de Hidrocarburos, desde la 
Jefatura la Unidad de Medio Ambiente 
del Viceministerio de Desarrollo Ener-
gético, si bien coincide con lo expresado 
por Tomelic y Quiroga, considera que 
es importante comprender que con la 
nueva Constitución y la aprobación de 
la Ley de la Madre Tierra, se ha dado un 
cambio radical en el enfoque medioam-
biental y sobre las consecuencias de las 
incidencias del medio ambiente.

“Eso trajo como necesidad, primero, 
cambiar la Ley 1333 de Medio Ambien-
te porque se estima que no responde al 
enfoque de desarrollo que plantea  el 
proceso de cambio, el concepto de “vi-
vir bien”, y más aún, a lo establecido por 
la Ley de la Madre Tierra que reconoce 
a la tierra como sujeto de derecho”, dijo.

Desde su punto de vista, esto trasto-
ca totalmente la forma de concebir la 
cuestión  ambiental en la medida que 
éstas eran concebidas como un elemen-
to “externo” a la sociedad.

Remarcó que a partir de la nueva visión 
impuesta por la Constitución, “el medio 
ambiente es parte constitutiva de la 
misma. Y ese es el cambio fundamen-
tal.”

“Entonces, la responsabilidad ambiental 
no es solamente atribución de algunos 
sujetos que contravienen normas en el 
uso o mal uso de los recursos naturales. 
Si no que la sociedad en su conjunto es 
responsable de la gestión de los recur-
sos naturales y el medio ambiente, por-
que la sociedad es parte de ese medio 
ambiente”, argumentó.

Acotó que, desde esta óptica, los impac-
tos socioambientales configuran dicha 
perspectiva. Explicó, que estos no de-
ben estar limitados solamente a obser-
var las afectaciones al medio ambiente 
si no a detectar el daño al conjunto de la 

sociedad y su hábitat, porque todo gru-
po humano está inserto en un hábitat. 

“El daño que se provoca es al hábitat, 
no es a un medio ambiente abstracto, 
digamos, si no a la vida de un grupo 
humano que se realiza en un ambiente 
determinado de ecosistema”, sostuvo.

“Esa es la parte compleja de verificar 
pues es difícil establecer cómo se miden 
los impactos socioambientales”, precisó 
a tiempo de recordar que con la Ley  de 
Hidrocarburos 3058, se incorpora este 
elemento y se introduce la consulta a 
las comunidades y pueblos originarios, 
como un requisito necesario para reali-
zar operaciones, proyectos y activida-
des relacionadas con los recursos natu-
rales fundamentalmente.

Vargas considera que eso ha dado lu-
gar a un proceso de seis años de acu-
mulación de experiencias tanto a nivel 
de empresas privadas y públicas como 
YPFB que tienen que contrastar sus in-
tereses con los intereses de las comuni-
dades indígenas o de las comunidades 
campesinas y con los daños que pueden 
provocarle sus actividades.

UNA RUPTURA

“Esta es una manera distinta de conce-
bir el problema ambiental, a mi juicio, 
se trata de una ruptura epistemológica, 
porque el punto de partida del conoci-
miento ya no es el mismo. No es la natu-
raleza pasiva, si no la naturaleza con de-
rechos. Una naturaleza activa”, indicó.

Considera que concebir el tema 
medioambiental desde esta óptica, 
pasa por romper con una lógica colonia-
lista impuesta desde el siglo XV cuando 
se impone que la razón le da un derecho 
a la sociedad humana, a los hombres, a 
las mujeres para actuar sobre la natura-
leza indiscriminadamente. 

“Ese es todo el proceso de colonización 
que tenemos en todo el mundo, que no 
es sólo en nuestro país, en el continente. 
Es  en Asia, África, América Latina, con-
tinentes sujetos a la colonización y al sa-
queo de las riquezas naturales”, precisó.

Vargas aseguró que es ésa concepción 
la que se pretende invertir desde el 

ventivamente, paralizar la actividad. 
Y eso es complicadísimo para secto-
res como el hidrocarburífero donde 
no es fácil pretender parar una obra 
por simple denuncia y hasta que se 
realice toda la investigación”, cuetionó.

Agregó que el otro tema que se pre-
tende incorporar es el de la “corres-
ponsabilidad solidaría” que supondría 
involucrar, en el daño ambiental, a 
todos los que participan de la cadena.

En contraruta, el sector de las ONG’s 
sostiene que los pueblos indígenas 
nuevamente han pasado a ser “espec-
tadores” de las normas y de las ope-
raciones extractivas que impactan 
directamente en sus territorios, “ac-
tivadas ahora-dice-por las empresas 
del Estado Plurinacional”. 

“La agenda posicionada por las movi-
lizaciones sociales en defensa de los 
recursos naturales de la primera dé-
cada del 2000 no se agota con la redis-
tribución de los beneficios de la renta: 
la superación de matriz primario-ex-
portadora del aparato productivo bo-
liviano y sus históricas consecuencias 
económicas, sociales y ambientales, 
son la otra parte de las demandas que 
este proceso le debe todavía a quie-
nes en octubre de 2003 ofrendaron 
sus vidas por una Bolivia plenamente 
digna, soberana y productiva”, dice 
a propósito el ex director del Cejis, 
Leonardo Tamburini.

EL MEDIO AMBIENTE 
NO ES EXTERNO A 
LA SOCIEDAD

los pueblos 
indígenas 
nuevamente han 
pasado a ser 
espectadores 
de las normas y 
las operaciones 
extractivas que 
impactan directamente 
en sus territorios
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Gobierno, indicando que ya no es com-
patible el discurso del medio ambiente 
solamente desde la  reducción de sus 
impactos, asumida por algunos grupos 
“radicales”, avalando el extremo de la 
no intervención de los recursos natura-
les.

“Hay una discusión por internet que en-
foca el problema del extractivismo en 
desarrollo. Las posiciones no extractivi-
tas más radicales apuntan a no utilizar 
los recursos naturales. Los otros dicen 
que hay que cuidar el medio ambiente 
con mucha moderación, pero no dicen 
cómo”, cuestionó. 

Para Vargas, al momento existe un ma-
nejo “político” del tema medioambien-
tal, bajo el paraguas de lo que se entien-
de por extractivismo, afirmando que 
sería urgente debatirlo adecuadamente 
y con planteamientos concretos. Piensa 
que actualmente hay un panorama dis-
tinto al de  hace 30 años y que es ése el 
contexto que se debería centrar la cali-
dad y las perspectivas del debate sobre 
temas medioambientales

PASIVOS “BRUTALES”

Aseguró que al momento los pasivos 
ambientales en Bolivia “son brutales”. 
Precisó que en el sector de hidrocarbu-
ros estos vienen desde las actividades 
de la Stándar Oil los que no se habrían 
resuelto, pese a los procesos de nacio-
nalización de este sector. 

“YPFB Corporación, como nueva em-
presa estatal, es heredera de estos pasi-
vos ambientales y tiene la obligación de 
resolverlos”, dijo a tiempo de reconocer 
que, sin embargo, la tónica de muchas 
instituciones va por atender la gene-
ración de nuevos pasivos ambientales, 
vinculada solamente al discurso del 
cambio climático. 

LA COMPLEJA COMPENSACIÓN POR 
LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Vargas, en coincidencia con el resto 
de los participantes, sostiene que al 
momento si bien han surgido nuevos 
actores como son los pueblos y par-
cialmente las comunidades indígenas, 
en defensa del medio ambiente, la ten-
dencia estaría más abocada al cobro 

de  la compensación por los impactos 
ambientales, generando una especie 
de cambios “aparentes” pero que no lo-
gran incidir en el mejoramiento de las 
condiciones económicas y sociales de 
estas personas.

En este marco, sostuvo que “este esce-
nario es el que precisamente está de-
mostrando que la institucionalidad am-
biental en Bolivia ha pereclitado, con el 
quiebre del modelo neoliberal”, y acotó 
que sería urgente atender la construc-
ción de una nueva institucionalidad que 
observe temas como la depredación de 
los suelos, el monitoreo de cultivos y la 
deforestación, entre otros, a partir de 
auditorías medioambientales. 

Concluyó afirmando que, al momento, 
“la Ley 1333 es casi un esqueleto, no 
hay una autoridad ambiental real”. 

¿Cuál es la nueva institucionalidad am-
biental, desde el punto de vista con-
ceptual que requiere el país?, ¿cuál es 
la normativa que debería prevalecer?, 
¿cuáles son las autoridades ambienta-
les y socioambientales que deberían 
estar instituidas en Bolivia, derivadas 
de la Nueva Constitución Política del 
Estado?, fueron parte importante de las 
preocupaciones planteadas por los par-
ticipantes.

Jhon Vargas, presidente YPFB Logística



¿Petroquímica 
estructurada?, un debate 
“off the record” 
en el país

Vesna Marinkovic U. 

a petroquímica es 
una de las opciones 
más adecuadas para 
la industrialización 
del gas puesto que 
ésta le confiere un 
valor agregado sig-
nificativo además 
de constituirse en 

la base para la industria química, indi-
có a ENERGÍABolivia, el ex ministro 
de Hidrocarburos y Energía, Álvaro 
Ríos Roca. 

Asimismo, sostuvo que cuando se tie-
ne excedentes muy grandes  de gas y 
se tiene consolidada la venta del ener-
gético, como sería el caso de Bolivia, 
lo más adecuado es entrar a procesos 
de industrialización puesto que es 
posible compensar el alto precio de 
la energía con el bajo precio que se 
necesita para transformar el gas a un 
producto petroquímico, por ejemplo. 

“El caso de Bolivia es precisamente 
ese, estamos vendiendo gas a muy 
buen precio y estamos dando impul-
so a la petroquímica”, dijo Ríos como 
parte del análisis que se viene hacien-
do sobre la industria del gas en Boli-
via. 

PETROQUÍMICA ESTRUCTURADA

Si bien Ríos considera que la decisión 
de implementar la Planta de Urea y 
Amoniaco en el Chapare es una deci-
sión geopolítica ya cerrada, por par-
te del Gobierno, no dejó de expresar 
que lo ideal habría sido ubicarla en 

Puerto Suárez, próxima a la frontera 
con el Brasil.

Al mismo tiempo, agregó que habría 
sido mejor concebir la industrializa-
ción del gas, a partir de un comple-
jo petroquímico refiriendo que  en 
Puerto Suárez  se tenía el gas dispo-
nible, y sobre todo la proximidad del 
acceso a Brasil para sacar los produc-
tos terminados.

Ríos señaló que esto habría permiti-
do, además, concebir la transforma-
ción del gas, a partir de una idea de 
petroquímica estructurada que supo-
ne pensar  en una gestión integrada 
de la producción de los derivados del 
gas como son la urea, el amoniaco y el 
metanol para después armar produc-
tos mayores en la cadena de valor de 
la petroquímica. 

“Ahora, con esta  dispersión, son dos 
plantas aisladas sin ninguna visión 
de complejo petroquímico a futuro”, 
dijo en alusión a la postura del Go-
bierno que argumentó que la ubica-
ción de la Planta de Amoniaco-Urea, 
en Bulo Bulo, provincia Carrasco del 
departamento de Cochabamba, tenía 
el propósito de “cerrar asimetrías” 
tradicionalmente existentes entre los 
departamentos productores de hidro-
carburos en el país. 

La afirmación fue vertida en Santa 
Cruz por el presidente de YPFB Cor-
poración, Carlos Villegas en el marco 
de la presentación del Programa de 
Inversiones 2013 YPFB Corporación, 

L
12

H
ID

R
O

CA
R

B
U

R
O

S



13

cuando justificó la ubicación de este 
proyecto dirigido a inaugurar la in-
dustrialización de los derivados del 
gas en Bolivia, a partir de la petroquí-
mica, a un costo de $us 843.9 millo-
nes.

Villegas señaló que como parte de la 
estrategia del actual Gobierno, se está 
buscando dar oportunidad de desa-
rrollo a todos los departamentos del 
país, en particular a aquellos que son 
productores de hidrocarburos, como 
Cochabamba, Santa Cruz y Tarija.

FACTIBILIDAD

Sobre la factibilidad del proyecto, Ríos 
indicó que este es un tema que no se 
podrá ver si no de aquí a 10 años tiem-
po cuando se estaría en condiciones 
de establecer si es posible evacuar los 
productos. Aseguró que, por el mo-
mento, es prematuro adelantarse a los 
acontecimientos. 

Sin embargo, remarcó que no debería 
preocupar el tema de mercado, espe-
cialmente por que el vecino Brasil es 
deficitario en términos de productos 
petroquímicos.

Asimismo, indicó que Brazil sigue con 
una importante expansión agrícola lo 
que estaría garantizando la demanda 
hacia los productos petroquímicos de 
Bolivia.

Ríos no dejó de señalar  que, por el 
momento, el proyecto petroquímico 
de urea, anunciado por el Gobierno, 
no cuenta con un estudio de factibili-
dad para su localización y que al pa-
recer se habría priorizado la variable 

política antes que la económica en la 
concepción del mismo.

UN PROYECTO DE LARGA DATA

Según Roberto Tapia Quiroga, con 
más de treinta años de experiencia 
en la industria del petróleo, la indus-
trialización del gas en Bolivia, no es 
una empresa sencilla. En este marco, 
trajo a colación los esfuerzos que se 
hicieron desde los años 70 a cargo de 
YPFB, para tratar de implementar la 
petroquímica, mediante el proyecto 
de polímeros que no pudo cristalizar-
se a lo largo de 20 años.

“Este proyecto, asignado a Bolivia me-
diante el Pacto Andino, finalmente fue 
desechado”, recuerda Tapia a tiempo 
de mencionar otra iniciativa instalada 
en la localidad de Warnes, por la fir-
ma Petroquímica Boliviana S.A., con 
el propósito de producir fertilizantes 
nitrogenados, a partir del gas natural.

“Esta firma fue la pionera de la in-
dustria petroquímica en Bolivia, sin 
embargo, su puesta en marcha fue im-
posibilitada por contradicciones sur-
gidas en lo referente al precio del gas 
y ha trascendido que, finalmente, la 
planta fue desmantelada y trasladada 
al Perú”, indicó Tapia.

Considera que en la implementación 
de una planta petroquímica, es impor-
tante tomar en cuenta las diferentes 
dificultades que ella conlleva: el mer-
cado, el transporte-especialmente en 
atención a la situación de mediterra-
neidad del país-, además de fuertes 
inversiones.

Asimismo, indicó que la legislación 
vigente, orientada  a la represión de 
los compuestos denominados pre-
cursores de la fabricación de drogas 
o estupefacientes, que dificulta el 
manejo de toda clase de solventes y 
otros productos similares, entre los 
cuales figura el metanol, es otro im-
pedimento al desarrollo de la petro-
química.

INCENTIVOS

Tapia Quiroga señaló que, en el mar-
co de los esfuerzos realizados por el 
actual Gobierno, en dirección a la 
industrialización del gas, se debería 
considerar la aplicación de incenti-
vos como liberar al gas de todo pago 
adicional, además de una rebaja de 
regalías departamentales y promover 
la participación de empresas petro-
químicas privadas de reconocida  ex-
periencia para asegurar  la viabilidad 
económica de los proyectos, a tiempo 
de reducir los montos de inversión 
por parte del Estado.

Explicó que actualmente la Ley 3058 
otorga ciertas ventajas a los proyectos 
de industrialización como ser la reba-
ja de aranceles de importación, pero, 
no efectúa concesiones en cuanto 
a las regalías e impuestos del gas de 
insumo, pese a establecer  un precio 
preferencial del 50%  para la indus-
trialización dentro del territorio, as-
pecto que deberá ser reglamentado, 
ya que supone una disminución de 
regalías departamentales e IDH. 



AB
RI

L 
20

13

14

esde 1959 a 2013  
Técnicas Reunidas 
(TR), cien por cien-
to integrada por ca-
pitales privados, se 
ha posicionado en-
tre las diez empre-
sas de ingeniería de 

referencia a nivel mundial y ha par-
ticipado en más de 1000 proyectos 
industriales en las áreas de Refino y 
Petroquímica; Upstream y Gas Na-
tural; Energía e Infraestructura.

Hoy está en Bolivia desarrollando 
cinco de los más importantes pro-
yectos energéticos como son Desa-
rrollo Campo Margarita – Fase  I y 
Fase II; el Proyecto de Desarrollo del 
Campo Incahuasi-FEED; la Planta de 
Separación de Líquidos Gran Chaco y 
la Adecuación y  ;Modernización de la 
Unidad de Crudo de 12500 BPD en la 

Refinería Gualberto Villarroel.

Mantiene en cartera grandes pro-
yectos LSTK en Canadá, Arabia 
Saudita, Emiratos Árabes, Omán, 
Kuwait, Turquía, Rusia, Perú, Chile, 
Australia, Grecia, Portugal, Francia,  
y España, entre otros y se mueve 
bajo el principio de que lo impor-
tante es gestionar, aportar y formar 
profesionales. 

Es una empresa líder en ingeniería 
de diseño y construcción de instala-
ciones industriales para un amplio 
espectro de clientes a lo largo y an-
cho del mundo. Es, además, líder en 
ingeniería y construcción del sec-
tor oil & gas de España y uno de los 
principales de Europa en diseño y 
construcción de instalaciones de oil 
& gas y plantas de energía ejercien-
do, además, un importante liderazgo 

mundial en el sector de refino.

Según el gerente general de Téc-
nicas Reunidas para Bolivia,Luis 
María Villar Alonso, desde 1959 la 
empresa ha diseñado y construido 
un gran número de  plantas indus-
triales alrededor del mundo en más 
de 50 países.

En diálogo directo con ENERGÍABo-
livia, agrega que al momento cuenta 
con más de 6900 profesionales ofre-
ciendo un amplio rango de servicios 
técnicos y gerenciales en los campos 
de la ingeniería y la construcción de 
plantas industriales. “Estos servicios 
-dice- se ofrecen tanto bajo la moda-
lidad de costos reembolsables como 
de proyectos llave en mano o cual-
quier otra fórmula requerida por el 
cliente.”
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TÉCNICAS REUNIDAS 
y su liderazgo en la construcción de 

PROYECTOS ENERGÉTICOS

Complejo Petroquímico Nanhai, China

Vesna Marinkovic U. 
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Asegura que a través de personal al-
tamente calificado y recursos con un 
alto grado de desarrollo, la empresa 
está en condiciones de garantizar 
niveles de excelencia en calidad y 
seguridad, valores que son compar-
tidos dentro de todas las áreas de 
negocio del Grupo, lo que le habría 
valido su contratación por parte del 
Gobierno boliviano.

“La experiencia de Técnicas Reuni-
das en la integración de estos servi-
cios permite garantizar que la ejecu-
ción de los proyectos se haga dentro 
de los tiempos y presupuestos com-
prometidos y con altísimos niveles 
de calidad y cuidado ambiental”, 
dice Villar Alonso. 

ÁREAS DE TRABAJO

Desde 1959, cuando TR nace como 
resultado de la asociación entre  
capitales españoles y la compañía 
de ingeniería norteamericana The 
Lummus Company, dando lugar a la 
creación de Lummus Española S.A., 
ha priorizado el trabajo en las áreas 
de oil & gas, energía e infraestructu-
ra e industrias.

También ha incursionado en la 
puesta en marcha de proyectos vin-
culados a  Desarrollo de Campos de 
Petróleo y Gas (Onshore/Offshore), 

Licuefacción así como en proyectos 
estrictamente energéticos: Centra-
les Térmicas de Ciclo Combinado y 
Centrales Nucleares.

En el área de Infraestructura e In-
dustria, tiene a su haber importan-
tes obras de tratamiento de aguas, 
de desalinización y otrasde tipo 
aeroportuaria, puertos marítimos, 
proyectos de costa, carreteras y 
vías férreas así como arquitectura y 
edificios, cumpliendo con todos los 
protocolos medioambientales esta-
blecidos.  

FUERA DE ESPAÑA

Villar Alonso indica que TR da es-
pecial prioridad a identificar y parti-
cipar en las oportunidades que ofre-
ce el mercado internacional, cuando 
ellas aparecen y que la empresa dis-
pone de la capacidad para cumplir   
con los requerimientos específicos 
de cada cliente y su entorno. 

Precisa que la empresa lleva a cabo 
la ejecución de la mayoría de sus 
proyectos fuera de España, princi-
palmente en el Medio Oriente, La-
tinoamérica, Asia, Pacífico y el área 
Mediterránea.

“La capacidad para ofrecer un ser-
vicio integrado a nuestros clientes, 
conjuntamente con un total com-

promiso por hacer investigación y 
desarrollo de tecnologías con recur-
sos propios, hace que el valor agre-
gado de TR nos convierta en una 
compañía líder en ingeniería y cons-
trucción en el ámbito del mercado 
internacional”, acota.

SU APUESTA POR LA    
PETROQUÍMICA

El lado menos conocido de esta em-
presa es el vinculado a la Petroquí-
mica. Sin embargo, Villar Alonso 
indica que la rama química de Téc-
nicas Reunidas, la sitúa entre los 
más importantes actores  mundiales 
en esta área.

Señaló que TR ha acumulado gran 
experiencia tras el diseño y cons-
trucción de cerca de 100 unidades 
de proceso en el mundo, tanto para 
la producción de monómeros como 
de diferentes tipos de polímeros y 
plásticos, plantas químicas y unida-
des de fertilizantes de ácido nítrico, 
nitrato de amonio, fosfato diamóni-
co (DAP por sus iniciales en inglés), 
fosfato monoamónico (MAP por sus 
iniciales en inglés), y nitrógeno-fos-
fato-potasio (NPK). 

“En este último tipo de unidades, 
Técnicas Reunidas dispone de tec-
nologías propias que han sido y si-



PROYECTOS EN BOLIVIA
CPF PROYECTO DESARROLLO 
CAMPO MARGARITA – FASE  I 
Y FASE II

Luis María Villar Alonso recordó que 
los proyectos Desarrollo del Campo 
Margarita-Fase I y Fase II, incluyen 
la ingeniería, aprovisionamiento y 
construcción de la primera y de la 
segunda fase de la Planta Central de 
Procesamiento del gas de Campo 
Margarita con una capacidad de 6 
MMSCMD (Fase I, concluida) y capa-
cidad adicional de 6 MMSCMD (Fase 
II), con lo que  prevé que la planta CPF 
llegará a una capacidad adicional  de 
12 MMSCMD.

Según esta misma fuente, la Fase I y 
II consiste en dos trenes de procesa-
miento con las siguientes unidades: 
unidad de separación y acondicio-
namiento del gas, unidad de estabi-
lización de condensado, unidad de 
exportación de gas de venta y con-
densado, unidad de regeneración de 
MEG y unidad de refrigeración por 
propano y una sala de control, sub-
estación eléctrica, almacenamiento 
de condensado y campamento.

El ejecutivo asegura que, en este mar-
co, se trata de una planta diseñada 
y construida parcialmente de forma 
modular y que se autoabastece eléc-
tricamente mediante turbogenera-
dores.

En relación al estado de situación, ex-
plicó que en mayo de 2012 la Fase I de 
la planta se puso en marcha de mane-
ra “más que satisfactoria” pudiendo 
procesar una cantidad de gas mayor 
a la prevista pues llega a procesar 7,5 
MMSCMD. Añadió que el proyecto 
de Fase II tiene un avance del 72%, a 
marzo de 2013, habiendo concluido 
la ingeniería y la procura, estando 
prevista la entrada de gas en la planta 
en septiembre de esta gestión.

PROYECTO DE DESAROLLO DEL 
CAMPO INCAHUASI - FEED

En otro orden, aseguró que el plan 
actual de desarrollo de los Bloques de 
Aquio e Ipati prevé realizarse en fases 
donde se completarán 1 a 9 pozos de 
exploración/valoración que se conec-
tarán a una futura planta de gas. 

“Se estima una producción de 5 
Mm3/d de gas. La estrategia del 
proyecto es poner en producción 
un primer tren con 3 pozos / 6.5 
MSm3/d (gas comercial) durante el 
2014”, dijo Luis María Villar Alonso.

guen siendo hoy aplicadas con éxi-
to en nuevos procesos industriales. 
Esta experiencia incluye también el 
conocimiento de un amplio espec-
tro de tecnologías empleadas en la 
producción de olefinas, aromáticos, 
materias primas para detergentes y 
otros”, dijo.

LOS PRECIOS DE LOS   
ENERGÉTICOS

En criterio de Luis María Villar 
Alonso, los precios de los energé-
ticos han causado un cambio en la 
competitividad por regiones, provo-
cando que los productos petroquí-
micos de Medio Oriente sean los que 
ofrecen mayores ventajas en cual-
quier mercado debido precisamente 
a sus bajos costos de producción.

En este marco, acotó que dado el 
valor que tiene esta actividad como 
primer eslabón de importantes ca-
denas productivas, es bueno que 
se fortalezca y pueda así abastecer 
oportunamente a la industria con 
los insumos petroquímicos que ésta 
requiere.

“La industria petroquímica es una 
plataforma fundamental para el cre-
cimiento y desarrollo de importan-
tes cadenas industriales como son la 
textil y del vestido; la automotriz y 
del transporte; la electrónica; la de 
construcción; la de los plásticos; la 
de los alimentos; la de los fertilizan-
tes; la farmacéutica y la química, en-
tre otras”, agregó.

Conciente de que Medio Oriente 
se ha mostrado como un productor 
importante de productos petroquí-
micos, indicó que los últimos pro-
yectos de petroquímica acometidos 
por TR en Oriente Medio son: el de 
SABIC (Petrokemya), el de SABIC 
con EXXON (Kemya) y el de Saudi 
Aramco con DOW Chemical (SA-
DARA). 

COMMODITIES

Consultado sobre si los productos 
petroquímicos, por su característica 
de “commodities”, pueden ser vul-
nerables a factores de mercado como 
la sobrecapacidad y la volatilidad en 
los costos de la materia prima, Villar 
Alonso indicó que:”La industria que 

se alimenta de los productos petro-
químicos hoy por hoy es imprescin-
dible en el mercado mundial por lo 
que se hace necesaria la producción 
petroquímica.”

En este marco, indicó que por ello 
los países fabricantes  de productos 
petroquímicos secundarios que no 
tienen la materia prima, presentan 
un mayor riesgo pues el coste final 
de sus productos se va a ver alta-
mente encarecido con el aumento de 
precios de la materia prima, aclaran-
do que: “este no es el caso de Bolivia 
pues tiene gas”. 

“Al ser Bolivia productor de gastie-
ne la gran ventaja competitiva de 
contar con la materia prima para la 
producción de productos básicos de 
la petroquímica, eso le hace estar 
en posición privilegiada frente a los 
países que no cuentan con reservas 
de gas”, subrayó.

Por otra parte y requerido  sobre el 
riesgo medioambiental de la petro-
química, Villar Alonso señaló que: 
“la petroquímica no es una industria 
contaminante si se toman las me-
didas adecuadas”. Acotó que, como 
en otras industrias, hay que tener la 
precaución de hacer un buen diseño 
que proteja el medio ambiente cui-
dando de controlar las emisiones at-
mosféricas y el tratamiento del agua 
de salida.

“La industria 

petroquímica 
es una plataforma 

fundamental 
para el crecimiento y 

desarrollo...”
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Luis María Villar Alonso, 

Gerente General de Técnicas 

Reunidas para Bolivia

De acuerdo a esta misma fuente, la pro-
ducción de gas y condensado se expor-
tará a través de dos nuevos gasoductos, 
acotando que éstos se conectarán a la 
red existente en Bolivia y que, de esta 
forma, TR ha completado la fase FEED-
OBE del proyecto, previa a la fase Llave 
en Mano.

PLANTA DE SEPARACIÓN DE LÍQUIDOS 
GRAN CHACO

Refirió que este es un proyecto englo-
bado dentro del Plan de Inversiones 
2009 – 2015 de YPFB Corporación y 
que la planta supone el procesamiento 
de 27.700.000 Sm3/d (978 MMSCFD) 
de Gas Natural para producir los produc-
tos petroquímicos básicos: ETANO, GLP, 
Isopentano y Gasolinas Naturales. 

“Para ello contará con unidades de des-
hidratación criogénica, de recompre-
sión, fraccionamiento, almacenamiento 
y sistemas auxiliares”, precisó.

Indicó que el proyecto tiene un avance 
global del 33% habiéndose realizado el 
95% de las compras de equipos y ma-
teriales, los que se están fabricando en 
distintas partes de la geografía mundial.

Sobre este proyecto, que concluirá en 
octubre de 2014, explicó que se registra 
un avance del 65% en la ingeniería de 
detalle y que en construcción se ha re-
alizado el movimiento de tierras y que al 
momento se está acometiendo el inicio 
de las obras civiles con las fundaciones 
de los equipos de la planta. 

ADECUACIÓN Y MODERNIZACIÓN DE 
LA UNIDAD DE CRUDO 12500 BPD EN 
LA REFINERÍA GUALBERTO VILLAR-
ROEL

Luis María Villar Alonso recordó que este 
proyecto fue adjudicado a TR bajo la mo-
dalidad Llave en Mano e incluye el diseño 
y la ingeniería de detalle, el aprovision-
amiento de todos los equipos y mate-
riales, la construcción y asistencia para 
la puesta en marcha de las instalaciones 
de la unidad de crudo con capacidad de 
procesamiento de 12500 BPD y con una 
duración estimada de 25 meses hasta la 
puesta en marcha.

“Con este proyecto recientemente ad-
judicado, Técnicas Reunidas reafirma de 
nuevo su presencia en Bolivia”, aclara el 
ejecutivo.

Agregó que al momento se ha comenza-
do con la ingeniería de detalle y la procu-
ra de los equipos principales habiéndose 
comprado gran parte de los mismos de 
manera anticipada.
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partir de la Ley 300 de la Madre Tierra, se ha establecido una figura legal, que establece las 
formas de relacionarnos con ella. Esta norma, trata de explicar que todo lo que conocemos 
como naturaleza, biodiversidad, medio ambiente está cobijado por esta gran figura materna.

La Madre Tierra en resumen, nos brinda bienes y servicios. Los bienes podrán ser renova-
bles y no renovables; entre los bienes no renovables destacan claramente los minerales y 

el gas; entre los renovables tenemos la madera, los alimentos de la tierra entre otros. Y en el caso de los 
servicios, tenemos la generación de lluvia, la purificación del aire, la nutrición del suelo, sólo por citar 
algunos.

Ahora bien, cuando el Estado realiza una operación de extracción de gas, por ejemplo, está haciendo uso 
de bienes no renovables, es decir que una vez explotado el recurso no puede ser restituido. Esta opera-
ción, de acuerdo a la vocación de nuestro país, es considerada estratégica por la generación de recursos 
económicos y por el enfoque de desarrollo que actualmente lleva adelante nuestro actual gobierno.

“MADE IN”  MADRE 

TIERRA
A

Raúl Pérez Albrecht (*)
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En el marco de sus etapas de cons-
trucción, operación o mantenimien-
to, en general todas las empresas 
transnacionales, nacionales priva-
das y estatales, establecen altos es-
tándares de cuidado y mitigación 
de las operaciones extractivas o 
de transformación que desarrollan 
para evitar graves impactos en el 
medio ambiente y la biodiversidad.  
En este punto no estableceré ningún 
juicio o valoración al respecto.

Sobre el impacto social, las empre-
sas han ido desarrollando durante el 
último tiempo, acciones de Respon-
sabilidad Social Empresarial, que 
buscan compensar y promover el 
desarrollo humano de las comunida-
des que son afectadas por la opera-
ción extractiva. Al igual que el pun-
to anterior no expresaré ningún tipo 
de valoración al respecto de ello

Pero a continuación, me detengo a 
reflexionar sobre algunos puntos es-
pecíficos que hacen al negocio ener-
gético boliviano. ¿Cuáles son?

Por un lado, la Madre Tierra ahora es 
un ser jurídico, que es protegido por 
el Estado para que este tipo de ope-
raciones no dañe sus componentes 
y funciones, por otro lado, el Estado 
promueve una  política anticapita-
lista, pero al mismo tiempo fomen-
ta una industria estratégica para el 
modelo de acumulación del capital, 
adicionalmente la energía generada 
tanto por fábricas, plantas de ener-
gía, y automóviles del mundo, gene-
ran los más de 4.000 millones de to-
neladas de CO2 por año, suficientes 
para derretir nuestro planeta.

Sumado a estos factores, la Ley de la 
Madre Tierra establece que las fun-
ciones de los ecosistemas de Bolivia, 
y haré una puntualización en aque-

llos, que tienen la tarea de absorber 
el CO2  generado por las grandes 
industrias y automóviles, son fun-
ciones esenciales que “no deben ser 
mercantilizadas” ¿Eso qué significa? 
Que hay un modelo en el mundo 
que se llama el mercado de carbo-
no, mismo que en palabras sencillas, 
hace que por ejemplo un país que 
genera CO2 en la atmosfera, puede 
compensar esas emisiones, com-
prando en efectivo bonos en países 
cuyas costas o  bosques sean capa-
ces de absorber lo generado.

Ese mecanismo, es totalmente re-
pudiado por el Estado boliviano, 
razón por la cual la Ley establece 
claramente la prohibición de gene-
rar lucro a través de las funciones 
de la naturaleza, pero esta posición 
es contradictoria, porque con la ex-
tracción de la industria del gas, esta-
mos contribuyendo y alimentando a 
las principales industrias generado-
ras de los gases que calientan nues-
tro planeta.

Ahora bien, sabiendo que vamos a 
convivir con esta contradicción con 
la actual normativa nacional, viene 
la pregunta: ¿cómo podemos con-
servar los ecosistemas que nos brin-
dan aire puro, agua limpia y suelos 
fértiles? ; ¿Acaso en la distribución 
del ingreso por hidrocarburos, no 
debería considerarse un monto des-
tinado a la conservación y protec-
ción de los ecosistemas que nos ge-
neran los beneficios esenciales del 
“buen vivir”?

Si queremos ser justos y coherentes 
con el respeto de la Madre Tierra y 
mantenernos firmes en oponernos 
en traer fondos por el mercado de 
los bonos de carbón, lo lógico sería 
generar un fondo proveniente de la 

industria hidrocarburífera y minera 
capaz de compensar  y retribuir a la 
naturaleza, todo lo extraído.

En fácil, si usted tiene un departa-
mento en un condominio y vive en 
él, lo mínimo que usted debe hacer 
para que se mantenga bien, es pa-
gar las expensas, este monto servi-
rá para cosas como limpiar y man-
tenerlo en las mejores condiciones 
posibles.

Con la misma lógica, el Estado de-
bería actuar con la Madre Tierra, de 
tal manera que se pueda pagar una 
expensa capaz de cuidar los ecosis-
temas de los cuales se extrae el re-
curso natural y para conservar los 
otros ecosistemas que están día a día 
purificando el  aire, de los gases de 
efecto invernadero, que lo único que 
hacen es agravar la actual situación 
del calentamiento global. 

Pagar esa expensa es lo mínimo que 
se debe hacer en especial si, la rea-
lidad nos muestra que todos los re-
cursos que sustentan la economía, 
nuestro medio ambiente, la salud y 
el modo de vida de todos los boli-
vianos y bolivianas, son “made in” 
Madre Tierra.

…generar un fondo proveniente de la industria 
hidrocarburífera y minera capaz de compen-
sar  y retribuir a la naturaleza…”

(*)Raúl Pérez Albrecht

Comunicador social, especialista en educa-
ción ambiental y desarrollo. Consultor en 
comunicación para el Desarrollo, trabajo 
en organizaciones del Estado, no guberna-
mentales y empresas privadas de Bolivia, 
actualmente forma parte de la Comisión 
Mundial de Educación y Comunicación de 
la Unión Mundial de la Naturaleza. 
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aul Isbell y Federi-
co Steinberg en su 
estudio “El Nuevo 
escenario energé-
tico en América 
Latina”, sostienen 
que uno de los fe-
nómenos que ha 
influido de forma 
más significativa 
en la actual confi-

guración de la región ha sido la per-
cepción, casi universal, de la energía 
como un elemento clave en la geopo-
lítica regional y global. 

Argumentan que la expresión más 
visible de esta tendencia, que se ha 
desarrollado dentro de un contex-
to de mayor independencia política 
y mayor autonomía económica en 
la región, es una nueva versión del 
nacionalismo energético entre los 
grandes exportadores de hidrocar-
buros como es el caso precisamente 
de Venezuela.

Aseguran que este nuevo naciona-
lismo energético ha cambiado, entre 
otras cosas, el equilibrio de poder 
dentro del sector energético mun-
dial, entre el Estado y sus empresas 
nacionales, por un lado, y las em-
presas privadas internacionales, por 
otro. 

“Esta percepción de la nueva centra-
lidad de la energía en la geopolítica 
mundial ha provocado actitudes y 
políticas de nacionalismo energético 
también entre los grandes consumi-
dores como EE UU, y las nuevas eco-
nomías emergentes, como China e 
India, actores geopolíticos que ahora 
analizan la forma en la que regiones 
exportadoras netas de hidrocarburos 
—como es el caso de América Lati-
na—encajan en sus estrategias de po-
lítica exterior para garantizar el sumi-
nistro energético”, señalan.

La geopolítica energética está transformando de manera 
insospechada la situación de América Latina, al punto que ya tiene 
un nuevo nombre: “creciente menor”.  En este escenario, Venezuela 
sobresale como uno de los actores clave en el contexto global, a 
partir de su perfil energético. Esto, sumado al reciente fallecimiento 
de Hugo Chavez  Frías, hace necesaria una lectura particular sobre 
la situación de Venezuela, considerada el sexto exportador mundial 
de petróleo y uno de los suministradores principales de EE UU.

P

¿ alterará el sistema 
energético mundial ?

...este nuevo   

nacionalismo 

energético ha cam-
biado, entre otras 

cosas, el equilibrio de 

poder ... 



EL NOMBRE 
El nombre completo del país es 
República Bolivariana de Vene-
zuela, ubicada en Sudamérica. 
Limita al norte con el mar Cari-
be, al este con el océano Atlán-
tico y Guaya, al sur con Brasil y 
al suroeste y oeste con Colom-
bia y es un Estado Federal.

MATRIZ 
ENERGÉTICA

La matriz energética venezo-
lana está dominada por el pe-
tróleo, aproximadamente en un 
74% de la producción total de 
energía, seguido por el gas na-
tural con un 15%, la hidroelec-
tricidad con un 9%, y el carbón 
con un 2% aproximadamente.  

RECURSOS 
HÍDRICOS

Venezuela cuenta con una 
enorme cantidad de recursos 
hídricos. Tienen una especial 
importancia las aguas fluviales, 
de las que un 74,5% pertenecen 
a la vertiente del océano Atlán-
tico y un 20,7 a la del mar del 
Caribe. Existe una gran y varia-
da cantidad de recursos natura-
les, donde destacan el gas natu-
ral y minerales, que constituyen 
la base económica del país.

FLORA Y FAUNA
Cuenta con árboles maderables 
y orquídeas como la catleya, 
flor nacional. La fauna es diver-
sa y abundante con presencia 
de mamíferos característicos de 
la zona tropical. También tie-
ne una gran variedad de aves y 
reptiles.
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EL CRECIENTE MENOR

Isbell y Steinberg apelan al térmi-
no “creciente menor” para referirse 
concretamente a América Latina y 
aseguran que ésta región  contiene 
el 18 por 100 de las reservas mun-
diales del petróleo convencional 
(comparado con el 14 por 100 en el 
hemisferio americano, el 10 por 100 
en América Latina, el 8,5 por 100 en 
Sudamérica y el 6,6 por 100 en Ve-
nezuela, el productor dominante en 
todo el «creciente menor» en térmi-
nos de geopolítica energética).

Esto significaría que, en términos de 
producción, los países del «creciente 
menor» producen el 31 por 100 de 
la producción mundial de petróleo 
convencional; comparado con el 25 
por 100 del total mundial que viene 
del hemisferio americano, el 13,5 
por 100 de América Latina, el 8,4 
por 100 de Sudamérica y el 3,7 por 
100 de Venezuela.

Agregan que por el lado de la de-
manda, el 36 por 100 del consumo 
mundial del petróleo actualmente 
viene del «creciente menor», mien-
tras que el 35 por 100 procedería del 
hemisferio americano, el 8,3 por 100 
de América Latina, el 4,6 por 100 de 
Sudamérica, y sólo un 0,7 por 100 de 
Venezuela.

Analizando la misma situación en 
términos de gas, señalan que el «cre-
ciente menor» contiene sólo el 11 
por 100 de las reservas mundiales, 
comparado con un 8,2 por 100 en el 
hemisferio americano, un 4 por 100 
en América Latina, el 3,5 por 100 en 
Sudamérica y el 2,4 por 100 en este 
país del Caribe. 

Precisan que, en cualquier caso, el 
mismo sistema es responsable del 
33 por 100 de la producción mundial 
de gas, esto sería casi todo el 31,5 
por 100, del hemisferio americano 
y gran parte de Canadá y EE UU, 
mientras que sólo el 6,5 por 100 de 
la producción mundial de gas ven-
dría del conjunto de América Latina, 
el 3,6 por 100 de Sudamérica, y sólo 
el 1 por 100 de Venezuela.

Asimismo, refieren que por el lado 
de la demanda, el «creciente menor» 
genera el 32 por 100 del consumo 

mundial de gas, explicando que casi 
todo se genera en el hemisferio ame-
ricano, el 6,5 por 100 en América 
Latina, el 4 por 100 en Sudamérica y 
sólo un 1 por 100 en Venezuela.

CÍRCULOS CONCÉNTRICOS

Añaden que dentro de estos círculos 
concéntricos de sistemas energéti-
cos que engloban varias partes de 
América Latina, se pueden identi-
ficar varias subregiones de produc-
ción y de oferta excedente, al mismo 
tiempo que se pueden definir tam-
bién zonas de déficit y de importa-
ción neta. Entre las zonas de oferta 
excedente se encuentran Alaska y 
Canadá, el Golfo de México, la zona 
Andina y el Golfo de Guinea. 

Fuente: Internet

Fuente: Internet

Fuente: Internet

Fuente: Internet
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Indican que las zonas de déficit y de 
importación neta incluyen EE.UU, 
América Central y el Cono Sur. Con 
la excepción obvia-precisan- de Alas-
ka y Canadá, las zonas de producción 
y de excedente de oferta correspon-
den a las zonas relativamente más 
pobres, particularmente la zona an-
dina. 

“Como veremos, este hecho tendrá 
importantes implicaciones para la 
geopolítica energética de la región”, 
dicen y agregan que aunque no re-
siste la comparación con el «gran 
creciente » de Eurasia (donde se en-
cuentran casi el 75 por 100 de las re-
servas convencionales del mundo), 
el «creciente menor» de las Amé-

ricas y África Occidental contiene 
aproximadamente el 15 por 100 de 
las reservas mundiales de los hidro-
carburos convencionales.

Consideran que, además, podría po-
seer más de la mitad de los hidro-
carburos del mundo si se incluyeran 
en los cálculos los hidrocarburos 
no-convencionales, como las arenas 
asfálticas de Canadá o los petróleos 
ultrapesados de la Faja del Orinoco 
de Venezuela. 

EL ACTOR MÁS IMPORTANTE

Ambos autores ratifican que Ve-
nezuela es el actor más importante 
en el sector energético latinoameri-
cano. En este marco, lo posicionan 
como el sexto exportador mundial 

POBLACIÓN

La población venezolana actual 
es producto de un fuerte mes-
tizaje, iniciado en los tiempos 
de la Colonia entre la población 
indígena y la española. A final 
del siglo XVI, se observó un im-
portante aporte de la población 
esclava procedente del conti-
nente africano. A finales de la 
década de 1940, con el comien-
zo del proceso de industrializa-
ción, se inició una importante 
inmigración de origen español, 
italiano y portugués. 

Fuente: Internet
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de petróleo (con algo más de 2 mbd 
de exportaciones), un miembro fun-
dador de la OPEP (y además uno de 
los países más activos y radicales), y 
uno de los suministradores princi-
pales de EE UU, agregando que  sus 
petróleos ultrapesados representan 
algunas de las reservas de hidro-
carburos más grandes del mundo, 
mientras aseguran que sus reservas 
de gas son las mayores de América 
Latina, y las segundas más grandes 
del hemisferio, sólo detrás de las de 
EE UU. 

“Entre todos los productores ener-
géticos de América Latina, Venezue-
la es el que está mejor posicionado 
para beneficiarse de los cambios en 
el mercado de los hidrocarburos”, 
dicen. 

Agregan que su posición privilegiada 
se sustenta en que, de todas las gran-
des potencias del “creciente menor” 
(con la posible excepción de Nigeria 
y Guinea Ecuatorial), es el produc-
tor que tiene menor producción en 
relación con sus reservas (3,7 por 
100 de la producción mundial fren-
te al 6,6 por 100 de las reservas de 
petróleo; 1 por 100 frente a 2,4 por 
100 en gas) y menor consumo en 
relación a su producción, estable-
cida en 0,7 por 100 del consumo 
mundial, frente a 3,7 por 100 de la 
producción mundial del petróleo; y 
1 por 100 frente a 1 por 100 en gas.

Aseguran que estas ratios ponen de 
manifiesto que este país tiene un 
gran potencial exportador, así como 
un amplio margen tanto para el cre-
cimiento económico como para la 
acumulación de poder geopolítico, 

siempre que gestione “eficazmente” 
esta posición de privilegio. 

ARMA GEOPOLÍTICA

Consideran, que aun así, Venezuela 
sufre de numerosas vulnerabilidades 
y se enfrenta a varias limitaciones, 
que podrían minar su capacidad para 
influir en la geopolítica del petróleo 
y del gas, e incluso para mantener su 
producción en los niveles actuales.

En este marco, indican que aunque 
Venezuela posee las reservas más 
importantes de gas de la región, ac-
tualmente no exporta nada. Afirman 
que toda su producción se dedica al 
consumo interno, más del 70 por 
100 de lo cual se utiliza para la re-
inyección con el fin de mantener el 
nivel de producción en sus campos 
petrolíferos más maduros. 

“De hecho,-dicen-debido a un des-
fase entre oferta y demanda en las 
zonas  distantes, Venezuela importa 
gas de Colombia para abastecer a sus 
provincias occidentales.”

Destacan que la gran mayoría (el 
85 por 100) de su gas está asociado 
con la extracción y la producción de 
petróleo, haciéndolo más apto para 
ser utilizado en la producción petro-
lífera que en la exportación. El gran 
esfuerzo necesario para desarrollar 
sus extensas reservas de gas, parti-
cularmente las del offshore, apenas 
ha empezado.

Según estos autores, en el terreno 
del petróleo, la futura producción 
está amenazada por la posible esca-
sez de inversión a raíz de la inseguri-
dad jurídica y el endurecimiento de 
condiciones fiscales y de acceso. 

En tercer lugar, consideran que exis-
ten limitaciones estructurales al uso 
de la energía como arma geopolítica 
por parte de Venezuela y, antes del 
deceso de Chávez; sostenían que 
respecto a un cambio en el patrón 
de las exportaciones venezolanas 
de petróleo hacia China (y en detri-
mento de EE UU), era difícil que Ve-
nezuela pueda ejercer una influencia 
geopolítica real sobre EE UU.

“Venezuela nunca podría «castigar» 
específicamente a uno de sus com-
pradores, ni a EE UU ni a ningún 
otro”, dicen en alusión a la situación 
de dependencia de Venezuela de los 
elevados precios internacionales y 
de los ingresos que estos generan. 

“No olvidemos que el petróleo es 
responsable del 75 por 100 de las ex-
portaciones totales de Venezuela, de 
más del 50 por 100 de sus ingresos 
públicos y de alrededor del 30 por 
100 de su PIB”, subrayan asegurando 
que es difícil que este país contem-
ple una política que ponga en peligro 
su renta petrolera.

...la pesada heren-
cia de un país centena-

riamente monoex-
portador de petróleo, 

no pudo ser modi-

ficada completamente por 

Chávez
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MONOEXPORTADOR DE PETRÓLEO

Un artículo de Manuel Aguilar Mora 
sostiene, a su turno, que la pesada 
herencia de un país centenariamen-
te monoexportador de petróleo, no 
pudo ser modificada completamente 
por Chávez, y afirma que la renta pe-
trolera sigue siendo vital para la po-
blación de Venezuela. 

“Chávez inició una estrategia de di-

versificación de los compradores 
pues hasta su llegada prácticamente 
todo el petróleo venezolano se dirigía 
a Estados Unidos”, anota. 

Agrega, en este marco, que su política 
de abrir relaciones con países como 
Irán, China y otros no sólo implicaba 
una nueva diplomacia sino un esfuer-
zo por liberarse de la dependencia de 
un sólo cliente y afirma que en Ve-
nezuela la situación, en pleno cambio 

político y social, de ninguna manera 
es “idílica”. 

...el «creciente 
menor» contiene sólo 
el 11 por 100 de las  
reservas mundiales...
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“ Entregamos al 
mercado combustibles 

de óptima calidad”

ROBERTO CUADROS: 
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La demanda de combustibles 
líquidos derivados de petróleo 
continúa creciendo, en este mar-
co, ¿cuales los desafíos más im-
portantes de YPFB Refinación?

La visión de YPFB Refinación S.A., es 
ser una empresa modelo de gestión con 
suficiente capacidad de procesamiento 
para contribuir al pleno abastecimiento 
de combustibles del país. Cumplimos día 
a día con esta visión, al ejecutar nuestro 
plan de inversiones realizando la contra-
tación de servicios y adquisición de equi-
pos y materiales de manera organizada, 
prudente y legítima, además de cumplir 
todos los estándares de seguridad, me-
dio ambiente y salud, legislación laboral, 
capacitación, responsabilidad social, etc. 
De esta manera, complementamos los 
esfuerzos de YPFB para producir los vo-
lúmenes de petróleo crudo y condensado 
que son procesados en nuestras refinerías 
de Cochabamba y Santa Cruz en estricto 
cumplimiento de las especificaciones bo-
livianas, entregando al mercado combus-
tibles y lubricantes de óptima calidad y 
de manera oportuna. Cumplir con todo 
esto es un enorme desafío que enfrenta-
mos cotidianamente, orgullosos de nues-
tros resultados como empresa. Entonces, 
para satisfacer la creciente demanda de 
combustibles se ha desarrollado un plan 
maestro que permitirá producir suficien-
te gasolina especial y GLP para abastecer 
el mercado, incluso con algunos exceden-
tes. 

Hay un plan de ampliación de las 
unidades existentes y de incor-
poración de nuevas unidades de 
refinación, como parte del plan 
nacional de inversiones de YPFB, 
¿cuál la proyección de esta meta 
para el 2013 y siguientes?

El plan de inversiones de YPFB Refina-
ción S.A., es parte integral del plan de 
inversiones de YPFB Corporación. Para 
la presente gestión tenemos programada 
una inversión de 180 millones de Dólares, 
con el objetivo de incrementar la capaci-
dad de procesamiento de crudo de los ac-
tuales 49 mil barriles diarios a 52 mil. Esto 
será posible con la puesta en marcha del 
proyecto de adecuación y reforma de la 
Unidad de Crudo A300 de la Refinería de 
Santa Cruz. Para la gestión 2014 la meta 
es aún más significativa, porque como re-
sultado de la compleción de los proyectos 
en curso, la capacidad de procesamiento 
de ambas refinerías será de algo más de 
71 mil barriles diarios, gracias a la ade-
cuación y modernización de la Unidad 
de Crudo de 12.500 barriles diarios y la 
adecuación y reforma de la Unidad de 
Crudo de 27.250 barriles diarios, ambas 
unidades en la Refinería de Cochabamba. 
De esta manera se incrementará la dispo-
nibilidad de combustibles y lubricantes 
para la demanda nacional.

Además de estos proyectos, ¿hay 
otros dentro del Plan de Inversio-
nes de YPFB 2013?

Todos los proyectos actualmen-
te en curso en YPFB Refinación 
S.A., son complementarios en-

tre sí y fueron desarrollados con el objeti-
vo de incrementar la producción de com-
bustibles y lubricantes, optimizando la 
interacción de los procesos y así alcanzar 
la mayor eficiencia posible. Asimismo, 
además de los proyectos de ampliación 
de capacidad de procesamiento de crudo, 
estamos trabajando en la implementa-
ción de dos proyectos para incrementar 
la producción de gasolina especial. Ten-
dremos, entonces, la Nueva Unidad de 
Reformación Catalítica en Cochabamba, 
que procesará la gasolina media (MSR) 

de las unidades de 12.500 y 27.250 barri-
les por día y la Nueva Unidad de Isome-
rización de Santa Cruz que procesara lo 
volúmenes de gasolina liviana (LSR) de 
las áreas de proceso principal. En con-
junto las nuevas unidades producirán 
aproximadamente 9.400 barriles diarios 
adicionales de gasolina especial, un vo-
lumen incremental que eliminará las im-
portaciones de este combustible. 

YPFB Refinación tiene un im-
portante porcentaje de inversión 
para el 2013, ¿es el requerido?

Tenemos un plan quinquenal 
2013 – 2017 que corresponde 
al programa de implementa-

ción de los proyectos antes señalados. Es 
importante señalar que los proyectos que 
estamos encarando requieren del desa-
rrollo de ingeniería conceptual y licita-
ciones internacionales para la ingeniería 
de detalle, procura y construcción, por 
lo que este es un plan maestro que será 
completado durante la gestión 2014, des-
pués de haberse completado todos los 
pasos anteriores de manera organizada. 
De esta manera, la inversión programada 
para el 2013 incluye los desembolsos que 
deben ser realizados durante esta gestión 
para ejecutar las obras en sus diferentes 
fases.

Roberto Cuadros es economista con 24 años de experiencia profesional en el sector de energía. 
Negociador internacional de contratos de provisión de gas y petróleo y desarrollo de proyectos 
de upstream, refinación y generación eléctrica. Tiene amplia experiencia internacional en el 
sector, actualmente es presidente del Directorio y presidente ejecutivo de YPFB Refinación S.A.
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Navel Arroyo Solar

Cumplir con todo esto es un 

enorme desafío que enfren-

tamos cotidianamente...
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a posibilidad de inte-
gración de las Energías 
Alternativas en el Sis-
tema Interconectado 
Nacional (SIN), siem-
pre que existan condi-
ciones favorables para 
tal efecto, podría ser 
una realidad después 

de años de considerar a Bolivia sola-
mente como un país gasífero. 

El propio presidente Evo Morales ha 
dejado entrever, tras el anuncio de 
la puesta en marcha de una planta 
eólica en el departamento de Cocha-
bamba, que se debe mirar más allá 
del gas.

El primer mandatario indicó que las 
energías alternativas son más caras 
pero más seguras.  “Primera vez es-
tamos, experimentamos acá generar 
energía, en otras palabras la luz, con 
el viento. Se han hecho los estudios, se 
colocarán dos torres, es más caro, pero, 
yo digo es más seguro no se va secar 
como el agua ni va faltar como el gas”.

La planta eólica piloto será construi-
da en la localidad de Qollpana, mu-
nicipio de Pocona, del departamento 
de Cochabamba a un costo de apro-
ximadamente 7 millones de dólares 
y tiene previsto contribuir con 3 me-
gavatios de energía eléctrica hasta 
noviembre, cuando finalice la insta-
lación de las dos torres.

De acuerdo a un reporte de ABI, el 
ministro de Hidrocarburos, Juan 
José Sosa, habría señalado que esos 3 
megavatios equivalen a un poco más 
de lo que se usa para suministrar 
electricidad al municipio de Punata, 
también en Cochabamba.

Según el reporte de prensa de la 
agencia, “en la actualidad el 59 % de 
la energía eléctrica en el país se ge-
nera a partir de termoeléctricas, que 
básicamente es quemar gas, el 39.3% 
por medio de hidroeléctricas y 1.7% 
por biomasa”.

En este marco y después de la sus-
cripción del contrato entre el ge-
rente de la empresa Corani, Carlos 

Rocabado y el representante de la 
compañía Hidrochina, Chen Ruyi, 
el pasado 8 de marzo, el país habría 
dado la señal de estar en proceso de 
diversificación de su matriz energé-
tica, apostando por la energía eólica, 
bajo tutela estatal. 

LA VELOCIDAD DEL VIENTO

Según un estudio realizado por TDE, 
la cantidad de energía que puede ser 
generada por una turbina eólica se ve 
afectada por la velocidad del viento, 
la densidad del aire, el diámetro del 
rotor y las eficiencias de la turbina y 
el sistema eléctrico, lo que exige que 
este tipo de proyectos, además de 
tener una concepción integral, sean 
producto de una adecuada planifica-
ción, antecedida por estudios técni-
cos de la zona. 

De acuerdo a TDE, 3TIER notó que 
el recurso eólico más robusto en 
Bolivia parece estar concentrado en 
cuatro sectores: 1) Alrededor de la 
ciudad de Santa Cruz de la Sierra, en 
su mayoría al sur y al oeste del cen-

L
Vesna Marinkovic UU.

¿Bolivia está 
mirando más allá 

del gas?
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tro urbano; 2) En la frontera suroes-
te de Bolivia con Chile y Argentina, 
en el Departamento de Potosí; 3) En 
un “corredor” que va más ó menos 
de este a oeste, entre las ciudades de 
Santa Cruz y La Paz que corre al sur 
de la línea de transmisión de 230 KV 
entre Santa Cruz y Cochabamba y 
ligeramente al norte de la misma en-
tre Cochabamba y La Paz; y 4) En un 
“corredor” mas o menos norte-sur 
entre el área justo al este de la ciu-
dad de Oruro y al oeste de la ciudad 
de Potosí.

PROBLEMAS Y DESAFÍOS

De acuerdo al documento guber-
namental denominado “Política de 
Energías Alternativas para el Sector 
Eléctrico en el Estado Plurinacional 
de Bolivia”, los problemas y desafíos 
que enfrentan estas formas alter-
nativas de generación de energía, 
en el sector eléctrico boliviano, es-
tarían relacionados con la ausencia 
de una reglamentación y normativa 
jurídica, toda vez que la aplicación 
de la Nueva Constitución, implica 
cambios en las normas sectoriales, 
especialmente en lo que toca a los 
derechos fundamentales y el uso de 
los recursos naturales, directamen-
te involucrados en la generación de 
energía eléctrica.

Otro de los problemas a ser atendi-
dos es la burocratización vinculada 
al acceso a financiamiento para el 
desarrollo de energías alternativas; 
así como una insuficiente investiga-
ción, falta de desarrollo tecnológico 
y difusión de conocimientos e infor-
mación.

El otro tema a considerar sería el de 
precios y tarifas, en la medida que el 
sistema de remuneración dentro del 
SIN, no está acorde con la intención 
de promover las energías alternati-
vas.

Asimismo, dicho documento sostie-
ne que la subvención del precio del 
gas natural (GN) que resulta en un 
precio de 1.3 US$/MPC (Millar de 
Pies Cúbicos), para la generación 
termoeléctrica en el mercado inter-
no, distorsiona la competitividad 
para la introducción de energías al-
ternativas, dado que el precio de ex-

portación promedio al Brasil es 6,7 
US$/MPC y a la Argentina ya supera 
los 10 US$/MPC, remarcando que, 
en consecuencia, la generación ter-
moeléctrica es comparativamente 
menos costosa que cualquier fuente 
alternativa. 

MÁS PUESTOS DE TRABAJO

Redondeando conceptos, la energía 
eólica es  conocida como aquella que 
utiliza la fuerza del viento para ge-
nerar electricidad. Para ello, utiliza 
aerogeneradores, los cuales mueven 
una turbina y consiguen transfor-
mar la energía cinética del viento 
por energía mecánica. Se señala que 
la cantidad de energía que se puede 
obtener está en función del tamaño 
del “molino” y que a mayor longitud 
de las aspas, se obtiene más potencia 
y por lo tanto más energía

Al igual que el resto de las energías 
alternativas, como la solar; la eólica 
también estaría en condiciones de 
crear más puestos de trabajo que las 
convencionales, que no son genera-
doras de fuentes de empleo masivo, 
pese a sus volúmenes de negocio.

En relación a las ventajas de la ener-

gía eólica, se destaca que es una 
tecnología de aprovechamiento con 
un alto grado de madurez, barata y 
muy competitiva con otras fuentes 
energéticas tradicionales como las 
centrales térmicas de carbón, con-
siderado el combustible más barato.

Se señala que a diferencia de las ener-
gías convencionales, provenientes 
de los combustibles fósiles, la ener-
gía eólica no produce ningún tipo de 
alteración sobre los acuíferos ni por 
consumo, ni por contaminación por 
residuos o vertidos. Asimismo, se 
indica que la generación de electrici-
dad, a partir del viento, no produce 
gases tóxicos, ni contribuye al efecto 
invernadero, ni destruye la capa de 
ozono, tampoco crea lluvia ácida y no 
originaría productos secundarios pe-
ligrosos ni residuos contaminantes.

DESVENTAJAS

Sin embargo, algunos protocolos 
medioambientales aluden que éste 
tipo de generación energética supo-
ne la fabricación de una maquinaria 
grande y consecuentemente cara, 
encareciendo sus costos de produc-
ción y, que desde el punto de vista 
estético, la implantación de la ener-
gía eólica a gran escala, puede pro-
ducir una alteración clara sobre el 
paisaje, aspecto que deberá ser eva-
luado en función de la situación pre-
via existente en cada localización.

La desventaja más importante pare-
ce estar asociada al ruido producido 
por el giro del rotor y a la muerte de 
aves de las inmediaciones de la plan-
ta, por lo que se recomienda especial 
cuidado a la hora de seleccionar la 
zona donde será ubicada la central 
eólica. 

Según algunos analistas, la opción 
por las renovables también estaría 
influenciada por el nivel de seguri-
dad energética que se desea alcanzar 
a nivel del abastecimiento del mer-
cado interno del país que la produce. 
Es decir, respondería a una visión de 
un acceso ininterrumpido a los re-
cursos energéticos para responder a 
la demanda de energía eléctrica. 

UN PARQUE 
EÓLICO DE 10 MW 

Evita: 28.480 Tn. Al año de 
CO2.

Sustituye: 2.447 Tep. 
toneladas equivalentes de 
petróleo.

Aporta: Trabajo a 130 
personas al año durante el 
diseño y la construcción.

Proporciona: Industria y 
desarrollo de tecnología.

Genera: Energía eléctrica para 
11.000 familias.



De sus aportes al uso de las energías 
alternativas en Bolivia, ¿cuáles han 
sido los más importantes?

Inicie actividades en el desarrollo, 
aplicaciones y usos de sistemas de apro-
vechamiento de Energías Alternativas, 
en los años 70, luego de la crisis emer-
gente del incremento en el costo del ba-
rril de petróleo. Los principales aportes 
que realicé durante los años 70, 80 y 90 
fueron:

a) Diseño y fabricación de un colector 
termosolar de calentamiento de agua, 
para operar en condiciones de tempera-
turas ambientales bajo cero. Se constru-
yeron varias centenas de estos colecto-
res y se instalaron en diversas ciudades 
bolivianas.

Es menester establecer que las placas 
termosolares de calentamiento de agua 
existentes en el mercado, para operar 
en las condiciones ambientales de las 
ciudades bolivianas del occidente, ope-
ran bajo el principio de intercambiador 
de calor con lo que se duplica el costo y 
se hace antieconómico en comparación 
a otros sistemas como los eléctricos  al 
margen de la destrucción de los pane-
les, por bajas temperaturas, que tiene 
lugar en horas nocturnas, si permanece 
agua dentro de los mismos. 

En este contexto, se organizó la pri-
mera industria boliviana de placas ter-

mosolares de aprovechamiento de la 
energía solar,  así como la primera em-
presa de consultoría en Bolivia en temas 
de aprovechamiento de estas energías. 
Ambas iniciativas tuvieron que ser ce-
rradas como consecuencia del proceso 
inflacionario que enfrentó Bolivia en 
los años 80.

b) Diseño y construcción de viviendas 
en la ciudad de El Alto con sistemas de 
aprovechamiento de energía solar en 
forma integral: calefacción, agua calien-
te, invernaderos para producción de 
flores y agricultura con la oxigenación 
de ambientes correspondiente  y pre-
servación de aire caliente interno de la 
vivienda.

Este proyecto fue considerado en una re-
unión interamericana sobre vivienda que 
tuvo lugar en Asunción, Paraguay, en los 
años 80, como el mejor proyecto y con-
tribución realizado en las Américas sobre 
aprovechamiento de energía alternativas 
en viviendas. 

En este contexto, se diseñaron y cons-
truyeron más de una decena de escuelas-
vivienda con aprovechamiento de energía 
solar (calefacción, oxigenación de am-
bientes, agua caliente) en la región de Ulla 
Ulla, norte del Departamento de la Paz.

Así mismo, se diseñaron sistemas de 
aprovechamiento de energía solar  de 
acondicionamiento de aire para vivien-

das construidas en zonas tropicales, en 
particular, en una urbanización de  la 
ciudad de Trinidad, Bolivia. 

c) Diseño y fabricación de sistemas ter-
mosolares para calentamiento del agua 
de piscinas  y de baterías de duchas con 
agua caliente para su uso masivo por 
poblaciones importantes

d) Diseño y fabricación de deshidra-
tadores de productos agrícolas y de 
minerales así como cocinas solares  y 
operables en base a residuos orgánicos 
(calefacción de ambientes, cocción de 
alimentos y eliminación de residuos  
orgánicos) 

e) Diseño y fabricación de aeromotores 
que operan con bajas intensidades de 
viento (2 metros/segundo a 3 metros /
segundo) para su uso en bombeo y ge-
neración de energía eléctrica en el alti-
plano y zonas montañosas

¿Cuál ha sido el concepto para de-
sarrollar esta modalidad energéti-
ca en el altiplano boliviano?

Diseño de equipos eficientes y 
económicos para operar en las condi-
ciones económicas y ambientales pre-
valentes en las zonas altas de Bolivia 

¿Por qué acaba este proyecto?

En los años 70 y 80 hubo un 
marcado interés en desarrollar 
este tipo de aprovechamiento de 

energías alternativas, existiendo dispo-
nibilidad de recursos financieros  para 
este efecto a nivel nacional e interna-
cional

Al estabilizarse el precio del barril de 
petróleo, alrededor de los 30 dólares, 
disminuyó el interés en el uso de este 
tipo de energías a nivel mundial. Y, en 
consecuencia, la disponibilidad de re-
cursos financieros

Asimismo, el proceso inflacionario que 
enfrentó Bolivia en los años 80, acabó 
con las actividades empresariales que 
se habían establecido en el país en este 
sector, entre ellas, las empresas que or-
ganicé, al hacerlas totalmente antieco-
nómicas.  

Actualmente, ¿cuál debe ser el 
enfoque para que las renovables 
sean una alternativa sostenible 
en el país?

Planteando la necesidad de tener un enfoque integral en la 
concepción de los proyectos de energía renovable en el país, 
Gastón Mejía Brown, decano de la Facultad de Ingeniería 
Petrolera de la UPSA, complementa la lectura sobre la 
generación eólica.
Mejía, con formación universitaria  en Física de Altas Energías 
en el Instituto Tecnológico de Massachussets (MIT), es creador 
de la primera industria boliviana de placas termosolares, 
presidente de la Academia Nacional de Ciencias de Bolivia-
Departamental Santa Cruz y miembro de número  de New 
York Academy of Sciences.

Un enfoque integral 
para aplicar las 
renovables
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Se requiere de políticas y estrategias na-
cionales y regionales claras y efectivas 
que promuevan el uso de estas ener-
gías a nivel urbano y rural  mediante 
la provisión de financiamiento (Fondo 
de Desarrollo), estímulos (liberación 
de impuestos, premios, subvenciones a 
sistemas fabricados en Bolivia), capaci-
tación (en el uso y en el mantenimien-
to constituyendo, en el segundo caso, 
empresas locales que realicen estos 
servicios) y creación de conciencia so-
bre la importancia de las mismas como 
elementos que contribuyen a mejorar 
la calidad de vida de las personas y a 
disminuir el uso de hidrocarburos en 
diversas actividades con la correspon-
diente menor emisión de dióxido de 
carbono.    

 ¿Cuál la situación de estas ener-
gías en el país?

Hubieron varios proyectos in-
teresantes en los primeros años del 
presente siglo como el realizado por 
CRE (principios de la primera década 
del siglo 21) para proveer con sistemas 
fotovoltaicos a grupos rurales así como 
esfuerzos actuales para el uso intensivo 
de estos sistemas en zonas del Altiplano 
y Valles como el que realiza  el proyecto 
Energética

El Gobierno de Bolivia, por intermedio 
del Viceministerio de Ciencia y Tec-
nología del Ministerio de Educación, 
está promoviendo la formulación de 
políticas en Energías Alternativas ha-
biendo planteado como meta que todo 
habitante de Bolivia cuente con acce-
so a Sistemas de Provisión de Energía 
Eléctrica para el año 2025 lo cual im-
plica el desarrollo de sistemas híbridos 
fototermoeólico solares de generación 
de energía eléctrica  en zonas donde no 
se cuente con energía eléctrica vía redes 
de transmisión y de distribución  

¿Cuáles tienen mayor proyección 
en Bolivia?

Los sistemas termosolares (ca-
lefacción, aire acondicionado y 

agua caliente) y fotovoltaicos (gene-
ración de energía eléctrica) dadas las 
condiciones de intensidad solar alta 
que prima en todo el territorio Boli-
viano (potencias del orden de mas de 
600 watts por metro cuadrado en el 

Occidente Boliviano y de 500 watts en 
el Oriente Boliviano) así como los Eóli-
cos en gran parte del Oriente de Bolivia 
(velocidades promedio del viento del 
orden 10 metros por segundo).

¿La tecnología para las renovables 
sigue siendo muy costosa para paí-
ses como Bolivia?.

El costo de la potencia eléctrica  
generada por placas fotovoltaicas es dos  
a tres veces más costosa que la hidro o 
termo eléctrica. Sin embargo, estas úl-
timas exigen la existencia de redes de 
transmisión y de distribución que son 
antieconómicas de instalarse para po-
blaciones reducidas. La Eolica y la ter-
mosolar están al alcance de la mayoría 
de la población boliviana o de grupos de 
población reducidos.  

¿Cuánto se habría invertido hasta 
el momento en energías renovables 
en Bolivia?

Según Energética, hay al presente 
unos 30.000 sistemas fotovoltaicos ins-
talados en Bolivia (40% no operables) 
con una inversión del orden de 12 mi-
llones de dólares a 15 millones de dóla-
res y se considera llegar en el 2025 a un 
numero de 150.000 unidades, al margen 
de sistemas termosolares (unos 2.000 
instalados) con una inversión del orden 
de 1,5 millones de dólares a 2 millones 
de dólares y eólicos (unas cuantas de-
cenas instalados) con una inversión 
aproximada de unos cien mil dólares a 
ciento cincuenta mil dólares 

¿Se requiere por el momento algún 
nivel de subvención?

Como dije anteriormente, se 
requiere subvenciones sobre todo en 
costos de compra de energía eléctrica 
generada por  Sistemas de Generación 
Compartidos, es decir, sistemas foto-
voltaicos, eólicos, dendrologicos y de 
ciclo combinado   cuyos excedentes en 
Energía se coloquen en el Sistema Inter-
conectado Nacional (SIN), al margen de 
leyes y normas que regulen este queha-
cer y, por supuesto, de promoción y cré-
ditos blandos y liberación de impuestos  
para la instalación de industrias de ma-
nufactura de estos artefactos. 

Premio SIB al mejor 
Ingeniero Boliviano 1985  

Gastón Mejía
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LA APUESTA POR LA PETROQUÍMICA
Por primera vez Bolivia está apostando formalmente a 
industrializar el gas vía la petroquímica, implementan-
do una Planta de Urea y Amoniaco en la localidad del 
Chapare-Cochabamba, a un costo de $us 843,9 millo-
nes. Técnicamente, el proyecto requiere: disponibilidad 
suficiente de reservas de gas, una ubicación próxima a 
vías férreas o marítimas y una concepción integral, es 
decir, ser pensado como un complejo petroquímico.

La industria petroquímica tiene una incidencia funda-
mental en el crecimiento y fortalecimiento de importan-
tes cadenas industriales como son la propia petrolera, 
agrícola, textil, automotriz, del transporte, electrónica, 
y entre otras, la de los fertilizantes.  De esta forma, este 
tipo de proyectos, están dirigidos a mejorar los niveles 
de desarrollo de los países que los sustenten. 

La función de la industria petroquímica, es trans-
formar el gas natural y algunos derivados del pe-
tróleo en materias primas, como el etano, metano, 
y naftas que, a su vez, se convierten en el sustento 
de diversas cadenas productivas como, por ejem-
plo, la producción de fertilizantes. Según Carlos 
Miranda, ex superintendente de Hidrocarburos, la 
petroquímica es el área más competitiva de la in-
dustria petrolera pero él insiste en la necesidad de 
contar con más reservas de gas. 

Los derivados más importantes del etano comien-
zan por el etileno de donde salen: polietileno, clo-
ruro de vinilo, estireno, y el óxcido de etileno que 
posibilitan la manufactura de películas, bolsas,  em-
paques envases, tanques, juguetes, cubetas, cajas, 
tuberías, mangueras, tapas, cables, botes perfiles, 
aislantes, vasos, platos, cintas y, entre otros, bote-
llas. Tienen demanda en el sector petrolero, auto-
motriz y la construcción.

Los principales productos del 
metano son el amoniaco y el 
metanol. Estos pueden trans-
formarse en: fertilizantes 
nitrogenados, fibras sintéti-
cas, resinas sintéticas, partes 
automotrices, teléfonos, al-
fombras, explosivos plastifi-
cantes, adhesivos colorantes 
resinas sintéticas, combus-
tibles (gasolinas), desinfec-
tantes, fumigantes, drogas 
sintéticas, tintas y humectan-
tes bactericidas. Un mercado 
importante es el agrícola.

¿QUÉ HACE? 

DERIVADOS DEL ETANO

DERIVADOS 
DEL METANO

2

3

4

Según Roberto Tapia Quiroga, Ingeniero Petrolero y 
Reservorista, el origen de la petroquímica se remonta 
a la Primera Guerra Mundial, cuando los científicos 
de las naciones involucradas en el conflicto 
comenzaron a investigar un sustituto para la goma 
natural. Surgió de esta manera una goma sintética y, 
con la Segunda Guerra Mundial, las investigaciones 
se ampliaron  utilizando como materia prima los 
gases y otras fracciones de petróleo no consumidas 
como combustibles. 

ORIGEN

1



33

Los más importantes 
derivados son los aro-
máticos de donde tam-
bién se producen el xile-
no, benceno y tolueno. 
Sirven para la produc-
ción de telas y artículos 
de decoración y tienen 
un consumo final en el 
sector de la industria 
electrónica, farmacéuti-
ca, textil, detergentes y 
cosmético. 

DERIVADOS 
DE LAS NAFTAS

5

Productos petroquímicos como el amoniaco, que 
es un gas incoloro y de olor intenso, requieren para 
su transporte: ductos, autotanques, carrotanques, 
buquetanques, y, por supuesto, de centros de 
distribución. El mayor uso del amoniaco es para 
la producción de fertilizantes, fibras sintéticas y 
plásticos, refrigerantes, ácido nítrico, explosivos, 
aminas, amidas y para otros compuestos orgánicos 
nitrogenados que sirven como intermediarios en la 
industria farmacéutica.

Las empresas petroquímicas líderes en el merca-
do por su diversidad de productos, son Dow Che-
mical, ExxonMobil, SABIC, Royal Dutch/Shell y 
British Petroleum. Las empresas líderes en ventas 
de productos petroquímicos en los últimos años 
fueron Dow Chemical, Lyondell Chemical, Air 
Products, Praxair y Eatsman Chemical. Entre las 
principales empresas productoras de propileno a 
nivel mundial se destacan ExxonMobil, British Pe-
troleum, Royal Dutch Shell, Dow Chemical y To-
talFina, Conoco Phillips, Valero y China Petroche-
micals Corp.

FUENTES: TAPIA QUIROGA, Roberto; MIRANDA PACHECO, Carlos e Internet. 

Tanto Brasil como Argentina fabrican productos 
petroquímicos como el metanol. Sin embargo, 
los derivados de esta industria en Bolivia podrían 
ser exportados a estos dos países, especialmente 
al Brasil donde su industria requiere permanente-
mente abastecerse de estos productos. Según Tapia 
Quiroga, el precio que regula los mercados en el 
mundo es el de la costa del Golfo que en los dos 
últimos años ha ido desde $us120 por tonelada 
métrica a $US 315, debido al alto precio del gas 
natural. 

YPFB y la empresa surcoreana Samsung Enginee-
ring Co. Ltd., firmaron en marzo un contrato de 
construcción de la Planta de Amoniaco y Urea en 
el Chapare. El presidente de YPFB, Carlos Villegas, 
ha señalado que “la inversión es la más alta para 
un proyecto de estas características en el país” y 
que la misma comenzará a funcionar el 2015, con 
la meta de producir anualmente 420 mil toneladas 
métricas (TM) de amoniaco y 650 mil TM de urea, 
y que consumirá alrededor de 1,4 millones de me-
tros cúbicos de gas natural por día. 

¿CÓMO SE 
TRANSPORTAN?

PETROQUÍMICAS LÍDERES

MERCADOS DE EXPORTACIÓN

LA OPCIÓN 
PETROQUÍMICA 
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omprar caballos en 
Bolivia no es preci-
samente un hobby, 
tampoco es una op-
ción ecológica para 
faenas cotidianas 
que impliquen me-

nos contaminación. Para muchas 
personas, marginadas de procesos 
sociales y planes de desarrollo, el 
caballo se ha convertido en un me-
dio de vida triste y sin proyeccio-
nes de futuro. 

En la Bolivia de este siglo XXI, el 
caballo, que llegó intrépido junto a 
los españoles, en el segundo viaje 
de Colón a estas latitudes; ha ter-
minado siendo principalmente un 
medio de transporte barato, el más 
barato, para liberar escombros, ba-
sura y elementos tóxicos. 

Ya no infunde temor, como en los 
primeros días de la colonización 
española, cuando era utilizado para 
mantener “a raya” a los indígenas 
originarios. Ahora los caballos es-
tán mayormente domesticados y 
algunos lucen cadavéricos en las 
calles y avenidas de ciudades como 
Santa Cruz: transportan despojos 
y la propia miseria de quienes los 
apuran, látigo en mano. 

Su paso sobre el asfalto ni siquiera 
pretende ser competitivo en medio 
de cientos de ruidosas movilidades 
que han superado con creces sus 
niveles de velocidad y de contami-
nación ambiental. Los caballos que 
arrastran pesadas carrozas; apenas 
logran avanzar, entre su propio 
vértigo, la confusión y la angustia 
de quienes los conducen frenética-

Los caballos 
en Bolivia no 

son una opción 
ecológica, 

contaminan
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El caballo que llegó junto a los 

españoles, ha termina-
do siendo principalmente un 

medio de transporte 
barato, ya no infunde  

temor…
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mente, sin pausa, en ciudades cada 
vez más caóticas.

MULADARES PÚBLICOS 

Sus lugares de descargo son, ge-
neralmente, muladares públicos, 
abandonados por la Honorable 
Alcaldía Municipal, a donde llegan 
evadiendo el escaso control para 
redimirse  de su pesada carga. Ahí 
dejan escombros, llantas, basura y 
todo tipo de desechos que luego 
el viento y el fuego se encargan 
de rehubicarlos y transformarlos: 
migran y se vuelven, muchos de 
ellos, gases tóxicos.

Resignados y estoicos esperan, en 
pleno sol, lluvia, viento o frío noc-
turno, a que sus dueños vacíen la 
basura y luego se escucha su triste 

taconeo, retornando a recoger más 
escombros; si la suerte acompaña 
a sus “patrones”. Así será hasta el 
día que mueran de pie, igual que 
los árboles.

EL VICIOSO CÍRCULO SIN  
ATENCIÓN

La cadena de contaminación en la 
que involuntariamente participan 
estos caballos ocurre desde el mo-
mento en que espacios públicos 
son abandonados del control insti-
tucional y se convierten en basu-
reros públicos, a donde acuden los 
caballos comandados por sus due-
ños para descargar remanentes de 
todo tipo.

El transporte de carretones jala-
dos por caballos se ha convertido 

en un medio de vida para muchas 
personas marginales en Bolivia 
donde según el último informe de 
Naciones Unidas y el Ministerio de 
Planificación, el número de pobres 
moderados ha disminuido de 5,7 
millones de personas a 5,2 millo-
nes entre 2005 y 2009, pero, aún 
viven en extrema pobreza 7 millo-
nes de bolivianos.

La pobreza, haciendo gala de su ima-
ginación, explota este tipo de trans-
porte que, en Bolivia, no es un hobby 
y ni siquiera una opción ecológica, 
como han pretendido algunos veci-
nos del suburbio de Schaerbeek, un 
barrio de la capital belga, en Bru-
selas; apostando por el transporte 
equino para evitar la contaminación 
provocada por los carros basureros.

...deben tener acceso libre 

y permanente al agua, a 

la sal, al pasto y también 
se deben alimentar de hierba, 

frutas y verduras
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En Bolivia, los carros tirados por 
caballos contaminan. Son parte in-
voluntaria de la cadena de contagio 
ambiental en la medida que ayudan 
a acrecentar los basurales públicos; 
contribuyen a que los mendigos, 
pandilleros o cleferos, quemen llan-
tas depositadas por los dueños de los 
carretones y; finalmente, porque en 
medio de su precariedad y zozobra, 
desparraman escombros y basura 
por donde pasan. 

Hasta donde se sabe, los gobiernos 
municipales de los departamentos 
que presentan esta situación en Boli-
via, como Santa Cruz, no han tomado 
cartas en el asunto ni han establecido 
un programa integral, prohibiendo la 
recolección de basura por medio de 
carretas remolcadas por caballos o 
burros. Tampoco se tienen una pos-
tura contundente al respecto desde 
instituciones ambientalistas y de de-
fensa de los animales. 

” BIEN NO MÁS ES”

“A veces se gana, otras veces no tan-
to”, aseguró don Benito, como dijo 

llamarse el dueño de una carroza 
arrastrada por un caballo cadavéri-
co, parada cerca a unos lotes baldíos, 
en el cuarto anillo. El caballo estaba 
en la sombra, esperando taciturno el 
retorno de su dueño que había ido  
hacer sus necesidades fisiológicas 
en medio de los matorrales del lote 
donde rato antes había descargado 
su cargamento de escombros.

“Estoy esperando a mi marido, a él 
puedes preguntarle”, masculló su 
compañera que estaba al lado del ca-
ballo, esperándolo. No quiso contes-
tar las preguntas  que se le hicieron 
como al descuido; y lucía abotagada, 
probablemente por el calor y los 
efectos del alcohol en su organismo. 
Tenía los ojos como inflamados y un 
claro tufo a alcohol.

Don Benito tenía el claro acento 
del occidente y, sin embargo, cuan-
do hablaba se le mezclaban algunos 
acentos del oriente: “Bien no más es, 
hay días que se gana como doj mil 
peso, otros nada siempre”, dijo visi-
blemente apurado, como  temerosos 

a que lo encuentren descargando sus 
miserias y le pasen una multa. 

Cuando partió junto a su esposa, su-
misamente colocada a su izquierda, 
sólo había quedando retumbando 
la última respuesta del dueño de la 
carreta cuando se le preguntó qué 
comía su caballo:”Chalas de choclo, 
le compramos en el abasto y, pasto 
también come, pero ésta yegua se va 
a morir pronto, mucho orina, parece 
que ha tenido un golpe fuerte”.

Según los expertos en criar caballos, 
recomiendan permitirles el acceso 
libre y permanente al agua y a la sal, 
no dejar que les falte pasto, heno o 
paja y que también se los alimente 
con hierba, frutas y verduras, casi 
todos los días. La historia de la mula 
que ha sido captada por la cámara 
fotográfica de la revista es, sin duda, 
una historia distinta. 
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Qué cree usted que dirían los dueños e inversionistas de un ingenio azucarero si se les plan-
teara que usando los “desechos” del proceso productivo de la caña de azúcar, se puede crear 
un combustible de buen rendimiento  y con un factor bajo de contaminación? La respuesta es 
muy obvia: al menos dirían que les interesa saber un poco más sobre dicha temática, sobre todo 
porque en el país ya existen algunas experiencias importantes en esta dirección.

El Etanol Celulósico es un biocombustible obtenido gracias a la destilación de azúcares de variedad de 
elementos orgánicos, además de ser una alternativa a los combustibles fósiles, presenta una serie de ven-
tajas: Por ejemplo, si se usara Bio-etanol como combustible puro de un automóvil, se reduciría en un 88% 
las emisiones de dióxido de carbono. Sin embargo,  el punto negativo en este caso sería que se necesitaría 
también un cambio en los componentes internos del motor de dicho automóvil. Un segundo caso aún más 
interesante es que en muchos países a nivel mundial, se usa el Bio-etanol como aditivo a cualquier com-

ETANOL CELULÓSICO, 
biocombustible pensado 
para INGENIOS 
AZUCAREROS
¿

Iván Carvajal Duarte  (*)
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bustible automotor, dando como re-
sultado una reducción muy signifi-
cativa en la tasa de contaminación 
que además, no exige ningún tipo de 
modificación en el motor del auto-
móvil. 

Analizando estos beneficios, sur-
ge la siguiente duda.  ¿Por qué la 
utilización de este combustible no 
está masificada a nivel mundial? La 
respuesta es muy simple. Para una 
producción masiva de Bio-etanol se 
utiliza una proporción de masa or-
gánica demasiado alta, es decir, que 
se necesitarían usar demasiados ár-
boles o plantas, lo cual generaría un 
impacto negativo medioambiental 
proporcionalmente mayor al bene-
ficio generado por la no- contami-
nación del combustible. Además, 
es necesario tomar en cuenta que el 
procesamiento del material orgáni-
co para lograr convertir el mismo en 
Bio-etanol, implica un alto costo y 
complejos procesos industriales. 

Un escenario muy distinto se pre-
senta en el caso de un ingenio azu-
carero, gracias a dos elementos en 
particular: el bagazo de caña de 
azúcar y la paja de caña de azúcar. 
Estos  elementos  son considerados 
“desechos” dentro del proceso pro-
ductivo que se realiza en un ingenio. 
Sin embargo, ambos son biomasa 
celulósica, materia prima de la más 
alta calidad para la producción del 
Etanol Celulósico.

Se puede considerar biomasa celu-
lósica a cualquier elemento orgá-
nico, pero los más estudiados para 
su concepción como materia prima 
de etanol celulósico son la madera, 
papel reciclado, residuos forestales, 
residuos de industrias agrícolas y 
residuos urbanos. Cada uno requie-
re un proceso específico para llegar 
a destilar el Bío-etanol, llamado así 
porque es destilado de biomasa.

Como materia prima para la produc-
ción de Bio-etanol los residuos de 
la industria azucarera ofrecen una 
tremenda ventaja sobre otro tipo 
de residuos, como ser los residuos 
de cereales, residuos forestales o 
residuos urbanos ya que no necesi-
tan procesos intermedios como ser 
licuefacción, cocción, sacarificación 
o hidrólisis ácida, sino que se puede 
proceder directamente a la fermen-
tación y destilación del Bio-etanol. 
El escenario es claramente favo-
rable, se tiene materia prima que 
permite producir sin mucha com-
plicación combustible útil no sólo 
para maquinaria, sino también para 
automotores o generadores de luz 
eléctrica. El mayor beneficio es que  
se obtendría energía limpia de un re-
curso renovable.

Uno de los ingenios más grandes 
de Brasil ubicado en  Alagoa, es el 
gran pionero. Decidió confiar en el 
potencial de este proyecto para, con 
una inversión de 150 millones de dó-
lares y alianzas estratégicas con dos 
firmas europeas, construir la prime-
ra planta de producción de Etanol 
Celulósico a gran escala de Suda-
mérica. Se prevé que en esta planta 
se produzcan hasta 82 millones  de 
litros de Etanol Celulósico por año, 
cantidad que no sólo será orientada 
a dotar de combustible al ingenio, 
sino que también será donada a po-
blaciones agrícolas cercanas. 

Dentro del medio energético mun-
dial, este proyecto está bajo la ce-
losa vigilancia de los expertos.  Si 
resultara exitoso, el biocombustible 
como fuente de energía tomará un 
nuevo empuje a nivel mundial; más 
aún en países donde existen grandes 
empresas que industrializan la caña 
de azúcar. 

Muy aparte de que en Bolivia es in-
viable pensar en un proyecto de las 

magnitudes como el del ingenio en 
Alagoa, es factible pensar que con 
iniciativa privada, o tal vez bus-
cando cooperación por parte del 
Gobierno, se pueda implementar 
pequeñas plantas procesadoras de 
Etanol Celúlosico en los muchos in-
genios que existen en Bolivia. Poco 
a poco, se podría dejar de depender 
al 100% de combustibles fósiles. 
Asimismo, dentro de los mismo in-
genios se aprovecharía mucho me-
jor cada uno de los elementos de la 
caña de azúcar, optimizando los re-
cursos naturales y económicos.  De 
esta manera, se podrá obtener una 
potencial mejora en los márgenes de 
ganancia del producto final, pues se 
reducirían  los costos de operación, 
es una ecuación simple.

Personalmente  considero que lo 
más importante de todo este proyec-
to es que se podría hacer un aporte 
muy importante al medioambiente, 
convirtiendo a los ingenios en in-
dustrias menos contaminadoras y 
a la vez presentando  en Bolivia un 
tipo de combustible limpio, que ayu-
de a disminuir la contaminación y 
preservar la salud del medioambien-
te ya que, es uno de los más grandes 
tesoros de Bolivia y el mundo. 

¿Por qué la utilización de este combustible no 
está masificada a nivel mundial? ”

(*)Ingeniero en Telecomunicaciones,
Diplomado en Implementación de Sistemas 
de Gestión de Calidad,
Experto en Proyectos Corporativos
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La Cámara de Industria y Comercio de Cocha-
bamba cumplió 75 años con un significativo 
acto de conmemoración que contó con la pre-
sencia del vicepresidente del Estado Plurina-
cional, Álvaro García Linera, autoridades regio-
nales y miembros de la institución.

En la oportunidad, el presidente de la Cámara 
Federico Diez de Medina, señaló que el sector genera 35.000 
puestos de empleos dignos, con responsabilidad social, con segu-
ro social y exhortó a realizar un trabajo conjunto entre el Estado 
Plurinacional y la empresa privada, a favor del desarrollo nacional 
y regional.

José Luis Landivar 
Bowles fue elegido 
para asumir este mes 
de abril la Presiden-
cia del IBCE por la 
Gestión 2013/2014.  

Wilfredo Rojo Parada concluirá su 
mandato luego de dos años. Comple-
tan la Mesa Directiva: Antonio Rocha 
Gallardo, Vicepresidente; Ernesto An-
telo López, Secretario, y Marcos David 
Velásquez Arauz, Tesorero. 
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Cámara 
Empresarial

Gabriel Dabdoub, Federico Diez de Medina, Álvaro García 
Linera, Edmundo Novillo, Jaime Ponce.

Mario Yaffar, recibiendo el 
reconocimiento

José Luis Landivar Bowles asumirá 
como Presidente del IBCE

Autoridades de la UPSA y del 
IBCE, durante el acto.

Firman el convenio la rectora de la UPSA, 
Lauren Müller de Pacheco,  y el gerente 
general del IBCE, Gary Antonio Rodríguez A.

NUEVA
A U T O R I D A D
Gestión 
2013/2014.

Con el propósito de 
ahondar conocimien-
tos profesionales sobre 
la realidad del comer-
cio exterior del país y 
el mundo, la Universi-

dad Privada de Santa Cruz de la Sie-
rra (UPSA) y el Instituto Boliviano de 
Comercio Exterior (IBCE), firmaron 
un convenio para posibilitar Prácti-
cas Empresariales en el IBCE, sobre la 
actividad exportadora, importadora, 
aduanera, de integración y Responsa-
bilidad Social Empresarial (RSE)

UPSA E IBCE 
C O M E R C I O

Firmaron 
convenio 

Viktor de los Heros, de IBNORCA 

Gabriel Dabdoub, en 
representación de la FEPSC 

ANIVERSARIO

75 AÑOS



41

El crédito de 5 millones de dólares 
apoyará  a la Cooperativa Rural de 
Electrificación de Santa Cruz en la 
ejecución de su plan de inversiones, 
inserto en el Plan Óptimo de Expan-
sión de la Empresa Nacional de Elec-
tricidad (ENDE).

“El acceso a la electricidad mejora las 
oportunidades sociales de los habitantes 
y es un factor determinante para el de-
sarrollo de las actividades productivas y 
económicas de una región”, puntualizó 
en la oportunidad Emilio Uquillas, di-
rector representante de CAF en Bolivia, 
añadiendo que la Institución también 
está apoyando a proyectos de infraes-
tructura, agua y saneamiento, deporte 
y cultura

Plan de
Inversiones

Geosystems Mapping So-
lutions, especializada en 
Sistemas de Información 
Geográfica (SIG), proce-
samiento de imágenes sa-
telitales, colectores GPS y 
estaciones totales, festejó 

su vigésimo primer aniversario junto a amigos 
y empresarios del sector. La empresa es reco-
nocida como líder en la provisión de soluciones 
geoespaciales.

GEOSYSTEMS
A N I V E R S A R I O

21 años de 
trayectoria

Beneficiarios

“Sellan alianza por la educación de los niños en Montero”, con 
el propósito de contribuir a la educación de niños, niñas y ado-
lescentes de la localidad de Montero -al Norte de Santa Cruz- el 
Ingenio Azucarero Guabirá S.A., la Fundación Hombre Nuevos, 
el Gobierno Autónomo Departamental de Santa Cruz y la Hono-
rable Alcaldía de Montero, procedieron a la firma de un Acuerdo 
Interinstitucional e inauguraron un moderno centro de albergue 

que beneficiará a la Federación de Zafreros y a los vecinos del Distrito 1 de Montero, 
con una población cercana a los 8.000 habitantes.

SELLAN ALIANZA
GUABIRA
por la educación 
de los niños en 
Montero

Carlos Vidal, gerente general de 
GEOSYSTEMS. 

Emilio Uquilla de la CAF

De izquierda a derecha Tatiana Unzin, Rolando 
Bottler, Carlos Vidal, Carlos Orellana, José Antonio 
Benavente, Cinthia Garcia, Miguel Ferrufino.

La reconocida marca LG dio a 
conocer las iluminarias LED que 
funcionan en base a circuito 
eléctrico, permitiendo que un 
diodo emita luz, alcanzando 
temperaturas considerable-
mente menores. El ahorro de 
energía puede alcanzar hasta 
un 80%. Con las iluminarias 
LED LG obtendrá resultados 
que superen sus expectativas 
de alumbrado y ahorro de di-
nero. 

ILUMINACIÓN DE LG
M A R C A

15 años de 
crecimiento

Roberto Feliú, Julia Rivero, Ninoshka 
Torrez y Eduardo Quezada

CAF Y CRE
C O N T R AT O  D E 
C R É D I T O 
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ara este ejecutivo 
del sector petro-
lero, que ocupa la 
presidencia de la 
Cámara Boliviana 
de Hidrocarburos 
y Energía (CBHE), 

en momentos cuando se habla de 
una inflexión en el manejo de las 
empresas vinculadas a la extrac-
ción de hidrocarburos, la esencia 
del negocio petrolero continúa 
siendo la exploración; lo dice de 
manera rotunda, ratificando, el nú-
cleo del discurso de las empresas 
petroleras.

“Es la génesis del proceso de ex-
tracción de hidrocarburos, es el 
primer paso, es la gran vara con 
la que se mide a las empresas pe-

troleras que cotizan en bolsa, a las 
empresas petroleras que no tienen 
simplemente derechos adquiridos 
porque son nacionales o porque  
representan al Estado”, dice y se-
ñala que lo mismo debiera ocurrir, 
de cierta manera,  con las empre-
sas estatales. 

Es la visión que habla de la realidad 
de los Estados que poseen recursos 
naturales en abundancia y de otros 
que no estarían en la misma situa-
ción. Lo confirma al señalar que: “Ahora, 
obviamente hay empresas estatales 
que están sentadas sobre las reservas 
que tienen 50, 60 y hasta 100 años. 
Entonces ellas tienen el privilegio 
de no estar permanentemente pre-
ocupadas por las reservas, sus pre-
ocupaciones son otras”.

La esencia del 
negocio petrolero es la 
exploración, lo 
dice Carlos Delius, 
presidente de la 
Cámara Boliviana 
de Hidrocarburos y 
Energía

P
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Por ejemplo, ¿vender?, se le pre-
gunta y él responde rápidamente: 
“Claro”. Agrega que: “Nosotros, 
como un país que hoy en día está 
con un horizonte de reserva entre 
ocho y  doce años, que depende de 
quién lo calcule y cómo lo calcu-
len, tenemos que empezar a pre-
ocuparnos por reponer nuestras 
reservas, prioritariamente”. 

“Si nosotros fuéramos Shell o la 
Exxon Mobil, no nos preocuparía-
mos tanto, porque estas se mane-
jan con ciclos de reserva de alrede-
dor  de 10 años, pero, el gran pero 
viene ahí, si ellos no son capaces 
de renovar al 100 por ciento lo que 
produjeron, se las castiga enorme-
mente en la bolsa”, dijo.

¿Porque?, se le consultó. “Porqué 
es sencillo -contestó-, si usted  tie-
ne un supermercado y no es capaz 
de remplazar lo que vende con 
stock, está en una especie de es-
cenario de liquidación. Entonces, 
cualquier negocio que no es capaz 
de remplazar lo que vendió con 
stock nuevo, no puede jactarse o 
no puede decir que tiene un hori-
zonte muy largo.”

CAMPAÑA INTENSIVA

Para Delius la sostenibilidad de un 
sector que extrae recursos natu-
rales está, precisamente, en la ca-
pacidad de  remplazar aquello que 
explota y vende, vía la exploración 
que llega de la mano de una impor-
tante capacidad de inversión.

“Esa visión tan sencilla, por un 
momento la perdimos aquí en Bo-
livia. Y cuando digo la perdimos, 
no quiero implicar que se perdió 
en este Gobierno, no, yo creo que 
se la  perdió alrededor del 2001, 
2002, cuando empezamos a con-
fundir nuestros niveles de reservas 
de gas”, anotó. 

“Hoy en día tenemos reservas 
como para que nos de tiempo su-
ficiente  para sustituirlas”, dice y 
agrega que, sin embargo, se debe 
enfrentar una campaña de explo-
ración “intensiva” en Bolivia. 

“La intensidad, para mí por lo me-
nos, viene por dos lados: se tie-
ne que aumentar la cantidad de 
apuesta, la cantidad de empresas 
buscando reservas y, además, se 
tiene que priorizar  a aquellas em-
presas que son capaces de hacer 
este esfuerzo en el menor tiempo 
posible”, precisa.

Las empresas que pueden hacer 
este esfuerzo en el menor tiempo 
posible son generalmente empre-
sas de afuera ¿verdad?, se le pre-
guntó: “No sólo eso,-respondió-si 
no que son empresas de afuera que 
ya están aquí, o sea, yo quiero ser 
muy claro: la curva de aprendiza-
je para trabajar en Bolivia es muy 

dura, es muy difícil, este es un país 
muy difícil para trabajar y lo dice 
alguien que trabaja en el sector.”

Delius está convencido de que 
trabajar en Bolivia tiene un costo 
“muy alto, desde siempre, hoy en 
día no estamos más cerca de los 
puertos que estábamos hace diez 
años, seguimos estando lejos”, y 
acotó que hoy en día tenemos casi 
las mismas deficiencias de infraes-
tructura que teníamos hace unos 
años.

Si bien considera que el sector ha 
crecido en materia de recursos 
humanos capacitados y gente con 
experiencia, piensa que todo esto 
pudiera resultar insuficiente para 
una campaña de “alta intensidad”, 
y añade que actualmente y, en to-
das partes del mundo, uno de los 
problemas más acuciantes para ex-
plorar y desarrollar gas y petróleo 
es contar con la suficiente gente 
formada para tal efecto.

“Gente, equipo y recursos”, serían, 
para Delius, los factores claves de 
este millonario negocio en países 
como Bolivia, Brasil, México, Ca-
nadá e incluso en Estados Unidos, 
que estaría urgido de absorber una 
gran cantidad de recursos huma-
nos, que antes estaban disponibles 
para e ir a otros países. 

UNA LEY FLEXIBLE

Delius también fue contundente a 
la hora de señalar que para entrar a 
un proceso de exploración “inten-
sivo” se tiene que tener una nueva 
Ley de Hidrocarburos “flexible”. 

“La ley tiene que ser moderna, tie-
ne que ser  muy rígida en sus defi-
niciones y tiene que ser muy flexi-
ble en los mecanismos”, dijo.

“No podemos tener una regla que 
nos vaya quitando opciones, más 
bien, la Ley debe establecer muy 
claramente aquello que ya consi-
guió Bolivia que es: ser propietario 
de todos los hidrocarburos, captu-
rar hasta un 50% de la renta y man-
tener una alta presencia el Estado”, 
acotó. 

“Yo creo que hay muchos mecanis-
mos y, en este momento, tenemos 
que ser no solamente  flexibles, si 
no también ingeniosos para cons-
truir las condiciones que permitan 
que Bolivia sea nuevamente com-
petitiva. Al final de cuentas, como 
Estado Boliviano tenemos que 
competir con otros Estados para 
atraer los dólares de riesgo, que 
son los dólares con los que se hace 
la inversión”, respondió Delius a la 
pregunta sobre si los acuerdos para 
una mayor inversión en explora-

“Gente, equipo 

y recursos”, 
serían, para 
Delius, los 

factores 
claves de este 

millonario 
negocio en países 
como Bolivia y 
Brasil
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ción en Bolivia pasaban por lograr 
una mayor participación de las pe-
troleras en el negocio del gas.

¿EXPLORACIÓN vs EFICIENCIA 
ENERGÉTICA?

Este panorama de “gestión intensi-
va”, que plantea la lectura de De-
lius, provocó consultarle si es posi-
ble compatibilizar los procesos de 
exploración hidrocarburífera, con 
los de eficiencia energética que, de 
ser posible, hasta podrían incidir 
en un ahorro de la inversión des-
tinada precisamente para explora-
ción.

Él considera que, de todas mane-
ras, un upstream eficiente es la 
llave para que todos estemos bien 
en el país. Sin embargo, también 
reconoció la importancia de ir 
incorporando, paulatinamente, 
procesos de eficiencia energética 
entendiendo que ésta no significa, 
precisamente, consumo cero de 
energía.

La eficiencia energética, para el 
presidente de la CBHE implicaría, 
fundamentalmente, dejar de votar 
energía. Una definición que, desde 
su óptica, podría operar cambios 
paulatinos en los procesos de ex-
ploración energética.

...trabajar en  
Bolivia tiene un 

costo “muy alto, 

desde siem-
pre...”
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ENERGÍA EN EL AGUA

ENERGÍA

ENERGÍA, AGUA, MEDIOAMBIENTE, TERRITORIALIDAD 
Y SOSTENIBILIDAD

ENERGÍA Y DEUDA ECOLÓGICA “TRANSNACIONALES, CAMBIO 
CLIMÁTICO Y ALTERNATIVAS”

Autor principal, Uche. Javier. Editorial Prensas de la Universidad de Zaragoza, 2013.

Autor principal,  Sanchez Ron, Jose Manuel. Editorial Lunwerg, 2012.

Autor principal, Castells, Xavier. Editorial Díaz de Santos, S.A, 2011

Autor principal: Iñaki Barcena, Rosa Lago Y Unai Villalba. Editorial Icaria Editorial, S.A.

Este texto docente recopila la mayoría de aspectos relacionados con la integración de agua-energía, incidien-
do en el uso eficiente de la energía en la producción, manejo y uso del agua. El texto está pensado desde la 
perspectiva de una formación previa en ingeniería térmica, presentando la visión del ingeniero que busca 
soluciones energéticamente eficientes para la gestión del agua. No obstante, incluye un capítulo inicial para 
los no expertos en el tema.

http://puz.unizar.es/detalle/1399/La+energ%EDa+en+el+agua-0.html

http://www.edisofer.com/Catalogo/Libro/9788497859004/energia

http://libreriacalamo.com/libro.php?cod=255242

http://libreriacalamo.com/libro.php?cod=300222

Un amplio volumen que recorre la historia y evolución de la energía, desde sus orígenes hasta nuestros días. El 
progreso de las diferentes técnicas para la obtención de energía ha ido en paralelo a la evolución de la huma-
nidad y el progreso de la sociedad. A través de hitos como la creación de los molinos de agua, las máquinas de 
vapor o la energía nuclear descubriremos una historia del progreso, la evolución y el bienestar del ser humano

La actual crisis económica forzará a plantear una reflexión sobre la matriz energética actual, su sostenibilidad 
y la necesidad de cambio de modelo para no tener que alterar en demasía el nivel de confort, variando muy 
poco los hábitos de vida. Esta obra aborda dicho problema en tres bloques claramente diferenciados, pero 
unidos por un mismo hilo conductor. La energía.

Habla  sobre una enorme deuda ecológica que se origina tanto en las desiguales emisiones de CO2 a la atmós-
fera, en la generación de pasivos ambientales, en la exportación de residuos, en la biopiratería, en el comercio 
injusto y en la negación de la soberanía alimentaria a los países empobrecidos y los deudores son tanto los 
gobiernos de los países importadores de recursos energéticos y materias primas como las compañías trans-
nacionales.
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Telf.: +591 3436142
Fax.: +591 3436142
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Las renovables, 
¿una alternativa de 

competitividad 
empresarial?

La energía 
renovable y 
eficiente debe ser 
pensada como 
una alternativa de 
competitividad 
empresarial a nivel 
internacional.  
Además, puede ser un 
instrumento 
de  ahorro de 
inversión, 
consumo energético 
y, al mismo 
tiempo, contribuir 
a mejorar 
la calidad de vida 
mitigando el 
daño ocasionado al 
medio ambiente, de 
acuerdo a los temas 
destacados 
durante el  
seminario sobre 
Eficiencia 
Energética, realizado 
recientemente en 
Santa Cruz. 
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C uándo se habla de 
eficiencia energé-
tica, esta debe ser 
entendida como 
una relación en-
tre “la cantidad 
de energía que 

se usa y los productos que se ob-
tienen”, sostiene Edwin Durán, 
asesor principal en desarrollo de 
la Universidad Privada Boliviana 
(UPB), una de las instituciones 
vinculadas al proceso de gestión 
del uso de las energías renovables 
al interior del sector empresarial 
en Bolivia.

Durán indica que la eficiencia 
energética implica utilizar la ma-
yor cantidad de energía, de mane-
ra eficiente, permitiendo  obtener 
mayores productos, con la idea de 
generar mayor ganancia, descar-
tando el gasto ineficiente de este 
recurso.

En este sentido,  considera que 
una forma de ahorro en las empre-
sas es apostar por el empleo de la  
energía renovable, señalando que 
para obtener ahorro y ganancia, es 
necesario asesoramiento y herra-
mientas. Según Durán, para incre-
mentar la eficiencia “lo primero es 
la identificación de oportunidades 
de mejorar. Lo segundo es inver-
sión en tecnologías”,  precisando 
que esta última hace que se pueda 
usar, lo que se tiene, de una mane-
ra más eficaz.

Al respecto, dijo que “existe la tec-
nología que permite monitorear 
todos los procesos productivos”, 
agregando que el monitoreo se 
traduce en un proceso que ayuda 
a invertir en la eficiencia energéti-
ca. Además, indicó que en Bolivia 
se está avanzando en este tema y 
uno de los ejemplos es el Centro 
de Promoción de Tecnologías Sos-
tenibles (CPTS), que opera desde 
el departamento de La Paz, para 
todo el país.

Durán, sostuvo que el CPTS ha-
bría promovido en muchas em-
presas la identificación de opor-
tunidades para invertir en energía 
renovable, anunció que  las orga-
nizaciones que  aprovecharon este 
tipo de beneficio se  fortalecieron, 
volviéndose más productivas, efi-
cientes, prósperas y capaces de 
generar mayor empleo en el país.

En este marco, señaló que los pi-
lares de la eficiencia energética 
son,  primero: identificación de 
oportunidades, saber dónde están. 
Segundo, encontrar un financia-
miento que permita mantener la 
capacidad, endeudamiento  y pro-
yecciones económicas que pueda 
tener una empresa. 

El debate sobre las ventajas de 
considerar la eficiencia energéti-
ca, especialmente en el entorno 
empresarial, fue propiciado por 
la Corporación Interamericana de 
Inversiones (CII) la Cámara de In-
dustria, Comercio, Servicios y Tu-
rismo de Santa Cruz (CAINCO), 
la Universidad Privada de Bolivia 
(UPB), el Instituto Boliviano de 
Normalización y Calidad (Ibnor-
ca), y el Fondo Nórdico de Desa-
rrollo.

En el evento, denominado “Efi-
ciencia Energética: Una estrategia 
empresarial inteligente para mejo-
rar la competitividad de su empre-
sa”, se dio a conocer las caracterís-
ticas del programa GREENPYME, 
que promueve el acceso al finan-
ciamiento a través de alianzas con 
bancos locales y facilita a las em-
presas el uso de energía renovable. 

UPB Y GREENPYME

Por otro lado, Edwin Durán, es-
pecificó que la UPB es la encar-
gada de la implementación del 
programa GREENPYME, por lo 
que indicó que mantendrán una 
coordinación general que permi-
ta la ejecución de las auditorías 
energéticas. Asimismo,  acotó 
que  contrataran a los auditores, y 

EL MECANISMO MÁS 
ECONÓMICO

“Estamos hablando de empresas 
bolivianas que podrían contar 
con procesos de eficiencia en-
ergética, que se constituye en 
el mecanismo más económico, 
más inmediato para comenzar 
a subsanar el daño que nosotros 
infringimos al planeta, mediante 
un uso indiscriminado de re-
cursos naturales, mientras bus-
camos nuevas opciones de en-
ergía”, sostuvo el vicepresidente 
de CEM, CSDP, LEED, AP,  Julio 
Rovi, uno de los disertantes en 
el mencionado evento y experto 
en temas de eficiencia energé-
tica y medio ambiente.

Subrayó que las Naciones Unidas 
y otras organizaciones, recono-
cieron que la energía es funda-
mental para la sostenibilidad de 
los entornos urbanos en la me-
dida que  incide en la calidad de 
vida que se está construyendo.

Al respecto, el  informe 2011 del 
Fondo Mundial de la Naturaleza  
(WWF por su sigla en inglés), 
denominado “De la energía 
renovable, la transición hacia 
una eficiencia energética sos-
tenible y accesible para todos”, 
refiere que es no sólo posible, 
sino también costo-efectiva.

En criterio de Román García, es-
tos desafíos pueden ser asumi-
dos por Bolivia en la dirección de 
alcanzar un desarrollo ligado a la 
protección del medio ambiente, 
especialmente debido al im-
portante potencial de recursos 
naturales que posee, como sus 
reservas de gas natural.

Navel Arroyo Solar



coordinarán con la CII la efectivi-
dad de las auditorías, a tiempo de 
realizar el seguimiento a los resul-
tados conseguidos.

Añadió que “el Fondo Nórdico de 
Desarrollo tiene los recursos para 
apoyar a países que requieren de-
sarrollo como Bolivia que tiene 
acceso a recursos”.

REDUCIR BARRERAS

Durante el seminario se informó 
que el esquema de la CII busca 
reducir las principales barreras 
que dificultan el desarrollo  de 
la eficiencia energética PYME en 
América Latina y el Caribe. En 
este sentido, el consultor de la CII,  
Román García, puntualizó que se 
pretende esencialmente  realizar 
un diagnóstico a todas las com-
pañías bolivianas, para identificar 
la situación actual del consumo 
energético y sus posibilidades de 
mejoras en competitividad, en re-
ducción de costes. 

García agregó que la CII realiza-
rá la implementación del progra-

realizaran un 

diagnóstico 
a todas las 
compañías 

bolivianas, 
para identificar la 
situación actual 

del consumo 
energético
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RETOS CLAVES DE LA 
TRANSICIÓN ENERGÉTICA 

La electrificación ambiciosa de todos los sectores de la 
demanda, a fin de canalizarla hacia el uso de electricidad .

La oferta de combustibles renovables, particularmente para 
el transporte.

 Un despliegue ágil de las tecnologías necesarias, con 
suficiente rapidez para que resulte en la existencia de un 
sistema energético totalmente sostenible.

VENTAJAS DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA

Energía Limpia y Acceso: 

Desarrollar nuevas y existentes fuentes de energía renovable para 
proporcionar suficiente energía limpia a todas las personas

Inversión:

Invertir en energías renovables, energía limpia, productos y 
edificios eficientes.

Tecnología: 

Desarrollar planes de acción a nivel nacional, bilateral y 
multilateral para promover la investigación y desarrollo en 
materia de eficiencia energética y energías renovables.

Acuerdos: 

Apoyar acuerdos ambiciosos en materia de clima y energía, para 
fortalecer y crear capacidades, así como promover la cooperación 
global en esfuerzos de energía renovable y eficiencia energética.

Sostenibilidad: 

Desarrollar y aplicar estrictos criterios de sostenibilidad que 
aseguren la compatibilidad de la energía renovable con el 
ambiente y los objetivos de desarrollo.

para    

incremen-
tar la eficiencia 
“lo primero es la 

identifica-
ción de opor-
tunidades de 
mejorar...”

ma a través  de  las mejoras que 
se  propondrían, emergentes de 
las auditorías energéticas, uno de 
los servicios que ofrecen. En esta 
línea se espera beneficiar a 80 em-
presas del país, de distintos rubros 
como el minero, hidrocarburos, 
manufacturero y otras.

Según lo enunciado en el semi-
nario, las auditorías se trabajaran 
con los socios estratégicos en los 
departamentos de La Paz, Cocha-
bamba, Tarija y en Santa Cruz, 
donde el asociado es CAINCO, 
indicando que las organizaciones 
que quieran participar, pueden 
registrarse online, ingresando a la 
página web de la CII.

Fuente: Informe de la WWF, 2011, denominado “De la energía renovable”

Fuente: Informe de la WWF, 2011, denominado “De la energía renovable”
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La Bolivia rural se 

electrifica,
Uno de cada dos habitantes del 

campo ya cuenta con electricidad
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Desde el 2007, la cobertura de electricidad 

en el área rural subió de 39% al 
50.8%, mientras que en las ciudades el 

servicio alcanza al 90% de la población

a red eléctrica llega 
al 50.8% de la pobla-
ción del área rural en 
Bolivia. Hasta el año 
2007, sólo el 39% 
de los habitantes de 
campo contaba con 
ese servicio, según la 
Autoridad de Fiscali-
zación y Control So-
cial de Electricidad y 

del Ministerio de Hidrocarburos y 
Energía. 

En las ciudades, la cobertura actual 
es del 90.4 % de la población. La 
cadena de generación, transmisión 
y distribución de la energía eléc-
trica en Bolivia está a cargo de la 
Empresa Nacional de Electricidad 
(ENDE). 

El gerente de Coordinación de 
ENDE, Arturo Iporre, informa que 
actualmente la capacidad de gene-
ración, en bornes de generador en 
el Sistema Interconectado Nacional 
(SIN), es  de 1299.0 MW, de los 
cuales 475.7 MW (39%) corres-
ponden a centrales hidroeléctricas 
y 745.3 MW (61%), a centrales ter-
moeléctricas.  

A diciembre de 2012, Bolivia re-
gistró una capacidad de generación 
de energía de 1424.2 MW, cuando 
la demanda nacional llega sólo a 
1163.76 MW, lo que quiere decir 
que el país tiene una reserva de 
260,44 MW

Se calcula un crecimiento de la de-
manda máxima a 1,228.5 MW; en 
consecuencia, dependiendo del 
período estacional, se tendría una 
reserva del orden del 9%, que es 
la recomendada en las condiciones 

de desempeño mínimo aprobadas 
por la Autoridad de Fiscalización y 
Control Social de Electricidad. 

HIDROELÉCTRICAS 

Iporre asegura que ENDE debe 
cumplir con el Plan Óptimo de 
Expansión que define los requeri-
mientos adicionales de potencia, 
sea con generación térmica a gas o 
a través de compatibilizar los pla-
nes de expansión, así como acom-
pañar  proyectos con energías re-
novables como son los proyectos 
hidroeléctricos. 

 “El potencial de recursos hidroeléc-
tricos identificados en el país es de 
40 GW, es decir sólo estamos apro-
vechando menos del 2% de nuestro 
potencial”, señala Iporre.  

Por la magnitud de estos últimos, 
las fuentes de financiamiento y pla-
zos para suministros de equipos; 
el desarrollo de los proyectos hi-
droeléctricos requiere de tiempos 
prolongados para su instalación y 
puesta en servicio de 4 a 5 años. 
En este sentido, para garantizar el 
suministro de electricidad, acorde 
al incremento de demanda a corto 
plazo, ENDE construye centrales 
termoeléctricas como las Centrales 
del Sur en el Chaco y Warnes en 
Santa Cruz con una capacidad de 
160 MW cada una. Según el crono-
grama, a principios del año 2015 se 
espera pueda estar operando la cen-
tral hidroeléctrica de Misicuni (80 
MW). De acuerdo con los resulta-
dos del Plan Optimo de Expansión, 
se prevé iniciar la construcción de 
las centrales hidroeléctricas de San 
José con 120 MW y posteriormen-
te Miguillas con 167 MW. 

L
María Luisa Mercado



OFERTA EXPORTABLE

ENDE ha identificado importantes 
fuentes primarias para la genera-
ción de hidroelectricidad, tanto 
en la Cuenca del Amazonas (pro-
yectos Angosto del Bala, Cachuela 
Esperanza, Madera y otros media-
nos), como en la Cuenca del Plata 
(Carrizales, Icla, entre otros).

Con las hidroeléctricas de la Cuen-
ca del Amazonas, considerados 
mega-proyectos, se lograría gene-
rar una potencia de 3,000 MW; con 
fines de exportación, no solamente 
al mercado brasilero sino también a 
Argentina, Perú y Chile  previo re-
forzamiento de la red de transmi-
sión en Bolivia.  

El gerente de ENDE destaca la 
oportunidad de Bolivia derivada de 
su ubicación geográfica en el cen-
tro de Sur América, el tamaño de 
los mercados eléctricos vecinos y 
la diferencia de precios de energía 
eléctrica. 

CONSUMO DE GAS

Según los registros de Yacimien-
tos Petrolíferos Fiscales Bolivianos 
(YPFB), el sector eléctrico es el 
mayor consumidor de gas natural. 
En la gestión 2011 registró un con-
sumo promedio de 4.22 MMm3/
día, lo que representa el 50.05% del 
total. 

Le siguen los sectores residencial, 
comercial, industrial y de trans-
porte vehicular que en conjunto 
tuvieron un consumo promedio 

3.63 MMm3/día, lo que represen-
ta un 43.04% del total. El sector 
de consumidores directos y otros 
tuvo un consumo promedio de 0,58 
MMm3/día, equivalente a 6.91% 
del total. 

CAMBIO DE MATRIZ

La política de ENDE establece que, 
en la medida que se incorporen 
en el sistema  centrales eléctricas, 
cuya producción se base en recur-
sos renovables como energía pri-
maria, el consumo de combustibles 
ya sea gas o diésel se irá reducien-
do paulatinamente.

El Plan Óptimo de Expansión del 
SIN elaborado por el Comité Nacio-
nal de Despacho de Carga (CNDC), 
para el período 2012 – 2022 denota 
la intención de un cambio sustan-
tivo de la matriz de producción 
de energía eléctrica añadiendo a 
la misma proyectos de generación 
hidroeléctrica en primer lugar, 
luego considera la expansión de la 
biomasa y de la generación a vapor 
con ciclos combinados.

La composición porcentual de la 
potencia disponible del Servicio 
Interconectado Nacional por fuen-
te de energía, de acuerdo a la capa-
cidad total disponible y al ingreso 
de nuevos proyectos que se han 
diseñado en el Plan Optimo de Ex-
pansión para los años 2013, 2017 y 
2022, prevé reducir la producción 
de electricidad con hidrocarburos 
de  58% el 2013 a 41% el 2022. En 
cambio, la meta de la energía hi-
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droeléctrica debe incrementarse 
del 29% en los próximos diez años 
de 29% hasta el 46%.

En términos de consumo de gas, 
este cambio de la matriz de produc-
ción de energía eléctrica represen-
ta que el consumo de gas en el año 
2022 será muy similar al consumo 
actual de gas que alcanza un valor 
aproximado de 50,000 MMPC/año.

PROYECTOS

El Plan Óptimo de Expansión del 
SIN, 2012 – 2022, elaborado por 
el Comité Nacional  de Despacho 
de Carga (CNDC), ha identificado 
necesidades de potencia y energía 
a nivel nacional y por sistemas. No 
se tiene un particular papel de de-
sarrollo para Cochabamba especí-
ficamente, no obstante, en el corto 
plazo, se licitará la construcción 
del Proyecto Hidroeléctrico San 
José, aguas abajo de las represas 
Corani y Santa Isabel, que aportará 
al sistema con 120 MW de poten-
cia, estimándose su construcción 
en 45 meses a partir de la orden de 
proceder que será en esta gestión.

El proyecto Miguillas, localizado en 
la ciudad de La Paz, en la cordille-
ra tres cruces, con potencia a ser 

instalada aproximada de 160 MW, 
para cuyo efecto, recientemente 
ENDE ha licitado la Consultoría 
para el Diseño Base, Diseño de Li-
citación para la Construcción de 
Obras, Suministro de Equipamien-
to, Montaje y Puesta en Marcha, 
con plazo de entrega de productos 
de 13 meses.

El Proyecto Misicuni, que aportará 
al Sistema, con 80 MW de potencia 
en la primera fase, se encuentra en 
ejecución y se prevé su operación 

para finales del 2014.

Finalmente, el Proyecto Hidroeléc-
trico Rositas, está también en de-
sarrollo. Para ello, el Ministerio de 
Hidrocarburos y Energía, ENDE 
y la empresa China Hydrochina 
Corporation, suscribieron un Con-
venio de Entendimiento (CdE) de 
Cooperación en el Sector Eléctrico, 
mediante el cual, la empresa China 
se hzio cargo de la actualización del 
estudio de Factibilidad del compo-
nente hidroeléctrico. 

OFERTA EXPORTABLE
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emporary elec-
tronic tattoos 
could soon help 
people fly dro-
nes with only 
thought and 
talk seemingly 
telepathical ly 
without speech 
over smartpho-
nes, researchers 
say. Electrical 

engineer Todd Coleman at the Univer-
sity of California at San Diego is devi-
sing noninvasive means of controlling 
machines via the mind, techniques vir-
tually everyone might be able to use. 

Los tatuajes temporales electrónicos 
pronto podrían ayudar a controlar 

drones con solo el pensamiento, y 
aparentemente comunicarse tele-
páticamente sin hablar, utilizando 
un smartphone, dicen los investiga-
dores. El ingeniero eléctrico Todd 
Coleman de la universidad de Ca-
lifornia en San Diego, está creando 
métodos no invasivos para controlar 
maquinas con la mente,  técnicas que 
virtualmente todo el mundo podría 
utilizar.

Commanding machines using the 
brain is no longer the stuff of science 
fiction. In recent years, brain implants 
have enabled people to control robo-
tics using only their minds, raising the 
prospect that one day patients could 
overcome disabilities using bionic 
limbs or mechanical exoskeletons.

Sorpréndase: Tatuajes 
temporales podrían hacer 

factible la telepatía electrónica y 
la telequinesis

Temporary Tattoos could make 
electronic telepathy y telekinesis 

posible
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En este marco, dar órdenes a las má-
quinas utilizando el cerebro, ya no es 
cosa de ciencia ficción. En los últi-
mos años, implantes cerebrales han 
posibilitado que la gente controle 
robots usando solamente su men-
te, habiendo la posibilidad de que 
un día los pacientes puedan inclu-
so superar, discapacidades usando 
miembros biónicos o exoesqueletos 
mecánicos.

But brain implants are invasive tech-
nologies, probably of use only to people 
in medical need of them. Instead, Co-
leman and his team are developing wi-
reless flexible electronics one can apply 
on the forehead just like temporary 
tattoos to read brain activity.

“We want  something we can use in 
the coffee shop to have fun,” Coleman 
says.

Pero, los implantes cerebrales son 
tecnologías invasivas, probablemen-
te útiles solamente para la gente  que 
los requiera medicamente. En vez 
de eso, Coleman y su equipo están 
desarrollando circuitos electrónicos 
flexibles inalámbricos que uno po-
drá adherir a la frente igual que los 
tatuajes temporales, para poder leer 
la actividad cerebral.

“Queremos algo que podamos usar 
en los coffee shops, para divertir-
nos”, dice Coleman.

The devices are less than 100 microns 
thick, the average diameter of a hu-
man hair. They consist of circuitry em-
bedded in a layer of rubbery polyester 
that allow them to stretch, bend and 
wrinkle. They are barely visible when 
placed on skin, making them easy to 
conceal from others.

Los dispositivos tienen un espesor 
de menos de 100 micrones, el diá-
metro promedio de un pelo humano. 
Consisten en un circuito  incrusta-
do en una capa de poliéster flexible 
que les permite estirarse, doblarse y 
arrugarse. Estos son apenas visibles 
cuando se colocan sobre la piel, ha-
ciendo que sean fáciles de esconder 
de los demás.

The devices can detect electrical sig-
nals linked with brain waves, and in-
corporate solar cells for power and 
antennas that allow them to communi-
cate wirelessly or receive energy. Other 

elements can be added as well, like 
thermal sensors to monitor skin tem-
perature and light detectors to analyze 
blood oxygen levels.

Estos dispositivos pueden detectar 
señales eléctricas, parecidas a las on-
das cerebrales, e incorporan celdas 
solares para energizar el circuito, y 
antenas que les permitan comunicar 
inalámbricamente o recibir energía. 
También se puede agregar otros ele-
mentos tales como censores terma-
les para monitorear la temperatura 
de la piel, y detectores de luz para 
analizar niveles de oxígeno en la 
sangre.

Using the electronic tattoos, Coleman 
and his colleagues have found they can 
detect brain signals reflective of men-
tal states, such as recognition of fami-
liar images. One application they are 
now pursuing is monitoring premature 
babies to detect the onset of seizures 
that can lead to epilepsy or brain de-
velopment problems. The devices are 
now being commercialized for use as 
consumer, digital health, medical de-
vice, and industrial and defense pro-
ducts by startup MC10 in Cambridge, 
Mass.

Utilizando los tatuajes electrónicos, 
Coleman y sus colegas han descu-
bierto que pueden detectar seña-
les cerebrales, que reflejan estados 
mentales, tales como el reconoci-
miento de imágenes familiares. Una 
aplicación que están desarrollando 
es el monitoreo de bebes prematu-
ros, para detectar el inicio de ataques 
que puedan conducir a epilepsia o  
problemas de desarrollo del cerebro. 
Los dispositivos actualmente están 
siendo comercializados para su uso 
como productos de consumo, salud 
digital, dispositivos médicos, y pro-
ductos industriales y de defensa, por 
una nueva empresa llamada MC10 
en Cambrige, Massachusetts.

ELECTRONIC TELEKINESIS?  
DIGITAL TELEPATHY?

¿TELEPATÍA ELECTRÓNICA? 
¿TELEPATÍA DIGITAL?

In past studies, Coleman’s team found 
that volunteers could use caps studded 
with electrodes to remotely control 
airplanes and flew an unmanned ae-
rial vehicle over cornfields in Illinois. 

Although the electronic tattoos cu-
rrently cannot be used to pilot planes, 
“we’re actively working on that,” Cole-
man says.

En estudios anteriores, el equipo de 
Coleman descubrió que los volunta-
rios podrían usar gorras equipadas 
con electrodos para controlar remo-
tamente aviones y pilotear vehículos 
aéreos no tripulados, sobre campos 
de maíz en Illinois. Aunque los ta-
tuajes electrónicos no pueden ser 
usados actualmente para pilotear 
aviones, sin embargo, indica que: 
“Estamos trabajando activamente en 
eso”, dice Coleman.

These devices can also be put on other 
parts of the body, such as the throat. 
When people think about talking, their 
throat muscles move even if they do not 
speak, a phenomenon known as sub-
vocalization. Electronic tattoos placed 
on the throat could therefore behave as 
subvocal microphones through which 
people could communicate silently and 
wirelessly.

Estos dispositivos también pueden 
ser colocados en otras partes del 
cuerpo tal como la garganta; cuando 
la gente piensa en hablar, los múscu-
los de la garganta se mueven  incluso 
si no hablan, un fenómeno llamado 
subvocalización. Los tatuajes elec-
trónicos colocados en la garganta 
podrían,  por lo tanto, comportar-
se como micrófonos  subvocales a 
través de los cuales la gente podría 
comunicarse silenciosa e inalámbri-
camente.

“We’ve demonstrated our sensors can 
pick up the electrical signals of muscle 
movements in the throat so that people 
can communicate just with thought,” 
Coleman says. Electronic tattoos pla-
ced over the throat could also pick up 
signals that would help smartphones 
with speech recognition, he added.

“Hemos demostrados que nuestros 
censores pueden captar las señales 
eléctricas de los movimientos mus-
culares de la garganta de manera que 
la gente puede comunicarse sólo con 
los pensamientos”, dice Coleman. 
“Los tatuajes electrónicos colocados 
sobre la garganta también podrían 
captar señales que podrían ayudar 
a los smartphones con el reconoci-
miento de voz”, agregó.
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“Invasive brain implants remain bet-
ter at reading brain activity”, Coleman 
notes.

“Implantes cerebrales invasivos per-
miten una mejor lectura de la activi-
dad cerebral”, anota Coleman.

But neuroscientist Miguel Nicolelis at 
Duke University Medical Center says 
there is a need for noninvasive tech-
nologies such as these for the brain. 
“People will want to navigate environ-
ments just by thinking, or play games 
just by thinking,” says Nicolelis, who 
did not take part in this research.

Pero el Neurocientífico Miguel Ni-
colelis, del centro medico de la uni-
versidad de Duke, dice que hay una 
necesidad de tecnologías no invasi-
vas como éstas para el cerebro. “La 
gente querrá navegar  ambientes  
sólo pensando, o jugar juegos sólo 
pensando”, dice Nicolelis, quien no 
participó en esta investigación.

Coleman detailed his group’s most re-
cent findings in Boston on Feb. 17 at 
the annual meeting of the American 
Association for the Advancement of 
Science.

Coleman dio detalles de los últimos 
descubrimientos de su grupo en 
Boston el 17 de febrero en la reunión 
anual de la Asociación Americana 
para el Avance de la Ciencia.

WEARABLE FLEXIBLE ELECTRO-
NICS: The Neural Interaction Lab led 
by UC San Diego bioengineering pro-
fessor Todd Coleman is working with 
Ricardo Gil da Costa, PhD, at the Salk 
Institute to examine the use of weara-
ble flexible electronics on the forehead 
to monitor congnitive impairment 
with systems that are minimally obtru-
sive. These patches of sensors monitor 
electrical rhythms of the brain and can 
wirelessly transmit information opti-
cally (via LEDs) or electromagnetica-
lly (via flexible antennas) to provide 
quantitative measures of attentional 
modulation that co-vary with the pro-
gression of dementia, Alzheimer’s di-
sease, depression, and schizophrenia. 
These minimally obtrusive wearable 
electronics provide promise for future 
clinical brain monitoring applications 
for hospitals and laboratories, outpa-
tient clinics or even at home. 

DISPOSITIVOS ELECTRÓNICOS 
FLEXIBLES: El Laboratorio dirigido 
por Todd Coleman, el profesor de 
bioingeniería en la universidad de 
California en San Diego, está fun-
cionando con Ricardo Gil da Costa, 
PhD, del instituto salk, para inves-
tigar el uso de dispositivos electró-
nicos flexibles usables en la frente 
para monitorear discapacidad cog-
nitiva con sistemas que estén míni-
mamente intrusivos. Estos parches 
con sensores que monitorean los 
ritmos eléctricos del cerebro y pue-
den transmitir información inalám-
bricamente ópticamente (vía LEDs)
o electromagnéticamente(vía ante-
nas flexibles) para suministrar lec-
turas cuantitativas de modulación 
de concentración que varían con el 
progreso de demencia, alzeimer, de-
presión y esquizofrenia. Estos dis-
positivos electrónicos mínimamente 
intrusivos, son prometedores para 
aplicaciones de monitoreo clínico 
del cerebro en el futuro en hospita-
les y laboratorios, clínicas o incluso 
en casa. 

WEARABLE PATCHES: The Neural 
Interaction Lab led by UC San Diego 
bioengineering professor Todd Cole-
man is working with Mary J. Harbert, 
MD, director of neonatal neurology 
UCSD and Rady Children’s Hospital, 
to study the use of stamp-sized wea-
rable patches of tiny circuits, sensors, 
and wireless transmitters to replace 
bulky wires currently used to monitor 
newborns in the neonatal ICU. The 
greatest advance in the neonatal ICU 
for premature babies has been stabi-
lizing the heart and lung. But nowa-
days, experts are increasingly focusing 
on brain injury: under-development of 
the cerebral vasculature, hemorrhage, 
and seizures commonly occur in pre-
mies. If left unchecked, they can lead 
to epilepsy or cognitive development 
problems. 

PARCHES USABLES: El laboratorio 
dirigido por el profesor de bioinge-
niería en UC San Diego, Todd Co-
leman, está trabajando con Mery 
J.Harbert MD, directora de neurolo-
gía neonatal en UCSD y Rady Chil-
drens Hospital, para estudiar el uso 
de parches usables del tamaño de 
una estampilla con circuitos, sen-
sores y transmisores inalámbricos 

diminutos para remplazar  cables 
voluminosos usados actualmente 
para monitorear a recién nacidos en 
la ICU neonatal. El mayor avance en 
ICU neonatal para bebes prematuros 
ha sido en estabilizar el corazón y 
los pulmones. Pero actualmente los 
expertos se están enfocando cada 
vez más en lesiones cerebrales: sub-
desarrollo de la vasculatura cerebral, 
hemorragia y ataques que ocurren 
comúnmente en prematuros. Si se 
dejan sin controlar pueden conducir 
a epilepsia, o problemas de desarro-
llo cognitivo. 

ELECTRONIC SYSTEMS: Image of a 
piece of electronics with physical pro-
perties, i.e. stiffness, bending rigidity, 
thickness and mass density, matched 
to the epidermis. Such ‘epidermal’ 
electronic systems seamlessly integrate 
and conform to the surface of the skin 
in a way that is mechanically invisible 
to the user. The devices have the po-
tential to provide a range of healthcare 
and non-healthcare related functions. 
Image courtesy John A. Rogers.

SISTEMAS ELECTRÓNICOS: Impli-
ca la imagen de una pieza eléctroni-
ca con propiedades físicas, es decir, 
rigidez, rigidez flexible, grosor y 
densidad de masa, comparado con 
la epidermis. Tales sistemas electró-
nicos (Epidermales) se integran y se 
conforman a la superficie de la piel 
fluidamente, de manera que resulta 
mecánicamente invisible al usuario. 
Los dispositivos tienen el potencial 
de suministrar una serie de funcio-
nes, relacionados con cuidados sani-
tarios y no sanitarios. 

(*) Charles Q. Choi  ha escrito para 
Scientific American, The New York Times, 
Wired, Science and Natured, entre otros. 
En su tiempo libre ha viajado a los siete 
cintienentes incluyendo scalar un iceberg 
en la antartica, investigar momias de 
siveria, buceo en las islas galapagos, escalar 
la monte klilimanjaro, acampar en lugares 
remotos, escapando de ladrones cerca del 
templo shaolin, y buscar ADN de mamuts 
en Yukon.

(**) Traducción, Garret O’Higins
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Un diálogo denominado “crítico”, promovido por el WEC, 

en Colombia, transparenta  lo que sigue: “si la región pretende 

mantener la posición como exportadora neta de energía, 
se debe garantizar una inversión sectorial de gran 

magnitud y una aceptabilidad social y ambiental (de los 

proyectos) por parte de las comunidades”.

El Consejo Mundial de 
Energía, WEC, tiene 
como misión promover 
la oferta y el uso de la 
energía en forma soste-

nible. ¿Qué acciones se han tomado 
al respecto y cuáles las perspectivas 
de esta misión en el corto, mediano 
y largo plazo?

En ausencia de acuerdos globales 
y de regulaciones sobre energía 
o de políticas relacionadas con 
el cambio climático que guíen la 
acción global, las principales de-
cisiones políticas permanecen en 
manos de formuladores de polí-
tica, regionales o nacionales. El 
WEC, apoya a los formuladores 
de política en el mundo en sus es-
fuerzos, para desarrollar marcos 
de política energética adecuados. 
En desarrollo del “World Energy 
Trilemma 2012”, apoyado por el 
índice (anual) de sostenibilidad 
energética, el WEC provee una 
referencia definiendo la soste-
nibilidad energética con base en 
tres dimensiones: seguridad ener-
gética, equidad social y mitiga-
ción del impacto ambiental. Este 
trilema se traslada a los contextos 

nacionales y se comparan los pro-
gresos  alcanzados (en el tiempo), 
en el logro de los objetivos (equi-
librio de las tres dimensiones del 
trilema), que hacen posible a los 
formuladores de política, proveer 
un sistema energético sostenible 
para el mayor beneficio de todos.

El estudio “World Energy Issues 
Monitor 2013” o mapas temáti-
cos del WEC, permite conocer 
las tendencias y desarrollos que 
enfrenta la industria energéti-
ca, global, regional y por países, 
mejorando la dirección estraté-
gica de las actividades del WEC 
y generando de paso, un diálogo 
crítico entre los líderes energéti-
cos en los diferentes países. Los 
mapas son el resultado de plas-
mar la encuesta temática global 
del WEC, que recoge la visión de 
empresarios, gobiernos y espe-
cialistas sobre asuntos macroeco-
nómicos, geopolítica de la ener-
gía y regiones, clima de negocios 
y visión enérgica & tecnologías, 
y que permite  observar los cam-
bios y dinámicas (año a año) de 
los temas energéticos estraté-
gicos, informando sobre las va-

riables energéticas críticas y las 
que requieren de acciones para 
garantizar un sistema energético 
sostenible.

¿Cuáles son las variables 
energéticas críticas a ni-
vel global y latinoameri-
cano?

Las variables críticas a 
nivel global son: cambio climá-
tico, recesión global, precios de 
la energía, dinámica del Medio 
Oriente, China e India, acciden-
tes a gran escala.

Las variables críticas a nivel lati-
noamericano son: marco climáti-
co, precios de la energía, China e 
India, precios de los comodities, 
fuentes no convencionales e hi-
droelectricidad a gran escala.

La región de pronto emer-
ge “apetecible” en materia 
de recursos energéticos, 
¿cree usted que debe haber 

una política y estrategias regionales 
conjuntas para el manejo de recursos 
energéticos?

El mundo enfrenta retos abru-

Vesna Marinkovic U.

1
2

3

¿Retos abrumadores para 
producir energía en América 

Latina?, dudas críticas 
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madores para producir energía 
confiable y asequible a su pobla-
ción y a la actividad económica. 
Mientras acelera el paso debe 
enfrentar otros temas urgentes 
que surgen, como la reducción 
de emisiones provenientes de 
la producción y el consumo de 
energía a una escala acorde con 
el incremento del riesgo deri-
vado del cambio climático. En 
la región, si se quiere atender la 
creciente demanda energética, se 
deben superar las tasas de cre-
cimiento históricas de la oferta 
energética, y si además se pre-
tende mantener la posición de la 
región como exportadora neta de 
energía, se debe garantizar una 
inversión sectorial de gran mag-
nitud y una aceptabilidad social y 
ambiental (de los proyectos) por 
parte de las comunidades.  De la 
misma manera, el camino hacia 
un sistema energético sostenible, 
debe ser económicamente viable. 

Los retos que imponen la reali-
dad económica y social actual, 
hacen necesario incrementar la 
base de los recursos energéticos 
existentes, desarrollar sus poten-
cialidades, garantizar la infraes-
tructura necesaria que permita el 
uso de esos recursos, promovien-
do de esta forma una mayor in-
dependencia energética regional. 
En este contexto, se debe profun-
dizar el diálogo entre los Gobier-
nos, los agentes de la industria y 
la sociedad  para promover una 
política energética sostenible 
(compartida), de calidad y que 
responda a los grandes desafíos 
de la región.

Geopolíticamente ha-
blando, ¿la región estará 
preparada para una ges-
tión integrada a favor de 
un uso sostenible de la 
energía? 

Alcanzar  el acceso universal a la 
energía en la región, durante la 
próxima década, es un propósi-
to de primera línea encaminado 
a erradicar la pobreza energética 
y a impulsar el desarrollo econó-
mico. Lo anterior pone al orden 

del día, como primer paso, la 
necesidad de desarrollar la in-
fraestructura de interconexión 
energética regional, requerida 
para aprovechar los abundantes 
recursos energéticos (pero dis-
tribuidos asimétricamente en los 
países de la región), promover el 
uso de recursos renovables e in-
crementar la eficiencia y la con-
fiabilidad de los respectivos siste-
mas energéticos. El desarrollo de 
la infraestructura regional ener-
gética  permitirá niveles de segu-
ridad, confiabilidad y calidad del 
suministro de energía compati-
bles con un desarrollo sostenible.

Independiente de las diferen-

tes visiones estratégicas de los 
países de la región sobre los re-
cursos energéticos en particular, 
existen unos principios rectores 
que en su convergencia  deben 
viabilizar un proceso avanzado 
de la integración energética re-
gional: la cooperación y comple-
mentación, la solidaridad entre 
los pueblos, respeto a la sobera-
nía y a la autodeterminación de 
los pueblos, la universalización 
del acceso a la energía como un 
derecho ciudadano, entre otros.

¿Problemas limítrofes o 
irresueltos como el acceso 
de Bolivia al mar, son per-
judiciales para hablar de 
estrategias conjuntas en 

materia energética?

En la región tenemos, a partir 
del año 2000, el surgimiento de 
procesos de integración con base 
en nuevos mecanismos y esque-
mas institucionales, como Una-
sur (2008) y la Celac (2011), 
que constituyen un paradigma de 
integración de nuevo tipo. Estos 
procesos de concertación política 
se fundamentan sobre una visión 
estratégica, en relación con unos 
sectores básicos y estructurado-
res del desarrollo, destacándose 
entre ellos el sector energético 
como columna del nuevo para-
digma de integración regional. 

Las formas como se produce y 
consume energía en la región 
deberán articularse con políticas 
coherentes y de largo plazo para 
dar lugar a una mayor integra-
ción económica regional. 

El Comité Colombiano 
del WEC-COCME se ha 
propuesto, en marzo, di-
fundir estudios del WEC 
publicados en el 2012, e 

impulsar la discusión sobre sus re-
sultados, ¿se ha conseguido el ob-
jetivo?

El objetivo se ha conseguido en 
desarrollo del Plan de Acción del 
COCME. Enviamos a nuestros 42 
miembros los recientes estudios 
publicados por el Consejo Mun-
dial de Energía, como: “World 
Energy Issues Monitor 2013”, 
“World Energy Trilemma 2012” 
y “Smart grids – best practice 
fundamentals for a modern ener-
gy system”, tanto en formato di-
gital como en papel.

Igualmente, se realizaron jorna-
das técnicas y talleres, para pre-
sentar y discutir dichos estudios, 
generando un foro para el debate 
informado sobre aspectos estra-
tégicos del sector energético con 
la intervención de empresarios, 
especialistas y autoridades ener-

Medio 
Oriente, 
China e India, 

perturban 
el escenario 
energético incluso 

en América 
Latina…
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géticas. En las universidades se 
promocionan las mesas de tra-
bajo para la discusión de aspec-
tos de importancia estratégica 
del sector energético, así como 
la traducción de los documentos 
WEC al español para su difusión.

A partir de marzo del 2012, pu-
blicamos semanalmente el COC-
ME NEWS, como instrumento de 
socialización sectorial que recoge 
noticias nacionales e internacio-
nales sobre energía, medio am-
biente y tecnología relacionada.

¿Cuál la lectura sobre el 
sistema energético de Co-
lombia? 

El informe del WEC 
“World Energy Issues Monitor 
2013” identifica como variables 
críticas para Colombia, la recesión 
global, subsidios a la energía, la 
necesidad de una regulación in-
novadora, cambio climático y as-
pectos tecnológicos relacionados 
con las smarts grids, vehículos 
eléctricos, las energías no conven-
cionales y otros aspectos como la 
corrupción.

En relación con los proyectos de 
hidroelectricidad, se plantea la 
necesidad de acción (need for 
action), en términos conciliar los 
beneficios e impactos de estos 
proyectos, con participación de 
los gobiernos, agentes y la socie-
dad. La eficiencia energética pue-
de ser un importante factor de 
influencia para un consumo inte-
ligente de energía y para lograr  la 
sostenibilidad total.

¿Cómo definir una buena 
práctica para un sistema 
moderno y sostenible de 
energía en América Lati-
na? 

Un sistema moderno y sostenible 
de energía en América Latina,  se 
debe caracterizar  por  garantizar 
la seguridad energética, el acceso 
universal a la energía (equidad 
social) y la mitigación del impac-
to ambiental por la producción de 
energía. En este contexto, se debe 
profundizar en prácticas como:

Garantizar el acceso universal a 
la energía como factor clave en la 
calidad de vida de la población y 
el desarrollo económico. 

Incrementar la participación de 
las energías renovables, en la ca-
nasta energética de los países de 
la región.

Lograr un mejor desempeño am-
biental y la aceptación social de 
los grandes proyectos energéti-
cos.

Promover la eficiencia energética 
para lograr un consumo inteligen-
te de energía, reducir pérdidas e 
introducir hábitos que motiven a 
los usuarios a llevar un estilo de 
vida sostenible.

Promover regulaciones que pro-
muevan la inversión y la apropia-
ción tecnológica para atender la 
demanda energética creciente.

7
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El informe del 
WEC “World 
Energy Issues Mo-
nitor 2013” 
identifica como 
variables 
críticas para 
Colombia, 
la recesión global 
y, entre otros, los 
subsidios a la 
energía...
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l proceso de integración del sector 
eléctrico en América Latina está in-
serto en un contexto bastante com-
plejo, teniendo en cuenta las diversas 
variables que lo constituyen como la 
diversidad política institucional de los 
diversos países, la asimetría de intere-

ses, la seguridad jurídica, el sistema regulato-
rio, el sistema de comercialización de energía 
y la operación integrada de los sistemas eléc-
tricos. 

Actualmente la integración se da por medio de 
interconexiones eléctricas utilizándose líneas 
de transmisión, uniendo los sistemas eléctricos 
de dos o más países. Otra forma de integración 
se da a través de usinas generadoras binacio-
nales, donde Itaipú es el principal  paradigma 
y caso de éxito.

La gran ventaja de la interconexión eléctrica 
es la posibilidad de transmitir energía eléctri-
ca de un país a otro aprovechando diferencias 
y complementariedades de los sistemas eléc-
tricos, hábitos de consumo, estacionalidad y 
temperaturas. Además de esto, como se veri-
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ficó, hay la posibilidad de suprimir problemas 
estructurales de un determinado país.

América Latina presenta un gran potencial hi-
droeléctrico aún no explotado. En función de 
la distancia a los centros de carga y del tama-
ño del potencial inventariado, la construcción 
de nuevas hidroeléctricas puede no mostrarse 
viable económicamente por ser el mercado 
muy inferior a la potencia de la usina.

Sin embargo, la integración eléctrica permite 
que emprendimientos de mayor porte en paí-
ses con mercados internos menores puedan 
tornarse factibles económicamente al atender 
la demanda de energía eléctrica integrada de 
más países. Y de modo mucho más confiable, 
pues permitirá compensar eventuales dispari-
dades e insuficiencias hidrológicas con la ener-
gía excedente de otros países.

En este sentido, la integración eléctrica entre 
países permite alcanzar una mayor confiabilidad 
de los sistemas para enfrentar adversidades cli-
máticas, problemas técnicos y picos de consumo. 
Además, como los sistemas eléctricos deben ser 
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dimensionados no sólo para atender 
la demanda media, pero, sobre todo 
los momentos de pico de consumo, 
la posibilidad de compensar y com-
plementar las instalaciones de varias 
regiones permite aprovechar mejor 
las inversiones realizadas.

Actualmente la cuestión ambiental 
está presente en todos los empren-
dimientos del sector eléctrico, im-
poniendo, la mayoría de las veces, 
grandes barreras y obstáculos a ser 
vencidos para que sean construi-
dos. Con las ganancias sinérgicas 
y la postergación de nuevas usinas 
generadoras, la integración tiene 
un impacto positivo en relación al 
medio ambiente, evitando que nue-
vas plantas sean instaladas de forma 
innecesaria y contribuyendo para la 
disminución de las emisiones de gas 
carbónico, sea por áreas inundadas 
de una represa o por la quema de 
combustibles fósiles.   

En este marco, el proceso de in-
tegración del sector eléctrico del 
Brasil con los países de la región 
puede ser dividido en dos fases. La 
primera fase, iniciada en los años 
1970, teniendo como marco central 
la construcción de la entonces ma-
yor hidroeléctrica del mundo, Itaipú 
Binacional, que tenía un doble y es-
tratégico objetivo: garantizar mayor 
suministro nacional y costos más 
competitivos en relación a los prac-
ticados en el mercado nacional. 

Cabe resaltar que la malograda ex-
periencia de importación de ener-
gía térmica de gas de la Argentina 
– CIEN, inaugurada en 2000, tuvo 
una lógica diferente. En los años 
1990, época en que este proyecto 
fue concebido, el Brasil se encon-
traba en una situación macroeconó-
mica de crisis y el sector eléctrico 
tenía reducida capacidad de realizar 
inversiones. Con eso, la importación 
de energía de la Argentina, país que 
pasaba por una fase de gran prospe-
ridad económica y que poseía reser-
vas significativas de gas, parecía una 
solución más interesante que movili-
zar los escasos capitales disponibles 
en el Brasil para realizar inversiones 
locales.

La segunda fase del proceso de in-

tegración se inicia a partir de 2003-
2004, cuando el Brasil redefine su 
política estratégica de integración 
económica regional, enfocada en 
América Latina. En esta estrategia, 
se configura otro vector que es el de 
la internacionalización de las empre-
sas brasileras sean estas de capital 
nacional o no.

En este doble y convergente movi-
miento, la integración energética 
fue colocada como uno de los vec-
tores de este proceso. A diferencia 
de la primera fase de la integración, 
el Brasil no tiene, a groso modo, ne-
cesidad y consecuentemente interés 
de complementar la oferta interna 
de electricidad, una vez que el sec-
tor eléctrico es muy competitivo y 
el Brasil dispone de recursos natu-
rales abundantes, de mecanismos 
comerciales y de financiamiento en 
moneda nacional capaces de viabili-
zar y garantizar la autosuficiencia en 
términos de energía eléctrica. Este 
cambio de escenario tiene varias 
causas, que van de la mejora en la si-
tuación macroeconómica del Brasil, 
la estructuración de un nuevo mo-
delo consistente para el sector eléc-
trico y los grandes descubrimientos 
de petróleo y gas, sobre todo en el 
pré-sal.

Se debe destacar y enfatizar el pa-
pel de la profunda restructuración 
del sector eléctrico verificada en 
los años 2003-2004. Como el mo-
delo comercial fue estructurado en 

función de una característica bá-
sica del sector eléctrico, que es la 
alta preponderancia de generación 
hidroeléctrica en su matriz, el mo-
delo brasilero tiene especificidades 
que lo distinguen nítidamente de los 
arreglos comerciales predominantes 
en los países de América Latina. Se 
trata de un modelo en que no se co-
mercializa energía, pero  tiene con-
tratos financieros de “garantía físi-
ca” donde la central generadora de 
energía eléctrica no puede vender 
energía física y no tiene autonomía 
sobre su propio despacho, que es de-
terminado por el operador nacional 
del sistema, según una lógica de op-
timización de todas las más de 2.400 
unidades generadoras de energía 
eléctrica. 

Dada la amplia, variada y abundan-
te disponibilidad de recursos ener-
géticos del Brasil, capaz de atender 
la demanda de mercado interno de 
energía en las próximas décadas, la 
integración eléctrica con participa-
ción directa del Brasil se deberá dar, 
en una primera fase,  por el inter-
cambio de excedentes interrumpi-
bles en función del diseño específico 
y origina del modelo comercial bra-
silero. 

Las características y especificidades 
del modelo brasilero determinan 
condiciones de entorno que preci-
saran ser revisadas para viabilizar el 
comercio internacional de energía 
eléctrica. Esto implica señalar que, 
excepto para proyectos de centrales 
hidroeléctricas binacionales, como 
es el caso del proyecto del Madeira 
internacional con Bolivia y de las hi-
droeléctricas de Garabí y Panambí 
con Argentina, la integración ener-
gética por medio de proyectos o 
arreglos contractuales enfocados en 
la exportación de bloques de electri-
cidad con contratos de largo plazo 
y precios competitivos para el mer-
cado eléctrico brasilero, dependería 
directamente de ajustes regulatorios 
y comerciales convergentes y adhe-
rentes al modelo brasilero.

En estos términos, la dinámica de 
la integración eléctrica en América 
Latina con participación directa del 
Brasil está circunscrita, básicamen-

...la construc-
ción de nuevas 

hidroeléctri-
cas puede no mos-

trarse viable eco-

nómicamente...
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te, a cuatro posibilidades.

La primera, más simple y consisten-
te, es la construcción de centrales 
hidroeléctricas binacionales basadas 
en la experiencia de Itaipu Binacio-
nal. La producción de una binacional 
es de 50% para cada país. Y es po-
sible definir en el tratado interna-
cional que va a respaldar el contrato 
comercial las condiciones de venta 
del excedente como fue hecho con 
el Paraguay en relación a Itaipu Bi-
nacional.

La segunda alternativa, más compleja 
y remota, es la construcción de cen-
trales hidroeléctricas (y respectivos 
segmentos de líneas de transmisión) 
en países vecinos, siendo definidas 
las condiciones de exportación para 
el Brasil por la parcela de la produc-
ción que no será consumida por el 
país de origen. Las dificultades son 
grandes y, a título de ejemplo, se 
puede citar que la unidad generado-
ra tendría que someterse a las reglas 
comerciales, por ejemplo, partici-
par de subastas, y a los criterios de 
despacho de carga centralizados del 
Brasil. 

La tercera posibilidad es la más pro-
misora en el corto y mediano plazo. 
Es la comercialización de excedentes 
de energía en los moldes del comer-
cio que el Brasil ya viene practican-
do, aún de forma esporádica, con 
Argentina y Uruguay. Se trata de 
vender y comprar energía exceden-
te por medio de contratos de corta 
duración, que pueden ser firmados 
sin una armonización regulatoria 
profunda entre los modelos comer-
ciales de los países involucrados. En 
este tipo de comercio, cada país bus-
ca garantizar la seguridad del abas-
tecimiento de su propio mercado, 
pudiendo contar con excedentes de 
los países vecinos para garantizar 
el suministro, aunque a costos ope-
racionales más elevados. Y, alter-

nativamente, vender excedentes de 
energía.

Esta vertiente de la integración tiene 
gran posibilidad de expansión, so-
bre todo en los países con los cuales 
el Brasil ya posee interconexiones. 
Probablemente el Brasil ocuparía 
más frecuentemente la posición de 
exportador que la de importador, 
dadas las asimetrías de las escala con 
los países vecinos y, sobre todo, las 
características del modelo brasilero, 
donde hay predominio de ociosidad 
de energía térmica y, ocasionalmen-
te, sobra de energía hídrica en el pe-
riodo húmedo (noviembre a abril). 
Por tanto, se debe trabajar en la di-
rección de crear un marco legal, ins-
titucional, regulatorio y comercial 
que de seguridad jurídica y finan-
ciera a las transacciones y facilite el 
comercio internacional rutinario de 
energía. 

Una cuarta posibilidad está directa-
mente asociada a la estrategia del go-
bierno brasilero para la integración 
económica e internacionalización de 
empresas, incluyendo las que operan 
en el sector eléctrico. Esta estrategia 
deberá llevar a un aumento de las 
inversiones brasileras en el exterior, 
con posible destaque para la cons-
trucción de hidroeléctricas en los 
países latinoamericanos con parti-
cipación estratégica de la empresa 
estatal Electrobras y de los grupos 
empresariales del sector de cons-
trucción civil.

Aún dentro de esta posibilidad, se 
debe destacar la categoría de la ad-
quisición de los activos existentes en 
los países de América Latina deriva-
da de la dimensión económica de los 
grupos involucrados, especialmente 
Electrobras, y de la experiencia y 
conocimiento técnico acumulado en 
la actuación en el mercado brasilero, 
contando, inclusive con el apoyo de 
BNDES. La experiencia reciente del 
grupo Electrobras en la disputa con 

empresas de Alemania y China en la 
compra de participación accionaria 
en la EDP de Portugal sirve de ejem-
plo,  sobre todo de las posibilidades 
que esta vertiente de integración 
ofrece. 

En síntesis, el proceso de integración 
eléctrica en América Latina, por la 
vía multilateral, no permitió avan-
ces sustantivos. Los resultados más 
exitosos y con mejores resultados 
se dieron a nivel bilateral. La bús-
queda de acuerdos aceptables por 
los miembros regionales se torna un 
esfuerzo de características técnicas, 
económicas y diplomáticas.

Para el Brasil, los contratos de corto 
plazo de intercambio de excedentes 
de energía con los países con los cua-
les ya está interconectado y la adqui-
sición de activos en América Latina, 
son las líneas de menor resistencia y 
más promisoras para la integración 
eléctrica que pueden desempeñar la 
base para la aceleración de este pro-
ceso en la región.

La búsqueda de acuerdos aceptables por los miem-
bros regionales se torna un esfuerzo de caracterís-
ticas técnicas, económicas y diplomáticas...”

* Coordinador e investigador, respectiva-
mente, de GESEL-Grupo de Estudios del 
Sector Eléctrico del Instituto de Economía 
de la Universidad Federal de Rio de Janeiro 
(UFRJ).
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Si algo preocupa a Chile es la limitada oferta de 

recursos energéticos que posee y, por tanto, 
su marcada dependencia del gas y petróleo que importa, 

pese a tener un significativo potencial en energías 
renovables. Al momento, este potencial no ha logrado 
ser una alternativa contundente en la matriz energética 
chilena. 

Períodos de sequía y una baja incorporación de centrales 

eficientes, ya sean  hidroeléctricas, térmicas a 
carbón o de energías renovables, dan cuenta de una situación 

de vulnerabilidad dentro del sector energético 
que desde 1980 está en manos privadas.

Este diálogo exclusivo con Cristian Hermansen, presidente 
de la Comisión de energía de Chile, permite tener una lectura 
sobre algunos de los temas que actualmente forman parte del 
debate energético chileno y sus peculiaridades.

¿Cuáles los principales 
factores de vulnerabili-
dad que enfrenta el sector 
energético chileno actual?

Actualmente, además de los altos pre-
cios de combustibles utilizados para 
la generación eléctrica, tanto de  pe-
tróleo, carbón y gas natural, se unen 
varios períodos de sequía y una baja 
incorporación de centrales eficientes, 

ya sean  hidroeléctricas, térmicas a 
carbón o de energías renovables.

¿Se puede hablar de una 
precariedad del actual sis-
tema eléctrico?

El sistema eléctrico presenta 
congestiones en algunos tramos de la 
transmisión troncal y la falta de nue-
vas proyectos en la cantidad suficien-

te para abastecer los crecimientos de 
la demanda, pero se dispone del or-
den del 15% de la capacidad instalada 
en motores diesel que evitan cortes 
de suministro, sin embargo se llegara 
a una situación preocupante a partir 
del  año 2015 al disminuir la capaci-
dad de reserva de generación en el 
caso de no incorporarse nuevas uni-
dades.

VeVeVeesnsns aa aa a MMaMaMaaMaMaMaarir nknknknkovovovvvvvvvvvvvicicicicc UU.
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¿Hay posibilidades de  
revertir esta situación?

Debido a los plazos de 
construcción de líneas de 

transmisión y de centrales tradicio-
nales de  a lo menos de  4 años, la 
solución de corto plazo es incorporar 
generación eólica, biomasa  y solar 
que tienen tiempos de construcción 
del orden de dos años y cuyos costos 
han descendido fuertemente en el úl-
timo año, en especial la generación 
solar fotovoltaica. Al mismo tiempo 
que iniciar  a la brevedad la construc-
ción de centrales hidroeléctricas y 
carboneras, detenidas por oposición 
de la comunidad.

Por el momento Chile tie-
ne una acción ciudadana 
que interpela la conduc-
ción de la política energé-
tica por parte del Estado 

y demanda mayor participación en 
las decisiones y diseño de la matriz, 
¿cómo evalúa esta situación?

Es positiva la participación ciuda-
dana, pero al extremar la oposición 
a todos los  proyectos, se consiguen 
fuertes alzas de precio de la electri-
cidad que favorecen a los producto-
res de electricidad existentes y hacer 
menos competitiva la economía con 
respecto a países con menores costos 
de electricidad.

De mantenerse esta condición, se 
puede frenar el desarrollo económi-
co del país, por lo cual es necesario 
iniciar un diálogo entre comunidad, 
empresas y autoridades para avanzar 
en un desarrollo eléctrico sostenible.

¿La generación renovable 
requiere de una política 
de eficiencia energética 
nacional?

La generación renovable re-
quiere de una  cultura y de una con-
ciencia en el país de optimizar los 
recursos y de desarrollar las tecnolo-
gías que en el largo plazo favorezcan 
el medio ambiente y disminuyan la 
huella de carbono.

¿Una generación renova-
ble, por otra parte, incidi-

ría en un mejor manejo de los recur-
sos naturales y en un ahorro en la 
inversión?

Una generación renovable unida a un 
uso eficiente de la energía eléctrica y 
térmica contribuye a un mejor ma-
nejo de los recursos naturales y, en 
el mediano plazo, significa un ahorro 
en costos  considerando todos los  
elementos de inversión, operación y 
ambientales durante la vida útil de las 
centrales.

¿Esto supondría cambiar 
las actuales tendencias en 
la inversión para la explo-
tación a veces obsesiva y 
otras veces abusiva de   re-

cursos naturales?

Se debe tener un manejo respetuoso 
de los  recursos naturales pero per-
mitiendo el desarrollo económico, 
ya que en primer lugar debe estar el 
ser humano, que tiene que cubrir sus 
necesidades de alimentación, abrigo, 
etc., y por lo tanto no se puede por 
la obsesión de algunos de un cuida-
do extremo de la naturaleza, impedir 
el desarrollo económico que permite 
terminar con la pobreza.

Usted asesora a una empre-
sa fotovoltaica que quiere 
instalar 600 MW en Chile, 
¿cuál el panorama de las re-
novables en su país?

Las energías renovables deben com-
petir en las mismas condiciones que 
la generación con tecnologías tradi-
cionales, pero la reducción de costos 
de la generación solar fotovoltaica  
permiten que puedan competir en el 
norte de Chile debiendo vencer ba-
rreras culturales y de resistencia la 
incorporación de nuevas tecnologías 
y de nuevos competidores en el mer-
cado eléctrico.

Por ahora, ¿hay una excesi-
va dependencia de combus-
tibles fósiles importados?

Desde hace varias décadas 
Chile depende de los  combustibles 
fósiles importados, ya sea carbón, gas 
natural o petróleo. Del orden del 70% 
de la energía primaria es importada y 

se debiera aumentar la  participación 
nacional con hidroelectricidad y tam-
bién con energías renovables para ge-
neración eléctrica y procesos térmi-
cos, lo que además permitiría evitar 
fluctuaciones violentas de los precios 
de energía. 
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Cristian Hermansen Rebolledo, 
es ingeniero civil eléctrico de 
la Universidad de Chile, con 
estudios de Planificación de 
Inversiones y de Tarificación a 
Costo Marginal en Electricité 
de France (1991). Es profesor 
adjunto del Departamento de 
Ingeniería Eléctrica y profe-
sor y director del Diplomado 
en Regulación eléctrica de la 
Universidad de Chile, además 
de profesor en el Magister de 
Economía Energética de la 
Universidad Santa María y del 
Diplomado de Mercados Eléc-
tricos de la Universidad del 
Desarrollo.

Actualmente es presidente 
de la Comisión de energía, 
integrante del Consejo de In-
geniería Eléctrica,  Consejero 
Nacional y secretario general 
del Colegio de Ingenieros de 
Chile A.G. También es coau-
tor del libro “ El Sector Ener-
gía en Chile”, editado por la 
Comisión Nacional de Energía 
(1993) y coautor y editor ge-
neral de los libros “Energías 
Renovables no Convenciona-
les: Energía Sustentable para 
Chile”  (2010) y “Eficiencia 
energética, la necesidad del 
siglo XXI” (2012), editados 
por el Colegio de Ingenieros 
de Chile A.G.
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