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RESUMEN

El Sistema Interconectado Nacional (SIN) de Bolivia suministra electricidad a ocho
departamentos del pais y enfrenta una paradoja ontoldgica, porque el 66% de su generacion
depende del gas natural, recurso cuyas reservas registran una disminucion sostenida. Esta
condicion configura una doble amenaza al suministro continuo y confiable del SIN. La
primera es el riesgo de suministro de electricidad por la reduccion progresiva de la
generacion termoeléctrica, que compromete la continuidad del suministro en el mediano y
largo plazo. La segunda es de naturaleza técnica, porque la generacidn renovable variable
no aporta inercia mecanica al SIN y compromete la estabilidad de frecuencia ante
perturbaciones. El presente articulo desarrolla un abordaje tedrico que articula tres
categorias conceptuales, siendo estas la paradoja ontoldgica, la resiliencia energética como
categoria onto-epistémica y la tecnologia VSC-HVDC como instrumento de superacién de
la paradoja. Se argumenta que este tipo de enlace entre Bolivia y Brasil constituye la
solucion técnica factible, porque su interconexion asincrona entre sistemas a 50 Hz y 60 Hz
permite el intercambio bidireccional de energia con Brasil, resolviendo el déficit de
generacion, en tanto que su control muy rapido del flujo de potencia proporciona inercia
sintética al SIN, resolviendo el déficit de inercia rotante. El articulo concluye que la
integracion regional constituye una condicidn de existencia del SIN boliviano en el mediano
y largo plazo y propone este marco tedrico como base para un modelo estratégico de
integracion energética regional.

PALABRAS CLAVE: Paradoja ontoldgica, Resiliencia energética, VSC-HVDC, Inercia
sintética, Integraciéon energética regional, Sistema Interconectado Nacional.

*Profesor de la Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. ORCID: https://orcid.org/0009-
0009-2194-2420. E-mail: goeulate@umsa.bo

Recibido: 09/04/2026 Aceptado: 03/06/2026

225


https://orcid.org/0009-0009-2194-2420
https://orcid.org/0009-0009-2194-2420
mailto:goeulate@umsa.bo

Revista Latinoamericana de Difusion Cientifica
Volumen 8 — NUmero 15 — Julio/Diciembre 2026 - ISSN 2711-0494
G. O. Eulate Choque // Resiliencia energética y la paradoja ontoldgica en Bolivia... 225-238

Energy Resilience and the Ontological Paradox in Bolivia: A
Theoretical Approach to Regional Integration through HVDC Systems

ABSTRACT

The Bolivian National Interconnected System (SIN) supplies electricity to eight departments
of the country and faces an ontological paradox, because 66% of its generation depends on
natural gas, a resource whose reserves show a sustained decline. This condition configures
a double threat to the continuous and reliable supply of the SIN. The first is the risk to
electricity supply from the progressive reduction of thermoelectric generation, which
compromises the continuity of supply in the medium and long term. The second is technical
in nature, since variable renewable generation does not contribute mechanical inertia to the
SIN and compromises frequency stability in the face of disturbances. This article develops a
theoretical approach that articulates three conceptual categories, these being the ontological
paradox, energy resilience as an onto-epistemic category, and VSC-HVDC technology as
an instrument for overcoming the paradox. It is argued that this type of link between Bolivia
and Brazil constitutes the appropriate technical solution, because its asynchronous
interconnection between systems operating at 50 Hz and 60 Hz enables bidirectional energy
exchange with Brazil, resolving the generation deficit, while its very fast control of power flow
provides synthetic inertia to the SIN, resolving the rotational inertia deficit. The article
concludes that regional integration constitutes a condition for the existence of the Bolivian
SIN in the medium and long term, and proposes this theoretical framework as the basis for
a strategic model of regional energy integration.

KEYWORDS: Ontological paradox, Energy resilience, VSC-HVDC, Synthetic inertia,
Regional energy integration, National Interconnected System.

Introduccion

La transicién energética mundial hacia fuentes de generacidén renovable variable
plantea desafios técnicos de primer orden para los sistemas eléctricos de potencia, dado
que la sustitucidn de generacidén convencional basada en gas natural por generacién solar
fotovoltaica y edlica reduce la inercia rotante de los sistemas y exige nuevas soluciones
tecnoldgicas para garantizar la estabilidad de frecuencia. La integracion energética regional
emerge como estrategia fundamental ante este desafio, en tanto que la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE 2024) subraya que constituye un elemento esencial

para asegurar servicios confiables y aprovechar el potencial renovable de América Latina.
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En el contexto latinoamericano, el Sistema Interconectado Nacional (SIN) de Bolivia
suministra electricidad a ocho departamentos del pais y presenta una matriz de generacion
donde el 66% corresponde a generacion termoeléctrica a gas natural, el 28% a generacion
hidroeléctrica y menos del 6% a generacién renovable variable, segun el Comité Nacional
de Despacho de Carga (CNDC, 2025). La Ley de Electricidad N° 1604 establece la
continuidad del suministro sin interrupciones como principio operativo del sector, condicion
que el SIN debe garantizar ante el incremento sostenido de la demanda proyectada por el
CNDC (2026) y la disminucién de las reservas de gas natural.

El SIN boliviano enfrenta, asi, lo que el presente articulo denomina una paradoja
ontoldgica, pues existe una doble amenaza simultanea que el sistema no puede resolver
desde su interior. La primera es el riesgo de desabastecimiento eléctrico por el declive
sostenido de las reservas de gas natural, que compromete la capacidad de despacho de las
centrales termoeléctricas en el mediano y largo plazo, tal como documenta Agramont vy
Lechin (2024) al sefalar la caida de las reservas de hidrocarburos y el deterioro de las
inversiones en el sector. La segunda es de naturaleza técnica, ya que la incorporacion de
generacion renovable variable no aporta inercia mecanica al sistema, condicion que Arratia
Coila (2023) identifica como el factor critico que distingue a la generacién renovable de la
convencional, en tanto que Gutiérrez (2021: 2) sefiala que una alta penetracion de TGVCC,
por una parte, desplaza la generacién sincronica, reduciendo la inercia del sistema debido
a que los convertidores no ailaden inercia de manera natural, comprometiendo la estabilidad

de frecuencia ante perturbaciones.

1. La paradoja ontoldgica del SIN de Bolivia

1.1 Fundamento conceptual y paradoja ontolégica del SIN

Todo sistema existe de una manera determinada y cuando entra en contradiccion
interna con las condiciones del entorno que lo sostienen enfrenta una paradoja ontoldgica,
en tanto que la teoria de sistemas se superpone con la ontologia al estudiar las propiedades
comunes a todo sistema concreto, independientemente de su constitucién particular (Bunge,
1979/2012, p. 27.

Holling (1973) define la resiliencia como la capacidad de los sistemas para absorber
cambios en sus variables de estado y aun asi persistir, principio que aplicado a los sistemas

eléctricos implica que un sistema que no se adapta ante el agotamiento de su recurso
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primario enfrenta una amenaza a su propia existencia como sistema confiable. Fiksel (2003)
complementa esta perspectiva al sefialar que los sistemas resilientes poseen caracteristicas
intrinsecas que mejoran su robustez ante perturbaciones inesperadas, condicion que el SIN
boliviano no satisface en su configuracion actual, dado que fue concebido como sistema
autosuficiente cuya operacién descansa estructuralmente en la disponibilidad del gas
natural.

Esta condicion eleva al nivel de paradoja ontoldégica porque genera dos
contradicciones interdependientes que el sistema no puede resolver desde su interior, en
tanto que cada intento de resolver una profundiza de forma inevitable la otra. Sustituir
generacion termoeléctrica por fuentes renovables variables resuelve el problema de
generacion pero disminuye la inercia rotante, mientras que preservar la generacion
termoeléctrica para mantener la inercia incrementa la dependencia del gas en declive. La
superacion de esta condicion exige, por consiguiente, una transformacion del modo de
existencia del SIN, pasando de sistema cerrado y gas dependiente a nodo activo de un
sistema energético regional interconectado mediante tecnologia VSC-HVDC, cuyo analisis

se desarrolla en la Seccién 4.

1.2 Las dos contradicciones de la paradoja ontoldgica

La primera contradiccion se manifiesta entre la dependencia estructural del SIN del
gas natural y el declive sostenido de sus reservas. Al afio 2025, la matriz de generacién se
compone de un 66% de generacién termoeléctrica a gas, un 28% de generacion
hidroeléctrica y menos del 6% de generacidn renovable variable, segun el Comité Nacional
de Despacho de Carga (CNDC, 2025). Agramont y Lechin (2024: 249) documenta que la
caida en las reservas de gas natural, petroleo y al declive en las inversiones en el sector
hidrocarburifero pone en duda la sostenibilidad de la postulacion de Bolivia como potencia
gasifera de la region. La criticidad reside en la ausencia de alternativas internas capaces de
compensar el déficit en el horizonte temporal inmediato, en tanto que los proyectos
hidroeléctricos de gran escala exceden ese periodo de vulnerabilidad y la generacion
renovable variable es insuficiente para sustituir la generacién termoeléctrica en riesgo, de
manera que el CNDC (2026) proyecta una diferencia creciente entre oferta y demanda en
el periodo 2025-2035.
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La segunda contradiccion opera en el plano técnico y emerge de la respuesta mas
factible a la primera, dado que la sustitucion de generacién termoeléctrica por fuentes
renovables reduce la inercia rotante del sistema. Las centrales termoeléctricas e
hidroeléctricas aportan inercia a través de la energia cinética de sus generadores sincronos,
condicion que la generacion solar y edlica no posee, tal como documenta Arratia Coila
(20236). Gutierrez (2021) senala que una alta penetracion de TGVCC desplaza la
generacion sincroénica reduciendo la inercia del sistema, dado que los convertidores no
afaden inercia de manera natural, de manera que la incorporacién de generacion solar y
edlica en el SIN vuelve al sistema técnicamente mas fragil ante perturbaciones.

Una alternativa externa que podria considerarse es la importacién de gas natural
desde Argentina, dado que Bolivia dispone de la infraestructura de ductos existente para
este propdsito. Sin embargo, esta opcion resulta inviable en términos sociales y econémicos,
porque el gas natural destinado a la generacion termoeléctrica en Bolivia se encuentra
subvencionado a 1.1310 USD por millar de pies cubicos, segun el CNDC (2026), mientras
que el precio del gas argentino en la frontera boliviana asciende a 9.18 USD por millén de
BTU (Navazo, 2024). La sustitucién de esta fuente subvencionada por gas importado a
precios de mercado internacional generaria un incremento tarifario estimado entre el 30% y
el 40% para el consumidor final, condicion que descarta esta alternativa como solucion
estructural al déficit proyectado.

Otras alternativas técnicas, tales como el refuerzo de compensadores sincronos o el
almacenamiento mediante baterias a escala de red, no se descartan por incompatibilidad
técnica, sino que resultan insuficientes ante el déficit de generacion proyectado, porque
ambas regulan o redistribuyen energia ya disponible en el sistema sin aportar generacion
adicional. Esta condicién orienta la busqueda de una solucién técnica capaz de disponer de

energia eléctrica externa al SIN, como se desarrolla en la Seccion 4.

2. Resiliencia energética como categoria onto-epistémica
2.1 La resiliencia energética como categoria onto-epistémica
Con base en las definiciones de Holling (1973) y Fiksel (2003) presentadas en la
Seccion 2.1, el presente articulo define la resiliencia energética como la capacidad del
sistema para garantizar la continuidad y confiabilidad del suministro eléctrico ante eventos

y contingencias de diversa naturaleza, desde fallas en unidades generadoras hasta la
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reduccion sostenida en la disponibilidad del gas natural. Esta categoria se propone como
onto-epistémica, en tanto que opera simultaneamente en el plano del ser del sistema y en
el plano de su verificacién técnica.

En su dimensién ontoldgica, refiere a las condiciones que hacen posible la existencia
continua del SIN como sistema confiable, siguiendo la definicion de Kundur (1994) quien
entiende la estabilidad como aquella propiedad de un sistema de potencia que le permite
permanecer en equilibrio operativo bajo condiciones normales, y recuperar un estado
aceptable de equilibrio tras una perturbacion, manteniendo la integridad del sistema. En su
dimension epistémica, refiere a la forma en que esa capacidad puede ser conocida y
verificada mediante indicadores técnicos precisos, en coherencia con el principio pragmatico
sefalado Mobarec (2025: 85), quien sostiene que la presente investigacion también se
sustenta en el paradigma pragmatico, entendido en su raiz filoséfica como la postura que
vincula la validez del conocimiento con su utilidad practica, lo cual implica que la resiliencia
energética del SIN no se declara, sino que se define mediante indicadores técnicos cuya

verificacion cuantitativa corresponde a estudios posteriores.

2.2 Dimensiones e indicadores de la resiliencia del SIN boliviano

La resiliencia energética del SIN se manifiesta en dos dimensiones interdependientes
vinculadas a las contradicciones identificadas en la Seccion 2.2. La dimension de suministro,
entendida como la capacidad del SIN para mantener el equilibrio entre oferta y demanda
ante el declive del gas natural establecido en la Ley de Electricidad N° 1604, se
operacionaliza mediante la brecha entre la oferta de generacion y la demanda proyectada,
cuantificable a partir de los datos del CNDC (2026) presentados en la Seccién 2.2.

La dimensidon técnica, entendida como la capacidad del SIN para mantener la
estabilidad de frecuencia ante la disminucién de inercia rotante documentada en la Seccion
2.2, se operacionaliza mediante tres indicadores, siendo estos el nadir de frecuencia, el
RoCoF y el tiempo de recuperacién considerando la regulacion primaria, criterios que
Kundur (1994) establece como estandar para evaluar la estabilidad de frecuencia en
sistemas de potencia. La resiliencia energética del SIN solo se alcanza cuando ambas
dimensiones son satisfechas simultaneamente, condicidon que exige una solucion técnica

integrada y verificable mediante simulacién en el software DIgSILENT PowerFactory.
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3. La Tecnologia VSC-HVDC como respuesta a la paradoja ontologica

3.1  Tecnologia HVDC y el asincronismo Bolivia - Brasil

La interconexion eléctrica entre Bolivia y Brasil enfrenta una condicidén determinante
que define la tecnologia de transmision a utilizar, porque el SIN de Bolivia opera a 50 Hz en
tanto que el sistema eléctrico brasilefio opera a 60 Hz. Esta diferencia hace técnicamente
inviable una interconexion directa en corriente alterna, porque ambos sistemas no pueden
sincronizarse sin comprometer la estabilidad de ambas redes eléctricas. Lopez (2022) y
Elgueta (2008) senalan que los sistemas HVDC resuelven esta condicion, dado que la
conversion AC-DC-AC en las estaciones convertidoras elimina el acoplamiento de
frecuencia entre ambos sistemas, permitiendo el intercambio de energia con independencia
de las frecuencias de operacion.

Los sistemas HVDC constituyen la solucién técnica mas eficiente para el transporte
masivo de energia a largas distancias y para la interconexién de sistemas con distintas
frecuencias. El Consejo Internacional de Grandes Redes Eléctricas (CIGRE) clasifica estos
sistemas en dos tecnologias principales de convertidor, cada una con caracteristicas

operativas que determinan su idoneidad para distintas aplicaciones (Gole, 2021, p. 1).
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Figura 1: Configuracion LCC-HVDC con valvulas de tiristores- fuente elaboracién propia
basada en Gole (2021).

La tecnologia VSC-HVDC utiliza transistores bipolares tipo IGBT como elementos de
conmutacion, configuracion que se ilustra en la Figura 2. Esta diferencia es operativamente
determinante, porque los convertidores VSC controlan de forma independiente la potencia
activa y la reactiva, no requieren una red de corriente alterna activa para funcionar, permiten
el arranque en negro y habilitan la provisidon de inercia sintética, segun establece Gole (2021,
p. 8) y Zhong y Weiss (2011).
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Figura 2: Configuracion VSC-HVDC con transistores IGBT- fuente elaboracion propia
basada en Gole (2021).

La eleccion del VSC responde a sus prestaciones operativas especificas, en tanto
que es la unica configuracién que satisface simultaneamente todas las condiciones
operativas que la superacion de la paradoja ontolégica exige. El fundamento técnico de la
inercia sintética se desarrolla en la Seccién 4.3.

La comparacion entre ambas tecnologias revela cuatro ventajas determinantes del
VSC para el enlace Bolivia-Brasil, siendo estas la operacion sin red de corriente alterna
activa, el control independiente de potencia activa y reactiva, el arranque en negro y la
provision de inercia sintética. Ambas configuraciones resuelven el asincronismo 50/60 Hz,
pero solo el VSC satisface simultaneamente todas las condiciones operativas del SIN, en
tanto que su capacidad maxima de 3 GW resulta suficiente para la potencia del enlace
propuesto, mientras que la mayor capacidad del LCC, de hasta 10 GW, no compensa sus

restricciones operativas en redes de reducida potencia de cortocircuito.

4.2 Inercia Sintética mediante VSC-HVDC: Fundamento Técnico

La pérdida de inercia rotante descrita en la Seccioén 2.2 tiene su fundamento en la
ecuacion de oscilacion, que describe la dinamica del rotor ante desequilibrios entre potencia

mecanica y potencia eléctrica (Kundur, 1994):

0o p-p
dt

Donde J es el momento de inercia del conjunto turbina-generador (kg-m?), @ es la
velocidad angular del rotor (rad/s), P, es la potencia mecanica de entraday P, es la potencia

eléctrica entregada a la red. Expresada en valores por unidad mediante la constante de
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N . J-w; . g . G
inercia H, siendo H = 0, Sustituyendo esta relaciéon en la ecuacion de oscilacion y

base

expresando la velocidad angular en términos de la frecuencia del sistema, mediante

w=2-7-f,laecuacion adopta la forma normalizada en funcién de la variacién de frecuencia
y el déficit de potencia AP (Kundur, 1994):
4 ___JoAP

dt 2-H-S,

base

Donde f, es la frecuencia nominal (Hz), AP es el déficit de potencia (MW)y S, . es

la potencia base del sistema (MVA). A menor H, mayor el RoCoF y menor el tiempo
disponible para que los controles actuen antes de que la frecuencia alcance el nadir.

La tecnologia VSC-HVDC en arquitectura Grid Forming resuelve esta limitacion
mediante el algoritmo Synchronverter, que emula el comportamiento dinamico de un
generador sincrono sin necesidad de masa giratoria. FutuRed (2024) y Zhong & Weiss
(2011) senalan que del mismo modo, también se tiene un bloque que simula el
comportamiento dinamico definido por la ecuacién de oscilacién de la maquina sincrona y
que, por tanto, define el aporte inercial del Synchronverter. La ecuacion de oscilacidén que
define el comportamiento dinamico de este bloque toma la siguiente expresion:

Foee =Faee _ 2-Hda)ﬂ+Kd (a)GFM —a)ref)
- dt

Donde @, es la frecuencia angular emulada por el convertidor, «,,, es la frecuencia
angular de referenciay K, es la constante de amortiguamiento. A diferencia de la ecuacion
convencional, Hy K, no son parametros fisicos sino variables de control configurables en

tiempo real, lo que permite adaptar la respuesta inercial a las condiciones operativas del

SIN boliviano sin modificar los componentes fisicos del convertidor.

4.3 Doble funcion del VSC-HVDC

El enlace VSC-HVDC Bolivia—Brasil cumple una doble funcién simultanea que
resuelve de forma integrada las dos dimensiones de la paradoja ontoldgica. En su dimension
de suministro, permite el intercambio bidireccional de energia, de manera que Bolivia puede
importar electricidad desde Brasil ante la falta de suministro de electricidad y exportar

excedentes en periodos de sobreproduccioén, tal como reconoce OLADE (2024:11) subraya

233



Revista Latinoamericana de Difusion Cientifica
Volumen 8 — NUmero 15 — Julio/Diciembre 2026 - ISSN 2711-0494
G. O. Eulate Choque // Resiliencia energética y la paradoja ontoldgica en Bolivia... 225-238

que la integracion del tendido eléctrico es un elemento importante para asegurar la
prestacion de servicios confiables.

En su dimension técnica, el algoritmo Synchronverter implementado en el inversor
VSC (arquitectura Grid Forming) proporciona inercia sintética al SIN, elevando el Nadir de
frecuencia y reduciendo el RoCoF ante contingencias, en coherencia con Zhu (2012) y
Alvarez (2020).

4. Marco analitico para la integracion regional Bolivia—Brasil

El marco analitico se fundamenta en el paradigma pragmatico, segun el cual el valor
del conocimiento cientifico reside en su capacidad para transformar condiciones reales
verificables. Mobarec (2025) sefala que el paradigma pragmatico establece que el valor del
conocimiento cientifico reside en su capacidad para producir transformaciones verificables
en la practica, principio que implica que el modelo VSC-HVDC propuesto se valida por la
mejora medible de tres indicadores de resiliencia del SIN boliviano en el horizonte 2025-
2035, siendo estos el nadir de frecuencia, el RoCoF y la brecha oferta-demanda presentada
en la Seccién 2.2.

La materializacién del modelo enfrenta dos barreras estructurales identificadas
mediante analisis MICMAC: la ausencia de un marco normativo binacional que habilite el
intercambio comercial de energia entre Bolivia y Brasil, y la brecha de capacidad técnica
local en electréonica de potencia avanzada para la operacion de sistemas VSC-HVDC.

La paradoja ontolégica del SIN boliviano encuentra su superacion en la
transformacién del modo de existencia del sistema, pasando de unidad aislada y gas
dependiente a nodo activo de un sistema energético regional interconectado. Esta
transformacién no es una opcién de politica energética entre varias alternativas sino una
condicion de existencia del SIN en el mediano y largo plazo, cuya factibilidad técnica se

verifica mediante simulaciones en el software DIGSILENT PowerFactory.

5. Discusion

El abordaje tedrico propuesto en este articulo se diferencia de los antecedentes
disponibles en la literatura en que ninguno de estos articula simultaneamente las tres
categorias conceptuales desarrolladas, siendo estas la paradoja ontolégica, la resiliencia

energética como categoria onto-epistémica y la tecnologia VSC-HVDC en arquitectura Grid
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Forming, aplicadas al contexto especifico del asincronismo Bolivia—Brasil. Estudios previos
sobre integracion eléctrica regional latinoamericana, centrados en la dimensién técnica del
enlace HVDC, no articulan este componente con el marco conceptual de la paradoja
ontoldgica ni con la operacionalizacion de la resiliencia energética mediante indicadores
medibles.

La principal limitacion del presente trabajo reside en su caracter teorico, porque la
validacién cuantitativa del modelo mediante simulaciones en el software PowerFactory
DIgSILENT bajo escenarios de reduccion de generacion termoeléctrica y alta penetracion
renovable constituye la fase analitica de la investigacion doctoral en curso, cuyos resultados
exceden el alcance de este articulo.

Las lineas de investigacion futura que se derivan del marco tedrico propuesto se
orientan en tres direcciones. La primera es la validacion técnica mediante simulacion en
software especializado del enlace VSC-HVDC Bolivia—Brasil, cuantificando su impacto
sobre el Nadir de frecuencia y el RoCoF del SIN boliviano bajo distintos escenarios de
penetracion renovable. La segunda es el desarrollo de un marco normativo binacional que
habilite el intercambio comercial de energia y la remuneracion de servicios auxiliares,
incluyendo la inercia sintética provista por el enlace. La tercera es el analisis de la
incorporacion progresiva de sistemas BESS en el SIN boliviano como respaldo
complementario al enlace VSC-HVDC, considerando su factibilidad econémica y regulatoria

en el contexto nacional.

Conclusiones

El presente articulo ha mostrado que la condicion estructural del SIN boliviano exige
un marco tedrico capaz de vincular su fundamento ontolégico con una solucién técnica
verificable. La paradoja ontolégica descrita en la Seccién 2 demuestra que el SIN no puede
resolver desde su interior la doble amenaza que enfrenta, porque sustituir generacion
termoeléctrica por fuentes de generacién con base en las energias renovables variables,
resuelve el problema de suministro pero profundiza la disminucién de inercia, mientras que
preservar la generaciéon termoeléctrica para sostener la inercia profundiza la dependencia

del gas en declive.
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La operacionalizacion de la resiliencia energética mediante tres indicadores
medibles, siendo estos el nadir de frecuencia, el RoCoF y la brecha oferta-demanda, permite
trasladar esta categoria onto-epistémica del plano conceptual al plano de la verificacion
técnica, en coherencia con el principio pragmatico que orienta el marco analitico propuesto
en la Seccion 5. La tecnologia VSC-HVDC satisface simultdneamente ambas dimensiones
de la resiliencia, dado que su arquitectura Grid Forming provee inercia sintética mediante el
algoritmo Synchronverter, mientras que su capacidad de control independiente de potencia
activa y reactiva habilita el intercambio energético bidireccional con Brasil.

Por tanto, la integracion regional Bolivia-Brasil mediante VSC-HVDC no constituye
una opcion entre varias alternativas de politica energética sino una condicion de existencia
del SIN boliviano en el mediano y largo plazo, en tanto que es la unica solucion identificada
que transforma simultaneamente el modo de existencia del sistema, pasando de unidad
aislada y gas dependiente a nodo activo de un sistema energético regional interconectado.
Este marco tedrico constituye la base conceptual del modelo estratégico de integracion
binacional que se desarrolla en la investigacion doctoral en curso, cuya validacion

cuantitativa mediante simulacién constituira la siguiente fase de esta linea de investigacion.
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