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

En el caso de Bolivia, se refleja la complejidad de los cambios 
que vive el país, producto de la intensa transformación que está 
viviendo. Así destaca la posición boliviana respecto al cambio cli-
mático, y su posición internacional que tiene como eje el concepto 
de la protección de la Madre Tierra. En cuanto al agua se muestra 
los problemas que se perciben en el país como efectos del cambio 
climático, y las diferentes estrategias que se están desarrollando 
para intentar adaptar las comunidades a esta situación de riesgo. 

Finalmente se muestra una evaluación global del sector energético 
boliviano y, la amplia experiencia con que cuenta el país en temas 
de energías renovables, tanto en aspectos tecnológicos, normati-
vos, de gestión y de inserción social en medios rurales indígenas.
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Reconocimientos:
Este estudio es parte de la implementación del proyecto sobre “Integración 
del Cambio Climático en las Estrategias y Planes Nacionales de Desarrollo 
Sostenible de América Latina y el Caribe” financiado por la Cuenta de Desa-
rrollo de las Naciones Unidas, proyecto que ha sido ejecutado con el apoyo 
del Viceministerio de Electricidad y Energías Alternativas, a través de su Di-
rección General de Energías Alternativas y la oficina de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

Este trabajo generaliza y sintetiza los importantes hallazgos de investigación 
y aportes reflexivos plasmados en estudios previos, entre los que cabe resal-
tar los realizados por el Programa Nacional de Cambio Climático, el Instituto 
de Hidráulica e Hidrología de la UMSS, el Programa de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo, Energética y otras instituciones involucradas en estas te-
máticas.

La preparación de este reporte, tiene como responsable a Miguel H. Fernán-
dez F., con la cooperación de Gustavo Rodriguez C. Adicionalmente se ha 
contado con el apoyo de Renán Orellana L. y Edgar Terrazas V., todos ellos 
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de otros países, lo que ha permitido afinar este documento.

Agradecemos las sugerencias, observaciones, apoyo y colaboración recibi-
da de Juan Manuel Gonzales Flores, Cesar R. Sevilla L. y Raúl Villarroel 
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diferentes talleres de socialización.

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

Nota:
Las apreciaciones y  opiniones expresadas en este documento no necesariamente representan 
las de la Secretaría de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) o de UNDESA/DSD.  
Las  designaciones o terminología  utilizada y concerniente al status legal de cualquier país, 
territorio, ciudad  y/o área con autoridades, así como asuntos relacionados a delimitación de 
fronteras no implican la expresión u opinión  de la Secretaría de la Organización de las Na-
ciones Unidas o de UNDESA/DSD. La designación de grupos de países en el texto,  figuras, 
o tablas  se ha realizado únicamente para aspectos analíticos  y no representan ningún juicio 
sobre el estado de desarrollo alcanzado por un país en particular. La mención de nombres o 
firmas  y productos comerciales no implica ninguna aprobación por parte de la ONU. Este 
documento ha sido preparado sin una formal edición. 



•

Índice

CAMBIO CLIMÁTICO, AGUA Y ENERGÍA EN BOLIVIA

Página

Introducción 

Revisión de la política boliviana sobre cambio climático 

El ciclo del agua y el cambio climático en Bolivia    
3.1. Alteraciones del ciclo hidrológico   
3.2. Eventos adversos relacionados con el ciclo del agua 
3.3. Disponibilidad de agua dulce en Bolivia    

Energía y cambio climático     
4.1. Potencial hidrocarburífero en Bolivia   
4.2. El potencial energético renovable   
4.3. Producción y consumo de energía en Bolivia
4.4. Emisiones de GEI del sector energético boliviano

El rol de la energía en el área rural boliviana 
5.1. Consumo energético en el área rural   
5.2. Demandas energéticas rurales    

Inserción de las energías renovables en Bolivia
6.1. Contexto para las energías renovables   
6.2. Tecnologías de energías renovables para el área rural  
6.3. Tecnologías de energías renovables para el área urbana  
6.4. Tecnologías de energías renovables para la interconexión en el SIN 

Marco legal y políticas públicas para energía renovable
7.1. La nueva Constitución Política del Estado
7.2. El Plan Nacional de Desarrollo    
7.3. Plan de Universalización del Servicio de Electricidad 2011-2025  
7.4. La Ley de electricidad 1604     
7.5. El Programa Electricidad para Vivir con Dignidad 
7.6. Normas Técnicas

1

2

6
6
12
14

17
17
19
25
33

34
34
36

37
37
38
42
44

45
45
46
47
48
49
50

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.



•

CAMBIO CLIMÁTICO, AGUA Y ENERGÍA EN BOLIVIA

Marco institucional para las energías renovables   
8.1. Evaluación del rol de las instituciones públicas   
8.2. Evaluación del sector empresarial    
8.3. Instituciones financieras     
8.4 Evaluación de las organizaciones no gubernamentales  
8.5. Evaluación de las organizaciones de cooperación internacional

Propuestas: Integrando la visión de cambio climático 
y la energía renovable en las políticas púbicas bolivianas
9.1 Sobre la política pública en cambio climático   
9.2. Sobre los recursos hídricos y el cambio climático   
9.3. Sobre el sector energético y la emisión de GEI   
9.4. Sobre el financiamiento de energías renovables y eficiencia energética 
9.5. Sobre la introducción y utilización de energías renovables  
9.6. Sobre la sostenibilidad de las energías renovables en el área rural  
9.7. Sobre la regulación sistemas de energías renovables rurales 
9.8. Sobre la generación distribuida con energías renovables
9.9. Sobre la generación a gran escala con energías renovables  
9.10. Sobre la formación de recursos humanos en energías renovables 

Bibliografía citada y consultada

8.

9.

Página

51
51
55
56
56
57

59
59
60
60
61
61
62
63
63
64
65

66



1
 Introducción

1

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

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

En ese contexto, este documento presenta el estado de situación en re-
lación a la temática de cambio climático, agua y energía, haciendo én-
fasis en aspectos de alto interés para el Vice Ministerio de Electricidad 
y Energía Alternativas, quienes han tomado conocimiento del proyecto 
y su alcance. 
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Revisión de la política boliviana

sobre cambio climático

2

El Estado boliviano se adhiere a la Convención 
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio 
Climático (CMNUCC) en la Conferencia Mun-
dial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, rea-
lizada en 1992 en Río de Janeiro. En julio de 
1994, la instancia legislativa del país aprueba la 
Ley N° 1576 que ratifica esta adhesión. Conse-
cutivamente,  el año 1997 en la Conferencia de 
las Partes 3 (COP 3), hace pública su adhesión 
al Protocolo de Kyoto, que también es ratifica-
da por la Ley Nº 1988 del 22 de julio de 1999. 
Por todo ello se puede sostener que el Estado 
boliviano ha participado de las negociaciones 
y acuerdos sobre cambio climático desde sus 
inicios.

Estas adhesiones a los marcos y convenios in-
ternacionales por parte de Bolivia, se concretiza 
el año 1995, en la creación del Programa Na-
cional de Cambios Climáticos (PNCC) bajo de-
pendencia, en ese entonces, del Viceministerio 
de Recursos Naturales y Medio Ambiente que, 
a su vez, dependía, de la la estructura del Minis-
terio de Desarrollo Sostenible. Posteriormente, 
“mediante el Decreto Supremo Nº 25030 del 
27 de Abril de 1998, se reconoce al Programa 
Nacional de Cambios Climáticos como el ente 
competente operativo encargado de cumplir los 
compromisos técnicos de Bolivia ante la CM-
NUCC” (MDSP, 2001:44). 

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

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

Esta estructuración institucional, en primera 
instancia, se expresa en la producción de en una 
serie de estudios sobre la cantidad de emisiones 
de gases de efecto invernadero en el país, el gra-
do de vulnerabilidad del país ante los eventos 
extremos, en las posibilidades y mejores formas 
de aprovechar el MDL, y en la producción de 
manuales, guías e información para distintos 
sectores de la sociedad boliviana. En segunda 
instancia, el trabajo del PNCC se concentró en 
el diseño de proyectos, en la identificación de 
fuentes de financiamiento y en la articulación 
de alianzas entre diferentes sectores e involu-
crados para ejecutar los mismos. Hasta aquí 
podría decirse que la política boliviana sobre 
cambio climático, una vez adherida a los mar-
cos y lineamientos internacionales, se concretó 
en una institución y en una labor eminentemen-
te ejecutora de proyectos.

El año 2006, luego de una serie de conflictos 
sociales que obligan a realizar transformacio-
nes políticas en el país, asume el gobierno Evo 
Morales Ayma, a la cabeza de un partido y de 
varias organizaciones y movimientos sociales, 
que eran muy críticos con todas las políticas 
que se habían venido implementando hasta en-
tonces. Por supuesto, esto incidió también en 
lo que se había estado haciendo en materia de 
Cambio Climático.

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

El PND llegó también con la determinación de 
que todas las políticas y todos los proyectos a 
ejecutarse en el país deberían enmarcarse a sus 
objetivos y lineamientos. Esto implicaba que no 
sólo las políticas sobre Cambio Climático, sino 
todos los proyectos que en esta materia surgi-
rían hacia adelante deberían responder a los ob-
jetivos propuestos en el Plan.

En materia de política, si bien el PND propone 
readecuar, actualizar e impulsar la Estrategia de 
Participación en los Mecanismos de Desarrollo 
Limpio y la Estrategia Nacional de Adaptación 
al Cambio Climático; en los hechos, sólo se tra-
baja en la segunda. Así el año 2007 se da a co-
nocer la nueva estrategia de adaptación cuyos 
objetivos “responden a la Política 6 del Plan 
Nacional de Desarrollo” y que textualmente 
proponían: “reducir la vulnerabilidad al cam-
bio climático”, “promover la adaptación pla-
nificada en el marco de los distintos programas 
sectoriales”, “reducir riesgos a los impactos 
del cambio climático en los distintos sectores 
identificados como vulnerables”. A fin de lograr 
los objetivos se propone también las siguientes 
líneas de trabajo:

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

Una Resolución Ministerial y Decreto Supre-
mo que faculte y dinamice a los sectores para 
implementar las medidas de adaptación iden-
tificadas y priorizadas.

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

objetivos estratégicos del Mecanismo Nacio-
nal de Adaptación.

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

Líneas que se proponía desarrollar ejecutando 
los siguientes programas:“a) Adaptación de los 
recursos hídricos al cambio climático; b) Adap-
tación de la seguridad y soberanía alimentaria 
al cambio climático; c) Adaptación sanitaria al 
cambio climático; d) Adaptación de los asen-
tamiento humanos y gestión de riesgos; y e) 
Adaptación de los ecosistemas al cambio cli-
mático. Los mismos que se encuentran acom-
pañados de tres programas transversales que 
son: a) investigación científica; b) educación, 
difusión, capacitación; y c) aspectos antropo-
lógicos y conocimientos ancestrales” (MPD, 
2007:11).

Posteriormente a este hecho se suscita en el país 
un cambio político importante, consistente en 
la aprobación de la Nueva Constitución Política 
del Estado (CPE) en ella se constitucionaliza el 
“derecho al medio ambiente sano” y se inclu-
yen las salvaguardas que hacen a su cuidado y 
protección, ciertamente, puede encontrarse am-
bigüedades en esta materia, pero lo que es des-
tacable es la voluntad y el espíritu de respeto 
y protección de la “Madre Tierra” que inspira 
dicho texto. Con la aprobación de la constitu-
ción y el contexto nacional e internacional que 
se desenvolvía en ese momento respecto da 
materia que nos ocupa, se pueden destacar dos 
hechos.

El primero, es que en términos de política los 
asuntos sobre el cambio climático comienzan 
a ser atendidos por la Cancillería del Estado, 
por el representante boliviano en las Naciones 
Unidas y por propio presidente. Así, en torno 
a la política internacional el gobierno asume 
el enfoque de la “deuda ecológica histórica”,
noción que los grupos y movimientos ecologis-
tas internacionales habían venido desarrollando 
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desde hace mucho tiempo y que en Bolivia se 
asume en los siguientes términos: 

Una ´deuda de emisiones´, que se origina en 
la sobre utilización del espacio atmosférico 
común y compartido, e implica el reconoci-
miento de que cualquier cálculo de reduc-
ción de gases de efecto invernadero para 
los subsecuentes periodos de compromisos, 
debe partir de cuantificar el volumen histó-
rico de emisiones de los países desarrolla-
dos y del espacio atmosférico que los países 
en desarrollo necesitan para su avance y que 
les corresponde por derecho. Sólo de esta 
manera se podrá compensar real y significa-
tivamente la deuda.

La ´deuda de adaptación´. Ahora los países 
en desarrollo, sin ser los causantes del Cam-
bio Climático, están condenados a destinar 
grandes recursos para paliar y adaptarse a 
sus consecuencias nefastas. Recursos que 
van, desde costos de transferencia de tec-
nología, hasta los costos por los impactos 
negativos de este fenómeno.” (MMAYA, 
2010:12)

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

Realizar sustanciales reducciones en sus emi-
siones domésticas de gases invernadero;

Honrar sus compromisos para una efectiva 
transferencia tecnológica;

Garantizar los recursos financieros apropia-
dos, y de forma sostenible, para llevar a cabo 
los requerimientos de la adaptación de los 
países en desarrollo a esta crisis ambiental, 
que haga posible el desarrollo de las acciones 
de mitigación y adaptación que se requieren; 
y

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

Conviene destacar aquí que, aun siendo un país 
pequeño y de poca incidencia en el ámbito in-
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ternacional, el presidente Evo Morales y los 
representantes y delegados bolivianos han par-
ticipado activamente en las instancias interna-
cionales oficiales sobre el cambio climático y 
han aportado a la discusión de los temas sustan-
ciales para los países similares a Bolivia, por 
ejemplo; respecto a la estructuración de un Fon-
do Global para el Cambio Climático, la transfe-
rencia tecnológica y el desarrollo de capacida-
des para la adaptación, etc.

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

El segundo hecho es que, en términos institu-
cionales y de gestión pública, se crea el Minis-
terio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA), 
bajo cuya estructura se crea también el Vice-
ministerio de Medio Ambiente y Cambios Cli-
máticos, y a cuya tutela es transferido el PNCC. 
Con base en este cambio institucional, aunque 
no se lo dice explícitamente, el gobierno boli-
viano ha comenzado a atender los efectos del 
cambio climático, los estudios e investigacio-
nes necesarios para una mejor comprensión de 
su incidencia en el país, así como el diseño y 
ejecución de proyectos de adaptación y mitiga-
ción, por medio de las unidades temáticas que 
correspondan. Esto, por supuesto, redujo las 
competencias y al campo de acción del PNCC 
que, si bien no atendía directamente los desas-
tres y emergencias, estaba involucrada y cum-
plía un rol casi de rector operativo en la materia.
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3
El ciclo del agua

y el cambio climático en Bolivia1

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

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

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

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

¿Cómo se especifican las alteraciones de ciclo 
hidrológico en Bolivia, cómo se manifiestan, y 
qué efectos producen?

1 La redacción de esta parte se basa en el estudio: “Agenda social ante el 
cambio climático para la defensa del agua, los derechos humanos y la natu-
raleza”. Fundación Solón. Segunda edición, La Paz, 2010

3.1. Alteraciones del ciclo hidrológico

a) Cambios en la relación precipitación-eva-
potranspiración en Bolivia

El ex-director del PNCC el año 2008 Oscar Paz 
sostenía:

“Pretender establecer una línea base del cambio 
climático en Bolivia y, muy particularmente, del 
impacto del cambio climático, puede resultar de 
alto riesgo, toda vez que el proceso de entendi-
miento de todos los elementos que hacen a esta 
temática aún está en desarrollo e investigación 
y requerirá de estudios complementarios que de-
ben realizar una serie de instituciones del país, 
muy particularmente aquellas relacionadas con 
la ciencia y las que deben evaluar las implican-
cias del cambio en los diferentes componentes so-
cioeconómicos.” (Paz, 2008:525)

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

“La compleja fisiografía de Bolivia y su posición 
con relación a la circulación regional atmosférica 
somete al país periódicamente a sequías o inunda-
ciones de magnitud determinado la mala distribu-
ción temporal y espacial del recurso. Por ello, se 
presentan zonas con muy diferentes regímenes de 
precipitación a pesar de pertenecer al mismo sis-
tema atmosférico, coexistiendo a corta distancia 
áreas con precipitaciones por encima de los 3000 
mm. por año al mismo tiempo que otras con preci-
pitaciones por debajo de los 300 mm. en latitudes 
muy similares” (MPD-PNCC, 2007:95)

No obstante, a pesar de las dificultades que se 
presentan el momento de estudiar el ciclo hidro-
lógico en Bolivia, estudios un tanto más genera-
les han propuesto un modelo de Balance Hídri-
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co que, de alguna forma, referencia cómo varía 
el ciclo hidrológico, particularmente la relación 
precipitación - evaporación - transpiración, en las 
diferentes regiones de Bolivia. Ver Cuadro No. 1.

A la “compleja” geografía física de Bolivia, que 
determina las grandes diferencias en las preci-
pitaciones y en los procesos de evapotranspira-
ción, debe sumarse, además, que es afectada pe-
riódicamente por los fenómenos popularmente 
conocidos como El Niño2 y La Niña3. Los mis-
mos que agravan la incidencia de la presencia o 
ausencia de las precipitaciones.

Cuadro No.1 Bolivia: Zonas agro ecológicas
con déficit hídrico por año

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

En este sentido, el estudio del PNCC “Cambio 
Climático en Bolivia” señala que: “El fenóme-
no El Niño en el territorio boliviano muestra un 
comportamiento variable con cambios en la dis-
tribución temporal de la precipitación y presen-
cia de temperaturas superiores a los 2 grados de 
los valores normales. …las condiciones de preci-
pitación en la región amazónica superiores a lo 
normal al igual que las temperaturas, producen 
importantes inundaciones… Contrariamente a 
estos comportamientos el déficit de precipitación 
coincide con condiciones de sequía moderada…”
(MPD-PNCC, 2007:11). Con base en esta evi-
dencia, sugiere el estudio, puede inferirse cómo 
el cambio climático se hará patente en el país4.

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

En relación a esta última previsión cabe anotar 
que los últimos años se presentaron varios días 
con precipitaciones que han sobrepasado las 24 
horas, situación que no es común en Bolivia.

2 Este fenómeno de presentación cíclica con intervalos de dos a siete años, y se 
caracteriza por la aparición de corrientes cálidas en las costas del Océano Pací-
fico de Sudamérica, en el periodo del verano. La elevación de la temperatura de 
las aguas superficiales fue reconocida por pescadores peruanos, que la desig-
naron como “El Niño” por comenzar alrededor de la navidad. El fenómeno se 
inicia cerca de Australia e Indonesia, con elevación de unos grados de la tempe-
ratura habitual (4 a 8ºC), produciéndose corrientes que se mueven hacia el Este, 
alcanzando las costas de América del Sur en aproximadamente seis meses. El 
movimiento de las aguas se vincula con el enfriamiento en el Pacífico occidental, 
cerca de Asia. Las interacciones con las capas de aire determinan cambios en los 
patrones de lluvias, provocando inundaciones y sequías, así como variaciones en 
los recursos hídricos, la agricultura, y muchas actividades económicas y sociales. 
Los mecanismos de “El Niño” están constituidos por interacciones dinámicas y 
termodinámicas entre la atmósfera, los océanos y las superficies terrestres. La 
duración suele ser de 12 a 18 meses. Los episodios más intensos se presentaron 
en los periodos de 1940-1941, 1982-1983 (el más intenso de este siglo), 1986 
-1987, y 1990 -1994 (el más prolongado), 1997-1998 El área de acción princi-
pal del fenómeno es el Pacífico Ecuatorial; sin embargo, otras regiones resultan 
afectadas en diversas formas. De igual manera se observan trastornos severos en 
la infraestructura vial y de servicios, abastecimientos de agua, inundaciones, des-
trucción de viviendas e incremento de enfermedades transmitidas por vectores y 
por contaminación de aguas y alimentos.  (MDSP-PNCC, 2002:15 - 16)

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

4 Es necesario aclarar que no existe una relación directa entre el Cambio 
Climático y los fenómenos de El Niño y La Niña, éstos son más antiguos, 
sin embargo, hay que hacer constar que con el Cambio climático existe una 
“intensificación del ciclo hidrológico global” que aumenta la recurrencia e 
intensidad de las precipitaciones y de las sequías y, con seguridad, de even-
tos como El Niño y la Niña (La Razón, 2008).

En milímetros por año

Zonas 
Agro 
ecológi-
cas

Región Superfi-
cie
Km2

Preci-
pita-
ción

Evapo-
ración 
Transpi-
ración

Dé-
ficit

Me-
ses 
se-
cos

Altipla-
no

Altiplano 
Norte

13600 550 958 408 9

Altiplano 
Central

91100 357 719 362 9

Altiplano 
Sud

73900 306 665 359 9

Valles

Valles Ce-
rrados

21950 666 999 333 7

Valles del 
Norte

46350 483 935 452 8

V a l l e s 
Centrales

35300 651 985 334 7

Valles del 
Sud

44000 614 982 368 7

Chaco Llanos del 
Chaco

122500 751 1655 904 10
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b) Reducción de los glaciares

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

“Al inicio de los años ochenta existían en Bolivia 
aproximadamente dos mil glaciares, de los cuales 
el 80% no abarcaba siquiera los 0,5 Km2 cada 
uno. Según estas dimensiones, pueden conside-
rarse glaciares pequeños. Para ese año el área 
total de glaciares era de 566 km2”. (Hoffmann, 
2007:8) Valga anotar aquí, que según el dato 
consignado en el Informe de Desarrollo Huma-
no 2007 - 2008 los glaciares bolivianos sólo al-
canzaban a 396 Km2 el año 2006.

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

equívocamente el cambio climático es la causa 
principal para el retroceso de los glaciares, para 
evidenciarlo indica: “Los científicos afirman que 
el aumento de la temperatura es de 0,3 grados 
Celsius por decenio a nivel global, sin embargo, 
para los Andes esta cifra aumenta con la altura 
como lo demuestra [la proyecciones de]…cambio 
de temperatura en los próximos cien años…a una 
altura de 3.000 metros el aumento de la tempera-
tura será de 3,5%; y entre los 5.000 y 6.000 me-
tros, que es la altura en la que están los glaciares 
de Bolivia y Perú, el incremento de la temperatura 
estará entre los 5 y 6 grados. Según estos cálculos, 
en los lugares más altos es donde el cambio climá-
tico y el calentamiento global van a tener mayor 
impacto que en otros lugares del planeta” (Hoff-
mann, 2007:4) 

Edson Ramírez, afirma que “los glaciares tro-
picales5   son más vulnerables frente al cambio 
climático que el resto de los glaciares del mun-
do”. Debido a las diferencias existentes entre 

Gráfico No. 1 Evolución del glaciar Chacaltaya 1940 - 2007

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

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

Uno de los casos de reducción más estudiados 
es el del glaciar Chacaltaya, hoy prácticamente 
inexiste. En el Gráfico No. 1 se muestra una se-
cuencia fotográfica de cómo ha ido reduciéndo-
se este glaciar. Este contexto de los andes boli-
vianos también atenta a otros glaciares como el 
Tuni-Condoriri, el Huayna Potosí, el Mururata. 
Se estima que “en los próximos 30 años varios 
glaciares pequeños menores a 1 km2 habrán des-
aparecido de forma similar a lo que ocurrió con 
el glaciar Chacaltaya y lo que está ocurriendo 
con los glaciares de Tuni-Condoriri (Rámirez, 
2008:59).

Quepa aquí, siguiendo nuevamente a Hoff-
mann, anotar brevemente los efectos de la des-
aparición de los glaciares tropicales de los An-
des, específicamente en la ciudad de La Paz:

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

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

un impacto tan grande como en la región de 
la Cordillera Blanca ubicada en Perú, donde 
sí serán de alto riesgo para las poblaciones 
circundantes.

Impacto socioeconómico; reducción de 
agua tanto para riego como para consumo 
humano; disminución de la producción hi-
droeléctrica e industrial; afectará también 
económicamente a las poblaciones que con-
sumen agua de los glaciares, con la consi-
guiente posibilidad de originar con todo ello 
más conflictos sociales.

Otros efectos que a manera de referencia 
[…] se pueden mencionar, son el impacto 
sobre la diversidad biológica de alta mon-
taña, tema por cierto poco conocido, así 
como la alteración de páramos y humedales 
en los que se almacena el agua y regula el 
clima” (Hoffmann, 2007:5).

CAMBIO CLIMÁTICO, AGUA Y ENERGÍA EN BOLIVIA
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c. Situación de las cuencas hidrográficas 
(aguas superficiales)

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

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

“Desde una lógica de contingencia, las poblacio-
nes asentadas a lo largo de grandes ríos están ex-

Cuadro No. 2 Bolivia: Superficie de las 
Cuencas Hidrográficas

Fuente: Montes de Oca; 2005

puestas al riesgo de sufrir riadas e inundaciones, 
no solamente en las partes bajas, sino también 
en los lugares donde el encauce del río no so-
porta mayores cantidades de agua, como el caso 
de los valles en regiones de montaña. Esto está 
claramente relacionado con la capacidad de los 
glaciares de almacenar agua en forma de hielo”
(MDSP, 2002:19)

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

En un estudio participativo realizado entre las 
comunidades aledañas al Lago Titicaca con el 
fin de averiguar la percepción que tienen sobre 
el cambio climático y sus prácticas de cultivo, 
se concluyó que: “Las familias de las comunida-
des de la región del Lago Titicaca sienten los cam-
bios del clima (alteraciones de la lluvia, intensi-
dad del sol, heladas, granizos, vientos)… El clima 
en los últimos cinco años resultó ser menos previ-
sible…lo que altera y complica la planificación de 
las actividades agrícolas” (MPD-PNCC, 2006)

Cuenca Sub Cuenca Superficie 
Km2

% del 
total

Amazonas

Acre 3.722

65,37%

Abuná 25.870
Orthon 22.640
Madre de Dios 52.745
Beni 133.010
Mamoré 241.660
Itenez 186.460
Izozog 51.980
Total 718.087

Del Plata

Paraguay 118.031

20,60%
Pilcomayo 96.267
Bermejo 11.970
Total 226.268

Altiplanica
o
Endorreica

Titicaca 10.983

14,03%

Desaguadero 35.700
Poopó  16.343
Coipasa 27.760
Uyuni 63.390
Total 154.176
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d) Humedales en riesgo por el cambio climá-
tico

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

“A pesar de que no todos los ecosistemas acuá-
ticos se verán afectados por igual, muchos estu-
diosos advierten que los humedales sufrirán cam-
bios en su permanencia, superficie o extensión, así 
como en los ciclos biogeoquímicos y en la biota 
(flora y fauna). En este sentido los humedales más 
vulnerables son los pertenecientes a los ambientes 
endorreicos, lagos, lagunas, ríos y arroyos de alta 
montaña y ambientes dependientes de las aguas 
subterráneas tales como los que posee Bolivia. 
Este efecto se producirá debido al incremento de 
la estacionalidad prevista en las precipitaciones 
que provocará la disminución temporal y espacial 
de la superficie inundada y una menor recarga de 
los acuíferos, actualmente sometidos a una fuerte 
presión. Su fuerte dependencia de la disponibili-
dad de agua hace que cualquier modificación en 
el ciclo hidrológico de la cuenca a la que pertene-
cen puede alterar sensiblemente la configuración 
de estos” (MPD-PNCC, 2007:48)

“Aunque no existen estudios concretos sobre la in-
fluencia del cambio climático sobre los humedales 
de Bolivia, se puede prever con elevada certeza 
que el incremento de la temperatura ambiental 
provocará una desecación de estos con escasas 
probabilidades de recarga debido precisamente al 
incremento térmico, constituyéndose entonces en 
un círculo viciosos que deben ser detalladamente 
analizado” (MPD-PNCC, 2007:49 – 50) 

e) Aguas subterráneas

En el país no existen estudios sobre la cantidad 
de agua subterránea que existe en el subsuelo y 
tampoco sobre cómo la incidencia del cambio 
climático puede afectarlas. 

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

Al respecto, el informe El Agua en Bolivia sos-
tiene: “Un gran porcentaje del abastecimiento de 
agua potable y agua de riego en las zonas rurales 
y urbanas proviene de acuíferos subterráneos… 
[además] ...varias ciudades dependen de las 
aguas subterráneas para abastecer la demanda 
de agua potable. Es el caso de las ciudades de El 
Alto, Oruro y Santa Cruz. En muchas otras regio-
nes del país, los gobiernos locales han orientado 
su atención a las aguas subterráneas para satis-
facer las necesidades básicas de agua, debido a 
la escasez de aguas superficiales, consecuencia de 
sequías prolongadas o la contaminación minera 
de éstas” (MA, 2008:8)

CAMBIO CLIMÁTICO, AGUA Y ENERGÍA EN BOLIVIA
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3.2. Eventos adversos relacionados con el ci-
clo del agua

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

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

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

Es así que las sequías y las heladas tienden a re-
petirse más hacia el sur y oeste del país, coinci-
dente con la región andina y las zonas de mayor 
elevación del país. Es en esta región también 
donde se forman más fácilmente las granizadas. 
En contrapartida, toda la región que coincide 
con la cuenca amazónicay parte de la cuenca 
Del Plata es donde hay mayores probabilidades 
de lluvias torrenciales y, debido a la configura-
ción del terreno, mayores posibilidades de que 
se produzcan inundaciones. Ver Gráfico No. 2.

Fuente: www.ordenamientoterritorial.org.bo

Gráfico No. 2
Areas de amenaza de eventos naturales adversos relacionados con el ciclo hidrológico

Areas con amenaza de sequía Areas con amenaza de granizo

Areas con amenaza de heladas
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Inunda-
ciones

353 810 448 278 868 1.191 1.085

Sequías 351 43 451 151 16 651 151
Heladas 66 5 153 132 121 1.259  451
G r a n i -
zadas

311 67 261 74 194 695  413
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El acontecer de estos eventos naturales adversos 
durante los últimos años, permite observar que 
la recurrencia de los mismos ha ido en aumento 
los últimos años; cierto es que los fenómenos 
de El Niño y La Niña han influenciado en estos 
datos porque su presencia en el país ha sido más 
continua, empero, también hay que mencionar 
que según los especialistas, estos fenómenos no 
han sido de los más fuertes, en cambio, también 
es evidente que los eventos naturales adversos 
han sido relativamente más graves y agudos. 
Elementos que permiten inferir que el cambio 
climático ha tenido su parte de incidencia en los 
mismos. Ver Cuadro No.3.

Lo dicho hasta aquí, que está específicamente 
referido a Bolivia, además de confirmar las pre-
visiones internacionales que se han hecho sobre 
el cambio climático: precipitaciones intensas y 
concentradas en espacios específicos, que tie-
ne por contrapartida la presencia de sequías 
en otros puntos aledaños, sumado al retroceso 
de los glaciares, a la variación de la escorren-
tía de los ríos, la reducción de los humedales, 
etc.; pone en cuestión la disponibilidad de agua, 
porque la variación y la imposibilidad de poder 
prever la intensidad y gravedad de los aconte-
cimientos que se presenten, con seguridad cam-
biaran la forma de aprovisionamiento de agua 
como la conocemos hasta el presente.

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

pitaciones generalmente tiene que ver con inun-
daciones y destrucción de sembradíos, derrum-
bes y deslizamientos. El fenómeno contrario, 
las sequías, también están ligadas a destrucción 
de sembradíos, a lo que debe sumarse movi-
mientos inmigratorios y escasez de alimentos. 

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

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

Fuente: VIDECI. INE, 2010. Extractado de PNUD, 2010

Cuadro No. 3 Principales emergencias climáticas rela-
cionadas con el ciclo hidrológico. Reportadas por año
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3.3. Disponibilidad de agua dulce en Bolivia

a) Acceso al agua por parte de los hogares

El primer problema a considerar en cuanto a la 
disponibilidad de agua y los efectos del cambio 
climático en ella, es el acceso de los hogares 
a ella. La cuestión estriba en que una cosa es 
que el país cuente con fuentes de agua superfi-
cial y subterránea relativamente considerables, 
y otra cosa es que esas fuentes sean fácilmente 
aprovechables, y también es otra cosa la infra-
estructura y logística necesaria para transportar 
el agua hacia los hogares. 

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

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

Fuente: Ministerio del Agua, 2009

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

Es el caso de La Paz y El Alto porque captan el 
agua de lagunas y riachuelos que son abasteci-
dos por el deshielo periódico de los glaciares y 
también por las precipitaciones. Esta situación 
combinada con la variabilidad de las precipi-
taciones y la temperatura, ha ido ocasionando 
los últimos años que los reservorios naturales 
(lagunas y riachuelos) de donde estas ciudades 
se abastecen de agua vean rebasados o dismi-
nuidos sus cauces naturales, situación que tam-
bién ha repercutido en las represas y atajados 
construidos para tal fin. Las ciudades de Oruro 
y Potosí también enfrentan cierta vulnerabili-
dad, porque están ubicadas en el área de ma-
yor amenaza de sequías, al igual que Tarija y en 
menor Sucre.

Ciudad Denominación Tipo de Empresa Fuente Q (l/s)

La Paz /
El Alto

Empresa Público Social de 
Agua y Saneamiento (EP-
SAS)

Comunitaria social, 
sin fines de lucro

Fuentes superficiales: Tuni, Condoriri, Huayna 
Potosí, Milluni, Choqueyapu, Incachaca, Ajan 
Khota, Hampaturi Bajo.

2.011 - 
4.525

Santa Cruz
SAGUAPAC Cooperativa Acuíferos subterráneos: Tilala - 30 pozos. 347 -  

2.067
9 cooperativas pequeñas Cooperativa 722

Cochabamba SEMAPA Empresa municipal
Fuentes superficiales: Escalerani, WaraWara, 
Chungara, Hierbabuenani.

191 - 404

Acuíferos subterráneos 462

Sucre ELAPAS Empresa municipal

Fuentes superficiales: sistema Cajamarca que 
comprende los ríos Cajamarca, Safiri y Punilla.

82

Fuentes superficiales: sistema Ravelo que com-
prende los ríos Ravelo, Peras Mayu, Jalaqueri, 
Murillo y Fisculco.

389

Oruro Servicio Local de Acue-
ductos y Alcantarillado 
SELA

Empresa municipal
Fuentes superficiales: ríos Sepulturas y Huayña 
Porto.

34

Fuentes subterráneas: Challa Pampa, Challa Pam-
pita y Aeropuerto.

528

Potosí AAPOS Empresa municipal Fuentes superficiales: lagunas KhariKhari. 195
Trinidad COATRI Cooperativa Fuentes subterráneas 118

Tarija COSALT Cooperativa
Fuentes superficiales: ríos Rincón La Victoria, 
Guadalquivir, San Jacinto.

574

Fuentes subterráneas 279
Cobija Empresa Público Social de 

Agua y Saneamiento (EP-
SAS)

Comunitaria social, 
sin fines de lucro

Fuente superficial: arroyo Bahía 24

CAMBIO CLIMÁTICO, AGUA Y ENERGÍA EN BOLIVIA
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En el caso de Santa Cruz las inundaciones ame-
nazan las fuentes subterráneas no profundas, 
pues dependiendo del alcance de la inundación 
estas quedan contaminadas y se vuelven fo-
cos de infección. En Cochabamba en cambio, 
la mayor vulnerabilidad son los asentamientos 
humanos en los lugares de recarga de las capas 
freáticas, que cada vez más impiden que esta se 
realice, y junto a esto también amenaza la ex-
plotación irracional que se hace de esas fuentes.

Otro factor que vale la pena señalar aquí es que 
en las ciudades mencionadas y otras interme-
dias, la gestión de las instituciones encargadas 
de proveer el agua no es eficiente ni eficaz, así 
hay instituciones que están en quiebra, o insti-
tuciones que no pueden aumentar su cobertura, 
etc., situaciones estas que limitan la capacidad 
de respuesta y adaptación a los cambios que 
viene generando o puede generar el cambio cli-
mático.

Al margen de las ciudades principales y algu-
nas intermedias, en el área rural la población 
se abastece de agua directamente de los ríos y 
lagunas, en otros lugares recurren a la perfora-
ción de pozos, pero sin el sustento ni el conoci-
miento técnico adecuados; por estos motivos, la 
provisión de agua potable en el área rural, ade-
más de reducida, se ve amenazada no sólo por 
seguías e inundaciones, dependiendo el área del 
país en donde están asentadas las comunidades 
rurales, sino también por la ausencia de una 
adecuada gestión del agua. En el área rural bo-
liviana evidentemente existen “conocimientos
ancestrales” y prácticas comunales de gestión 
del agua, principalmente para riego, pero son 
prácticas que están desapareciendo o son impo-
tentes ante cambios climáticos bruscos. 

Es en este contexto que la cobertura de agua 
potable en Bolivia ha ido en ascenso, al punto 
que fácilmente se alcanzará la Meta del Mile-
nio, que estipulaba llegar a una cobertura del 
78,5% hasta el 2015. Ver Gráfico No. 3.

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

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

Por supuesto, cualquier programa o proyecto de 
resolución de este problema deberá considerar 
las alteraciones que el cambio climático está 
generando o puede generar en el ciclo hidro-
lógico, y las consecuencias que ello acarrearía.

Gráfico No. 3 Evolución de la cobertura de agua pota-
ble, 2001 - 2015

Fuente: Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento 
Básico
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b) Agua para riego

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

Visto territorialmente, la agricultura boliviana 
actualmente ocupa dos millones de hectáreas, 
de las cuales más de la mitad está ubicada en 
el departamento de Santa Cruz y la otra mitad 
se encuentra repartida entre Tarija, Chuquisaca, 
Cochabamba, Oruro, Potosí y La Paz. A dife-
rencia de la producción agrícola que se realiza 
en Santa Cruz, la producción agrícola del alti-
plano y los valles interandinos está en manos de 
los pequeños productores, quienes realizan su 
labor totalmente sometidos a los vaivenes del 
clima, pues, practican la agricultura de secano. 

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

Hay que anotar aquí que el Plan Nacional de 
Riego estimaba construir, hasta el año 2010, 
3.760 sistemas de riego nuevos, que llegarían 
a beneficiar 208.492 familias más, y a cubrir 
un área adicional de riego de 276.154 Ha. A la 
fecha las noticias emanadas desde las institu-
ciones responsables del Plan indican que se ha 

alcanzado la mayoría de sus objetivos, sin em-
bargo, aún no han dado a conocer un informe 
oficial al respecto.

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

CAMBIO CLIMÁTICO, AGUA Y ENERGÍA EN BOLIVIA
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4
Energía y Cambio Climático

4.1. Potencial hidrocarburífero en Bolivia

Bolivia es un país que tiene una extensión te-
rritorial de 109 millones de hectáreas. En ese 
extenso territorio, estudios geológicos realiza-
dos por Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bo-
livianos (YPFB) han identificado toda el área 
de “interés petrolero”, es decir, lugares en los 
que previsiblemente se encontrará hidrocarbu-
ros. De acuerdo con los datos de YPFB, 53,5 

millones de hectáreas (48,70%) del territorio 
nacional tienen potencial hidrocarburífero. De 
ese total,  actualmente sólo en 6,5 millones de 
hectáreas se realiza algún tipo de operación pe-
trolera, área equivalente al 12,20% del espacio 
de interés petrolero y al 5,94% del territorio na-
cional. Ver Gráfico No. 4.

En toda el área que actualmente está en opera-
ción la industria petrolera boliviana ha logrado 
confirmar la existencia de 9,94 Trillones de Pies 

CAMBIO CLIMÁTICO, AGUA Y ENERGÍA EN BOLIVIA

Areas de interés hidrocarburífero

Tipos de áreas Hectáreas

Total del territorio boliviano 109.858,100
Con potencial hidrocarburífero 53.500,000
En actual operación 6.528,616

Total de reservas 
hidrocarburíferas

Gas
Natural

Petró-
leo

Reservas
probadas

9,94 209,81

Reservas
probables

3,71 98,22

Reservas
posibles

6,27 4,34

Recursos
prospecti-
vos

60 2,500

* Gas Natural en Trillones de Pies 
Cúbicos,
   Petróleo en Millones de Barriles

Gráfico No. 4 Potencial hidrocarburífero de Bolivia

Fuente: YPFB Corporación
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Cúbicos (TCF, por sus siglas en inglés) de Gas 
Natural y 209,81 millones de barriles (MMBbl) 
de petróleo, condensado y gasolina natural; y 
espera próximamente confirmar la existencia de 
10 TCF de gas natural y poco más 100 MMB-
bl, que por el momento están catalogadas como 
reservas probables y posibles. YPFB también 
estima “que Bolivia cuenta con un potencial de 
recursos de gas superiores a los 60 TCF y más 
de 2.500 MMBbl de petróleo aún por descubrir”
que están repartidos en las áreas que todavía 
no se ha realizado ninguna operación petrolera. 
(YPFB, 2012).

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

Considerando esta información, más la evolu-
ción del comercio internacional de los hidrocar-
buros, la disposición de la economía boliviana 
para exportar hidrocarburos y, también, las cre-
cientes necesidades de energéticos fósiles en 
Bolivia, se puede prever que las actividades hi-
drocarburíferas en Bolivia tienen un horizonte 
largo; inclusive, se puede afirmar que, a corto 
plazo, existen amplias posibilidades para exten-
der las operaciones petroleras hacia toda el área 
con potencial hidrocarburífero. 

Esta perspectiva, que es halagadora para las 
arcas del Estado boliviano y todos los involu-
crados en el rubro petrolero, en contrapartida, 
hace prever también, el surgimiento y/o profun-
dización de problemas ambientales, sociales, 
políticos y económicos, sino se consideran ade-
cuadamente las condiciones marco. Respecto a 
la materia aqui tratada esto implicará un mayor 
aporte boliviano a la emisión de Gases de Efec-
to Invernadero (GEI).

CAMBIO CLIMÁTICO, AGUA Y ENERGÍA EN BOLIVIA
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4.2. El potencial energético renovable 6

Las estimaciones del potencial de Energías Re-
novables (ER) en Bolivia fueron estudiadas en 
el marco de proyectos apoyados por la Orga-
nización de los Estados Americanos (OEA) en 
19907, los cuales fueron desarrollados en con-
junto con la Academia de Ciencias de Bolivia 
y el Ministerio de Energía e Hidrocarburos. 
Mucha de esa información sigue vigente actual-
mente. Recientemente el Proyecto de Energía 
Solar de la Universidad Mayor de San Simón 
(UMSS) en Cochabamba ha actualizado la in-
formación sobre energía solar, la cual también 
se muestra a continuación.

6 La redacción de esta parte se basa en el estudio “Rol e impacto socio 
económico de las energías renovables en el área rural de Bolivia” CED-
LA. Plataforma Energética. La Paz, 2010
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Los altos valores de radiación solar en Bolivia 
se deben a la posición geográfica que tiene su 
territorio, el cual se encuentra en la zona tro-
pical del Sur, entre los paralelos 11° y 22° Sur. 
Por ello la tasa de radiación entre la época de 
invierno y verano no representa diferencias que 
sobrepasen el 25%, a diferencia de otras regio-
nes del globo que se encuentran en latitudes 
mayores. Sin embargo, la presencia de la cor-
dillera de los Andes modifica en alguna medida 
la radiación solar, beneficiando con una mayor 
tasa a las zonas altas como el Altiplano.

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

a) Potencial de energía solar

En Bolivia los valores medios de la radiación 
solar varían para las zonas del altiplano, valle 
y llanos. Las zonas de la región del altiplano 
presentan la mayor tasa de radiación; tasa que 
va disminuyendo hacia las zonas del llano. Ver 
Gráfico No. 5. Las regiones del Altiplano y de 
los Valles interandinos reciben una alta tasa de 
radiación solar; entre 5 y 6 kWh/m2día, depen-
diendo de la época del año. En la zona de los 
Llanos la tasa de radiación media se sitúa entre 
4,5 y 5 kWh/m2día. Esta energía es suficiente 
para proporcionar diariamente 220 Wh/día de 
energía eléctrica a través de un panel fotovol-
taico de 50 Wp.

Gráfico No. 5 Mapa de radiación solar media anual 
para Bolivia (kWh/m2*dia)
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Fuente: Proyecto de Energía Solar UMSS 2010.
Elaboración: ENERGETICA
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b) Potencial de energía eólica

En el país existe muy poca información sobre 
el potencial eólico, especialmente aquella que 
cumple con un mínimo de condiciones acerca 
de: ubicación, altura de los sensores y calidad 
de los instrumentos. Normalmente los datos so-
bre velocidad de viento provienen de estacio-
nes agrometeorológicas y de aeropuertos. Estos 
datos son puntuales (uno o dos datos en el día 
y a diferentes horas) y son obtenidos a alturas 
sumamente variables. 

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

Gráfico No. 6 Áreas de potencial eólico en Bolivia 
(W/m2)

Fuente: Planificación Energética Rural 
para Bolivia. Gernot Ruths MEH.  1990
Elaboración: ENERGETICA

nico de agua y generación eléctrica de pequeña 
escala. Desde hace unos 15 años las áreas de 
instalación de bombas mecánicas multipala se 
ubicaron en las colonias menonitas en Santa 
Cruz, también en Oruro, y en la zona de Uyuni 
en Potosí, a partir de diferentes proyectos, algu-
no de ellos desarrollado por la Corporación de 
Desarrollo de Oruro (CORDEOR).

Se puede observar el potencial eólico de Bolivia 
en valores indicativos de W/m2 en el siguiente 
mapa. Ver Gráfico No. 6. Si se considera que 
para uso doméstico y productivo es viable el 
aprovechamiento de la energía eólica a partir de 
50 W/m2, es posible identificar zonas distribui-
das en el trópico y en el altiplano con regímenes 
de viento suficiente (en el altiplano 154 W/m2 y 
en Santa Cruz 232 W/m2).
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3TIER, por encargo de la Transportadora de 
Electricidad (TDE) ha elaborado el mapa eólico 
para Bolivia. Aunque muestra tendencialmente 
dónde actuar, no es concluyente en su informa-
ción, por lo cual es preciso realizar mediciones 
e inspecciones in-situ antes de avalar un pro-
yecto eólico como tal. Ver Gráfico No. 7.

Como se puede inferir, la principal barrera es 
el desconocimiento del potencial de la energía 
eólica en el país, pues la excesiva localidad de 
este recurso (debido a la topografía del territo-
rio nacional) no permite una explotación ade-
cuada.

Otra barrera consiste en la falta de información 
sobre las ventajas de la tecnología por parte de 
los proveedores y/o fabricantes, así como la 

instalación de sistemas piloto que muestren en 
campo los beneficios que se pueden prestar y 
que ayudarían a difundir la tecnología.

En los últimos años esta situación tiende a cam-
biar satisfactoriamente, en vista que la Empresa 
Eléctrica Corani ha medido el potencial eólico 
en Qollpana, donde tiene previsto implementar 
un parque eólico; donde la Empresa Nacional 
de Electricidad (ENDE) ha realizado estudios 
específicos del potencial eólico en los departa-
mentos de La Paz, Oruro y Potosí; en esta línea, 
también las gobernaciones de Oruro y Tarija 
tienen planificado realizar estudios similares. 
En conjunto, dichos estudios permitirán un 
mejor conocimiento y una mayor capacidad de 
aprovechamiento de esta fuente energética.

Gráfico No. 7 Potencial eólico de Bolivia

Fuente: TDE
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c) Potencial de energía biomasa

La productividad de biomasa forestal se aprecia 
en el siguiente mapa. Ver Gráfico No. 8. Como 
se puede observar, el potencial más alto está en 
el norte del país, donde también existe la mayor 
demanda de diesel para generación de energía.

De manera más específica, se puede considerar 
como fuentes de biomasa para la producción de 
electricidad al bagazo de caña en la industria 
azucarera, la cascara de castaña en las proce-
sadoras de castaña, la cascarilla de arroz en 
las beneficiadoras de arroz, etc. El volumen de 
residuos está en función del proceso industrial 
que se realiza.

Las barreras para el aprovechamiento de la bio-
masa forestal, más allá del consumo tradicional 
para cocción de alimentos, radican en la falta 
de una normativa específica que, en el marco de 
las regulaciones forestales, establezca las con-
diciones para su aprovechamiento.

Otra barrera es la falta de conocimiento sobre 
tecnologías que permitan obtener electricidad a 
partir de la biomasa. No hay proyectos piloto 
ni tampoco experiencias locales en funciona-
miento. Las experiencias existentes son de gran 
escala, como una generadora en Riberalta que 
funciona con cascara de castaña y las generado-
ras a bagazo de caña que recientemente se han 
instalado en los ingenios azucareros. En este 
sentido no existen experiencias pequeñas para 
la población rural aislada.Gráfico No. 8 Productividad anual de biomasa en 

Bolivia (m3/km2/año)
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Fuente: Planificación Energética Rural 
para Bolivia. Gernot Ruths. MEH.  1990
Elaboración: ENERGETICA
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d) Potencial de hidroenergía

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

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

la región subandina del país, es decir la que va 
de Los Andes hacia los llanos, donde hay ma-
yores posibilidades de aprovechar esta fuente 
energética. Ver Gráfico No. 9.

Por su parte, la Empresa Nacional de Electri-
cidad (ENDE), a principios de los años 90, in-
ventarió y validó 81 proyectos hidroeléctricos, 
con una capacidad superior a los 10MW de po-
tencia, cuya gran mayoría hasta ahora no se ha 
ejecutado. (Montes de Oca, 2005).
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Gráfico No. 9 Potencial hidroeléctrico en Bolivia (GWh/m2/año)

Fuente: Planificación Energética Rural 
para Bolivia. Gernot Ruths. MEH.  1990
Elaboración: ENERGETICA
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No existe a la fecha un estudio que identifique 
y sistematice la información de todos aquellos 
lugares donde sea posible instalarse Micro Cen-
trales Hidroeléctricas (MCH), es decir, genera-
dores hidroeléctricos con una potencia igual 
o menor a los 2MW; sin embargo, la especial 
configuración fisiográfica del país, permite pre-
suponer que hay amplias opciones para apro-
vechar los caudales y caídas menores de agua.

El estudio de Ruths indica que para áreas con 
un potencial específico superior a 100 GWh/
km2/año, los costos de inversión media en 
Micro Centrales Hidroeléctricas (MCH) -sin 
incluir líneas de transmisión- pueden estar en 
1.000 $us/kW (en dólares de 1990), con cos-
tos de energía entre 5 y 10 ctv. $us/kWh. En 
áreas con potencial de 50 a 25 GWh/km2/año, 
los costos de inversión podrían alcanzar entre 
1.500 y 2.500 $us/kW. Finalmente en zonas con 
potencial entre 25 y 1 GWh/km2/año, los cos-
tos de inversión suben a valores críticos entre 
2.500 y 5.000 $us/kW.

Se puede concluir señalando que el país cuenta 
con las condiciones físicas necesarias para en-
carar un desarrollo del potencial hidráulico en 
condiciones sumamente ventajosas respecto a 
otros países, sobre todo en los costados de la 
cordillera.

4.3. Producción y consumo de energía en Bo-
livia

a) Producción de energía primaria

La producción boliviana de energía los últimos 
años ha ido en permanente ascenso, de hecho, 
los datos consignados en el Gráfico No. 10, evi-
dencian que la misma casi se ha triplicado, pues 
la producción ha subido de poco más de 40.000 
kilo barriles equivalentes de petróleo (kbep) a 
casi 120.000 kbep. 

Dicho gráfico también enseña que ese ascenso 
se debe exclusivamente al aumento de la pro-
ducción de gas natural, quedando la evolución 
de las otras fuentes relativamente constante.

Cuando analizamos la producción de energía 
primaria por fuente, comprobamos que el gas 
natural tiene una participación que se acerca al 
80% del total, le siguen la producción de hidro-
carburos líquidos (petróleo, condensado y ga-
solina natural) con una proporción de alrededor 
del 14%; lo que significa que casi la totalidad 
de la energía producida en el país proviene de 
fuentes fósiles, en precisión, el año 2010 el 
93,17%. Ver Cuadro No. 5.

Cuadro No. 5 Bolivia producción primaria de energía 
(en kpep)

Gráfico No. 10 Bolivia producción primaria de energía 
(en kpep)
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Fuente: Balance Energético 2000 - 2010 (MHE, 2011)

Fuente: Balance Energético 2000 - 2010 (MHE, 2011)

Producción 2009 2010

Petróleo, Condensado 
y Gasolina Natural

14.718,58 15.355,79

Gas Natural 77.285,89 90.414,84
Hidroenergía 1.422,35 1.346,83
Biomasa 6.162,96 6.407,23
Total 99.589,78 113.524,68
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La participación de las fuentes renovables de 
energía queda reducida a menos del 7% del to-
tal; la biomasa con cerca del 6% y la hidroener-
gía con una proporción levemente superior al 
1%.

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

b) Producción de energía secundaria en Bo-
livia

i. Refinación de Hidrocarburos

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

La más grande de todas ellas es la Refinería 
Gualberto Villarroel ubicada prácticamente 
dentro el área urbana de la ciudad de Cocha-
bamba, ante la expansión de la ciudad. Esta re-
finería tiene dos “unidades primarias de desti-
lación atmosférica” que en conjunto hacen una 
capacidad instalada para procesar 39.759 Barri-
les por Día (Bpd). La segunda, en tamaño e im-
portancia es la Refinería Guillermo Elder Bell, 
situada en la ciudad de Santa Cruz, también en 
el área urbana y con los mismos riesgos que 
esta ubicación amerita. Esta refinería tiene una 
capacidad instalada para procesar 21.500 Bpd. 

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

Evaluando la cantidad diaria de crudo procesa-
do por las dos refinerías más grandes del país, 
se comprueba que actualmente trabajan por en-
cima del 90% de su capacidad instalada, situa-
ción que motivó a que YPFB Refinación encaré 
los proyectos de ampliación de las mismas. 
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ii. Generación de electricidad

El sistema eléctrico boliviano está conformado 
por el Sistema Interconectado Nacional (SIN) y 
los Sistemas Aislados (SA), estos últimos deno-
minados así, porque no están conectados al pri-
mero. El SIN interconecta a las capitales y a los 
principales municipios de los departamentos de 
La Paz, Oruro, Potosí, Cochabamba, Chuquisa-
ca y Santa Cruz. Quedan fuera del SIN las áreas 
rurales y los municipios más alejados de las 
principales ciudades de estos departamentos; 
y también los departamentos de Tarija, Beni y 
Pando, lugares donde los SA cubren los reque-
rimientos de electricidad de la población.

En vista que el sector eléctrico es un monopolio 
natural, las reformas encaradas en los años 90 
aplicaron la separación vertical de las activida-
des de la cadena productiva y la regulación de 
las mismas; todo ello con el fin de generar con-
diciones que simulen un mercado competitivo 
y hagan más eficiente la asignación de recursos. 
Este proceso, por su forma, consistió en sepa-
rar las actividades de generación, transmisión y 
distribución de electricidad; por su contenido, 
significó la prohibición a los agentes u opera-
dores de participar en más de una actividad del 
sector. En la práctica, la separación vertical es 
aplicada sólo en el SIN; en los SA, en cambio, 
existen operadores que generan electricidad y 
la venden directamente a los consumidores; 
otros que generan y la venden a operadores de 
distribución; otros que además de generar com-
pran electricidad y también la venden a un dis-
tribuidor y/o directamente al consumidor final.

Teniendo en cuenta estas particularidades, habrá 
que decir, que en general, actualmente existen 
en Bolivia dos tipos dominantes de producción 
de electricidad: la generación hidroeléctrica y 
la generación termoeléctrica por medio de la 
quema de combustibles fósiles y marginalmen-
te de biomasa. 

La capacidad de generación de electricidad en 
el SIN actualmente es de 1.284MW, 40% co-
rresponde a las centrales hidroeléctricas y 60% 
es la potencia instalada en termoelectricidad. 

En lo que respecta a los SA la capacidad de ge-
neración está enteramente concentrada en ter-
moelectricidad, en concreto, el 95% de la ca-
pacidad instalada, siendo lo restante potencia 
instalada en hidroelectricidad. 

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

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

Un aspecto sustancial en directa relación con la 
generación de electricidad es el uso de fuentes 
primarias de energía. En la termoelectricidad co-
rrespondiente al SIN, los combustibles más uti-
lizados son el gas natural y el diésel, y desde el 
año 2007, de manera aún limitada, el uso de ba-
gazo de caña de azúcar. Aunque esta experiencia 
significa el 2% del total de la potencia instalada 
y el 0,30% de la generación bruta del país, no 
deja de ser importante porque recupera biomasa 
que en otro tiempo se desechaba e inicia la utili-
zación de fuentes renovables en el país. 

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

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

Se ha visto que la potencia instalada y la gene-
ración bruta en y por medio de la termoelectri-
cidad son mayores a la potencia instalada y a la 
generación realizada por medio de la hidroelec-
tricidad. Esta situación que contrasta con el po-
tencial hídrico boliviano, se explica porque el 
precio del gas natural destinado a la producción 
de electricidad es sumamente reducido, tanto 
que hace más rentable la generación térmica 
que hídrica. 

c) Distribución de energía

i. Transporte y Distribución de Hidrocarburos

El transporte de hidrocarburos en Bolivia, sobre 
todo el que se realiza desde los campos produc-
tores a los centros de consumo interno y exter-
no se lo realiza principalmente por ductos. En 
Bolivia este sistema de ductos está conforma-
do por gasoductos, oleoductos y poliductos. La 
red de gasoductos tiene una extensión total de 
4.378 km (51% del total de ductos en el país); 
el sistema de oleoductos tiene una extensión de 
2.606 km (31%) y el de Poliductos se extiende 
a lo largo de 1.512 km (18%). Geográficamen-
te, partiendo de los campos productores los ga-
soductos han logrado conformar un círculo que 
une las ciudades de Santa Cruz, Cochabamba 
y Sucre; posteriormente, desde Cochabamba se 
extienden al norte, hacia las Ciudades de Oruro 
y La Paz; un poco al sur, desde Sucre el ga-
soducto avanza hacia Potosí; más al sur, desde 
las zonas productoras de El Chaco se extiende 
una línea a la ciudad de Tarija. Ver Gráfico No. 
11. 

Gráfico No. 11 Red de ductos
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En cambio, los oleoductos, partiendo de las 
regiones productoras están dirigidos a las ciu-
dades de Santa Cruz y Cochabamba, precisa-
mente donde están ubicadas las Refinerías más 
grandes del país. Puede verse también que des-
de Cochabamba, pasando por SicaSica se tie-
ne una conexión con Chile, que es el lugar por 
donde se exporta el Crudo Reconstituido. 

Como puede observarse en el Gráfico No. 11, 
una parte de los poliductos transportan pro-
ductos refinados de Cochabamba, donde está 
ubicada la  Refinería Gualberto Villarroel, a 
las ciudades de Oruro y La Paz, por un lado; 
y hasta Puerto Villarroel, por otro; desde este 
último punto se envía hidrocarburos refinados 
al norte del país. Otra parte de los poliductos 
está uniendo la Refinería Guillermo Elder Bell, 
con Camiri, de donde se extiende hacia Sucre y 
Potosí. Por último, una extensión pequeña va de 
la ciudad de Villamontes hacia Tarija.

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

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

ii. Transmisión y distribución de electricidad 

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

La transmisión tiene un precio que correspon-
de al costo medio optimizado. Así los precios 
se regulan en función de la tasa de retorno. 
Para esto se determinan la remuneración de la 
transmisión, en función de la anualidad de la 
inversión del sistema de transmisión, más los 
costos de operación, mantenimiento y adminis-
tración. La remuneración bien por ingresos ta-
rifarios y pago de peajes. El peaje es una tarifa 
tipo estampilla que no considera las distancias, 
el pago depende solo del volumen a transportar.
Físicamente, esta actividad está constituida por 
las líneas de transmisión y una serie de transfor-
madores de potencia; en Bolivia, organizativa-
mente se tiene al conjunto de líneas de transmi-
sión de alta tensión que conforman el Sistema 
Troncal de Interconexión (STI) y las líneas de 
transmisión que están por fuera de este sistema, 
ambas son parte del SIN. Dentro del SIN, en el 
país existen 4.581 Km de líneas de transmisión; 
de ese total 1.722 Km corresponden a líneas de 
transmisión con una tensión de 230kV; 1.229 
Km son líneas con 115kV de tensión; y 1.628 
Km son líneas con 69kV de tensión. Las líneas 
de transmisión que conforman el STI tienen 
una extensión de 2.400 Km, de ese total 1.545 
Km corresponden a alta tensión (230kV), 669 
km tienen una tensión de 115kV; quedando una 
pequeña proporción del STI (185 Km) con una 
tensión de 69kV. Ver Gráfico No. 12

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

En general el estado de las subestaciones, y lí-
neas de transmisión del SIN tienen un desempe-
ño técnico óptimo. El nivel de pérdidas de 1,2% 
es un indicador que ratifica este hecho.Aun así 
se visualiza dos potenciales problemas: 

La necesidad de reforzar las líneas de trans-
misión hacia La Paz. Ante un crecimiento de 
la demanda, la necesidad de abastecer a esta 
región pasa o por incrementar los despachos 
de energía a través de líneas de transmisión 
(y consiguientemente ampliar la capacidad 
de transmisión hacia la zona) o en su defecto, 
el generar localmente e inyectar energía en la 
misma La Paz.

Otro potencial problema es la estabilidad de 
la línea Sucre - Potosí, que para mantener ni-
veles de tensión adecuados, exige la inyec-
ción de energía. Actualmente se está inyec-
tando energía generada con Diesel.

Gráfico No. 12 Sistema Interconectado Nacional

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

Una mirada al sistema de transmisión de ener-
gía eléctrica confirma que están conectados 
siete departamentos de los nueve que tiene el 
país, y dentro de ellos atendiendo las ciudades 
capitales, las ciudades intermedias y el área 
de influencia de la red eléctrica; no obstante, 
puede apreciarse que una gran parte de las po-
blaciones alejadas del SIN queda por fuera del 
servicio eléctrico; de algún modo, los SA sub-
sanan en parte la atención de estos poblados, 
sin embargo, estos no son suficientes para re-
solver las necesidades eléctricas del área rural. 
No se pretende que la red eléctrica atienda a to-
das las poblaciones del país, máxime si se toma 
en cuenta que intentar hacerlo sería demasiado 
costoso o existen otras alternativas tecnológicas 
mucho más económicas que las convenciona-
les; sino tan sólo, se quiere evidenciar que gran 
parte de territorio boliviano no tiene acceso a 
energía eléctrica ni convencional ni renovable.

Cuadro No. 6 Consumo final de energía por sector

d) Consumo final de energía

Si se toma en cuenta que cada año alrededor del 
63% del total de energía primaria producida en 
el país es exportada, en forma de gas natural o 
crudo reconstituido, y se resta esos volúmenes 
de los consignados en el cuadro Nº 5, se obtiene  
los volúmenes de energía primaria consumida 
por el mercado interno boliviano. 

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

Realizadas esas deducciones se puede decir que 
el consumo final de energía en el país, alcan-
zó a 34.588,74 kbep el año 2010. El cuadro Nº 
6 muestra el consumo nacional de esta energía 
por sector.
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Fuente 2009 2010  % 2010

Transporte 12.522,19 13.946,83 40,32
Industria 8.919,99 9.191,37 26,57
Residencial 6.128,64 6.474,03 18,72
Comercial 897,89 1.042,95 3,01
Agrop., Pes. y Min. 3.555,40 3.933,56 11,37
Total 32.024,11 34.588,74 100
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Cuadro No. 7 Consumo final de energía por fuentes (en 
kbep)

Fuente: Balance Energetico Nacional, MHE 2011

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

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

e) Cobertura eléctrica

El acceso a la energía eléctrica, sin duda marca 
el ingreso a servicios modernos de iluminación, 
comunicación, entretenimiento e información. 
En muchas regiones aisladas, el acceder a la 
electricidad tiene un sentido de inclusión social. 
Ver Gráfico No. 13.

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

Una situación particular de la población no 
electrificada hasta el momento es que sus con-
diciones de aislamiento y dispersión son cada 
vez mayores, imposibilitando de manera direc-
ta que la extensión de redes eléctricas sea una 
solución casi automática, como en el pasado, 
para la energización de estas familias.
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Fuente 2009 2010  % 2010

Gas Natural 6.594,90 7.059,41 20,41
Biomasa 5.429,23 5.685,65 16,44
Electricidad 3.542,56 3.787,14 10,95
GLP 2.831,78 2.940,36 8,50
Diesel Oil 7.501,83 8,382,12 24,23
Gasolinas 5.170,73 5.715,67 16,52
Otros Derivados 953,67 1.018,40 2,94
Total 32.024,11 34.588,74 100

Gráfico No. 13 Cobertura Eléctrica Urbana, Rural y Na-
cional, 2010

Fuente: Plan de Universalización Bolivia con Energía 
2010 - 2025
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4.4. Emisiones de GEI del sector energético 
boliviano

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

Tomando en cuenta ambos aspectos es que el 
último Inventario de Emisiones de Gases de 
Efecto Invernadero de Bolivia 2002 - 2004 
(MMAYA, 2009) estimaba que el sector energé-
tico era el causante de la emisión de 10.201,91 
Gigagramos (Gg) de Dióxido de Carbono Equi-
valente (CO2-eq). Volumen que representa el 
11,96% del total de emisiones del país y lo ubi-
ca en el cuarto lugar de los cinco sectores de 
emisión definidos en la metodología del inven-
tario8.

Por su parte el Balance Energético Nacional, 
estimó que para el 2010 las emisiones del sec-
tor habían subido a 14.8282 GgCO2-eq, lo que 
es explicable, porque las actividades económi-
cas realizadas en Bolivia se dinamizaron los 
últimos años. Una rápida revisión de los prin-
cipales indicadores de la economía boliviana 
y de los planes de desarrollo hidrocarburífero 
y eléctrico, permite asegurar que la senda del 
crecimiento económico se mantendrá, y por la 
tanto,  también se mantendrá la tendencia cre-
ciente de las emisiones de GEI. Relativizando 
esta situación, valga mencionar que las emisio-
nes bolivianas por uso de energéticos significan 
apenas el 0,98% del total de emisiones de CO2-
eq atribuibles al sector energético en América 
Latina y el Caribe.

Siendo un poco más específicos puede decirse 
que el mayor impacto del sector se presenta en 
la fase de generación (para el sector eléctrico) 
y en el consumo final (para el sector de hidro-
carburos). No obstante, un factor importante 
para estas bajas emisiones, es la utilización de 
Gas Natural en la generación de electricidad y 
también la generación hidroeléctrica. En el sec-
tor transporte y la industria la incursión del GN 
desplazando a la gasolina y el diesel también 
contribuye a disminuir las emisiones.

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

La contaminación in-door en viviendas cam-
pesinas como consecuencia del uso de la 
leña en fogones abiertos. En hogares rurales, 
mujeres y niños están sometidos a niveles de 
contaminación de aire hasta 3 veces los nive-
les máximos permitidos por la OMS.9

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

El uso indiscriminado de biomasa en la pe-
queña industria rural y urbana marginal 
como por ejemplo la fabricación de yeso, cal 
y ladrillo.
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5.1. Consumo energético en el área rural

Considerando los niveles de cobertura eléctrica 
el año 2010, a pesar de los esfuerzos realizados 
en la electrificación rural con redes eléctricas, 
aún quedan 548.3843 hogares que no tienen  
acceso a electricidad  y cerca de 800.000 hoga-
res usan leña como fuente principal de energía.

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

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

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

5
El rol de la energía

en el área rural boliviana
medio cubre el 80% de la demanda total rural 
de energía (existiendo algunas zonas donde este 
recurso cubre hasta el 97% de esta demanda 
(INE, ESMAP 1997), situación que no ha cam-
biado en los últimos 13 años.

Los consumos en electrificación rural alcanza 
en promedio apenas a 25 kWh/mes por familia 
y la mediana se posiciona en 32 kWh/mes por 
familia, una cantidad de energía que solamente 
permite un uso limitado de iluminación, radio y 
algunas horas de televisión10.

Se puede afirmar que una gran parte del sector 
rural está prácticamente marginado de los sis-
temas convencionales de energía. Mientras la 
población urbana de Bolivia vive ya en el Siglo 
XXI, la población rural, dispersa y aislada aún 
tiene una realidad del siglo XIX. Dos siglos es 
la distancia entre el campo y la ciudad.

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

10 Aunque existen zonas donde los consumos eléctricos están por 
debajo de los 20 kWh/mes aún

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

Fuente: Energía y Desarrollo Sustentable en ALAC. Estudio 
de Caso de Bolivia. OLADE CEPAL GTZ. Fernández, Ríos. 
1997

Fuente Urbano Rural

Biomasa 0.27 5.01
Diesel / kerosene 0.15 0.215
GLP 1.49 0.12
Electricidad 1.38 0.016
Total BEP/año 3.29 5.361
Total BEP/año 
(energía util)

1.93 0.65
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Es posible observar que unas fuentes sumi-
nistran energía térmica, mientras que otras 
proporcionan iluminación y comunicación. El 
área urbana centra su suministro energético en 
la electricidad y el GLP (ambas representan 
el 87% del total del consumo), mientras que 
el área rural el mayor peso está en la biomasa 
(93%), y el diesel/kerosene (4%).

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

Totalizando físicamente el volumen de energé-
tico consumidos, una familia rural demanda 1.6 
veces más que una familia urbana, sin embargo 
cuando se analiza los rendimientos de los ener-
géticos y se calcula la energía útil que utiliza 
cada familia, la relación se invierte: una familia 
urbana dispone de 3 veces más de energía útil 
que una familia rural. Esta situación muestra 

la indigencia energética rural existente, como 
consecuencia del empleo de tecnologías ener-
géticas ineficientes. Esto ratifica que el sector 
rural está prácticamente marginado de los siste-
mas convencionales de energía, pues el GLP y 
la electricidad si bien han empezado a penetrar 
en el mercado rural, tropiezan con la barrera de 
la dispersión la falta de acceso, además que los 
ingresos rurales mucho más bajos que los urba-
nos, limitan el consumo de estos energéticos.

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

Los gastos para cubrir esta demanda del 11% 
de energía, en promedio significan un 78% del 
gasto energético total de una familia. Estos gas-
tos anuales en iluminación y comunicación en 
promedio significan para el Altiplano $US 68/
año, para los Valles $US 107/año y para los Lla-
nos $US 114/año. Anualmente se calcula que en 
el mercado de velas mecheros y pilas gira casi 
114 MM $US en iluminación (con energéticos 
tradicionales, pilas, velas y mecheros) y 5MM 
$US en biomasa.
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caca, ladrillos no aparece como una falencia, 
salvo en zonas alejadas donde se presente un 
déficit de leña.

Hasta el momento, la principal opción de solu-
ción para el problema del suministro energético 
ha sido la extensión de la red eléctrica, con cos-
tos de conexión por familia de aproximadamen-
te 1.300 $US. 

Las razones para esta situación es que las co-
munidades están cada vez más lejanas, más ais-
ladas y el número de familias que vive en ellas 
es pequeño (alrededor de 20 familias como 
promedio). Esto significa que la red eléctrica se 
acerca al límite técnico y económico como so-
lución, en nuestro contexto de país.

Entonces, revisando las variables de dispersión 
geográfica y reducidos grupos poblacionales 
con niveles altos de aislamiento, así como el 
tipo de demandas existentes, se puede ver que 
las energías renovables tienen un extraordinario 
nivel de correspondencia como solución a las 
demandas energéticas de estas comunidades.

5.2.  Demandas energéticas rurales

Las demandas de energía en el área rural tienen 
al menos tres vertientes: las demandas domésti-
cas, comunales o sociales y productivas. Entre 
las demandas domésticas, las principales de-
mandas son de iluminación, comunicación (ra-
dio, televisión), cargador de celular, y en menor 
grado algunos electrodomésticos. 

En el campo térmico las demandas son de ca-
lor para cocción, calentamiento de agua. Las 
demandas de tipo comunal consideran aspectos 
de uso social como: iluminación de postas y es-
cuelas, radiocomunicación o telefonía, sistemas 
de video/televisión, bombeo de agua potable. 

Las demandas productivas son variadas y de-
penden de la región específica, en mayor grado 
se necesita energía para bombeo de agua para 
riego y abrevaderos de ganado, accionamiento 
de molinos, maquinaria de carpintería, peque-
ños talleres metalmecánicos, refrigeración, etc. 
Sin embargo estas demandas son de tipo pun-
tual. Ver Cuadro No. 9.

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

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

Fuentes de energía Total (%)

Iluminación 4,91
Cocción 89,97
Calentamiento de agua 3,79
Calefacción ambiente 0,04
Refrigeración alimentos 0,59
Audiovisión 0,10
Electrodomésticos 0,01
Bombeo 0,14
Generación Electricidad 0,12
Usos no energéticos 0,32
TOTAL 99,99
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6.1. Contexto para las energías renovables

Con un escenario energético siempre dominado 
temáticamente por los hidrocarburos, la electri-
cidad y circunstancialmente por la electrifica-
ción rural, las energías renovables para su desa-
rrollo se adosaron más bien a los proyectos de 
desarrollo rural, de promoción ambiental y de 
promoción social, pues no se lograba un reco-
nocimiento oficial.

La adopción oficial por el Estado, se inicia con 
la creación del Vice Ministerio de Electricidad 
y Energías Alternativas. Con esta titularidad, las 
ER´s incursionan de manera formal en el menú 
energético nacional, aunque aún estrictamente 
relacionadas con aplicaciones rurales, descen-
tralizadas y coadyuvando a la electrificación 
rural. Esta la razón por la cual en el VMEEA 
existen proyectos de sistemas fotovoltaicos o 
micro centrales hidroeléctricas, pero aún no de 
sistemas termo solares por ejemplo u otras apli-
caciones térmicas.

Considerando la existencia de una nueva Cons-
titución Política del Estado respetuosa del me-
dio ambiente, las declaraciones y compromisos 
de cambio de la matriz energética desplazando 
poco a poco los combustibles fósiles por fuen-
tes más limpias, así como una mayor concien-
cia sobre los impactos del cambio climático, 

6
Inserción de las

energías renovables en Bolivia
parecería que las ER´s tienden a afirmarse y 
masificarse en su aplicación.

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

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

Aunque se contemplan ya en los planes de 
ENDE y el VMEEA el desarrollo de parques 
eólicos para inyectar energía al SIN, el análisis 
que se realiza en los siguientes puntos tiene un 
sesgo que prioriza las aplicaciones directas a 
realizarse por la población urbana o rural.
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6.2. Tecnologías de energías renovables para 
el área rural

Para realizar un inventario tecnológico de solu-
ciones basadas en energías renovables, es preci-
so definir cuáles son las tecnologías disponibles 
en el país. Así, se define como tecnologías de 
energías renovables disponibles, aquellas que 
cumplan con las siguientes condiciones:

Conocimiento por parte de personal local 
para su manejo, instalación, operación y 
mantenimiento

Disponibilidad local de los equipos, repuestos

Producción local o al menos capacidad de re-
paración local y con las capacidades  técnicas 
disponible en el país y sobre todo en ciudades 
intermedias

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

Que se disponga de experiencias de aplica-
ción locales positivas a nivel experimental y 
difusión aunque sea a escala pequeña

Básicamente, se puede definir como tecnolo-
gías disponibles localmente, aquellas que ha-
brían tenido un cierto recorrido en la curva de 
aprendizaje y de introducción de tecnología11.

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

De esta manera, entre las principales opciones 
de energías renovables disponibles en el país, 
con una provisión local de equipos, servicios, 
garantías y experiencias positivas en su aplica-
ción se pueden mencionar las siguientes:

a) Sistemas fotovoltaicos

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

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

Bolivia tiene uno de los proyectos más gran-
des en la región de electrificación fotovoltaica 
que desarrolla el proyecto IDTR del VMEEA. 
Los mecanismos utilizados hasta el momento, 
una combinación de subsidios y micro crédito a 
resultado eficaz. La transferencia de la propie-
dad al usuario final y su responsabilidad por la 
sostenibilidad, cuando existen masas críticas de 
instalaciones, favorecen la creación de microe-
mpresas de servicios para esta tecnología.

11 Es decir que existe el conocimiento, los recursos y medios locales 
como para que la tecnología preste los servicios para los cuales ha 
sido diseñada.
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A excepción del módulo fotovoltaico, toda la 
tecnología es producida localmente, e inclusive 
Bolivia es un exportador neto de reguladores de 
cargas, lámparas eficientes de 12 VDC, conver-
sores de voltaje y baterías para SFV, teniendo 
una presencia reconocida en los países limítro-
fes, Centro América y últimamente en México.

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

b) Microcentrales hidroeléctricas

Las microcentrales hidroeléctricas (MCH), 
aprovechan caudales de agua existentes y des-
niveles geográficos y permiten generar elec-
tricidad, con mínimos impactos ambientales y 
como máximo utiliza embalses de regulación 
diaria.

Aquí la tecnología está disponible y maneja-
ble localmente. Al momento existen más de 50 
MCH´s en operación que sirven aproximada-
mente a 6.000 familias y que tienen potencias 
instaladas entre 30 kW y 200 kW. La tecnología 
de generación micro hidráulica es manejable y 
reproducible localmente, desde el diseño de las 

plantas (en sus componentes civil, mecánico 
y eléctrico), la construcción, instalación, ope-
ración y mantenimiento. Existen capacidad de 
fabricación de turbinas de tipo Pelton, Banki y 
Francis, para potencias por debajo de 1 MW, 
asimismo los sistemas de control electrónico y 
regulación de velocidad son locales. El único 
elemento importado es el generador eléctrico.

Sin embargo para el despegue de las MCH se 
hace necesario el disponer de mecanismos de 
pre inversión permanentes, así como un progra-
ma de inversión activo. Los proyectos de MCH 
actualmente tienen un periodo de duración de 
4 años como mínimo entre su identificación y 
la concreción del financiamiento y su construc-
ción. La razón es que no existe un mecanismo 
permanente de soporte para el desarrollo de es-
tos emprendimientos.

c) Sistemas termosolares

Los sistemas termosolares, que convierten la 
radiación solar directamente en calor y nor-
malmente se utiliza para el calentamiento de 
agua. La tecnología está disponible a través de 
microempresas y su construcción es completa-
mente local. 

Actualmente se instalan aproximadamente 400 
unidades/año y se estima en más de 3000 uni-
dades las instaladas y en funcionamiento. Al 
menos existen unas 10 microempresas en todo 
Bolivia, que trabajan con estas tecnologías, 
desde hace más de 20 años y existe un gran 
potencial de difusión esta tecnología, habiendo 
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incorporado nuevos materiales aislantes y acero 
inoxidable, estos equipos están dando un salto 
tecnológico importante. Los sistemas más uti-
lizados son aquellos de convección natural que 
aprovechan el efecto termosifón.

Las dificultades para la expansión de esta tec-
nología se encuentran fundamentalmente en la 
desconfianza de la gente por la tecnología, la 
inexistencia de mecanismos de financiamiento 
que permitan romper la barrera de la inversión 
inicial. Las actuales línea de crédito incorporan 
a este equipo como un crédito de consumo y 
con las tasas existentes se inviabiliza la renta-
bilidad. Por otro lado los créditos bancarios a 
pesar de ofertar tasas menores, no están diseña-
das para esta tecnología pues las condiciones y 
costos de transacción son demasiado altos para 
en relación al costo del equipo.

d) Secadores solares de alimentos

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

e) Aerogeneradores de pequeña potencia

Aerogeneradores de pequeña potencia (hasta 5 
kW), el equipo central de generación de elec-
tricidad es importado, pero los elementos como 
las torres, la instalación, operación y manteni-
miento son disponibles a nivel nacional. Las 
instalaciones actuales tienen una potencia entre 
200 W y 400 W y casi llegan al centenar. A pe-
sar de la relativa simplicidad de la tecnología, 
el problema para una expansión es la falta de 
información sobre el potencial eólico en Boli-
via así como la excesiva localidad del recurso. 

Hasta el momento, las experiencias se concen-
tran en la instalación de sistemas eólicos de for-
ma aislada, donde, al igual que en los sistemas 
fotovoltaicos se utilizan baterías para almace-
nar la energía generada. Y en la mayoría de los 
casos se utilizan equipos en 12 V DC.

La energía eólica sigue siendo la menos explo-
tada hasta el momento, tanto por falta de co-
nocimiento del potencial real en el país, como 
también por falta de una oferta activa en éste 
sentido. Sin embargo, en esencia el rezago que 
tiene esta tecnología es producto de la ausen-
cia de impulso a las aplicaciones pequeñas que 
podrían darse en determinadas situaciones, la 
condicionante de que solamente tener medicio-
nes exactas posibilita su aplicación y, a nivel 
general el impulso que reciben solamente los 
grandes parques eólicos de varios mega watts 
de potencia.
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f) Tecnologías de biomasa

Las cocinas eficientes de leña, con modelos que 
van desde la autoconstrucción con materiales 
como adobe y ladrillo, hasta la disponibilidad 
de cocinas metálicas con quemadores cerá-
micos, tienen un manejo de la tecnología y el 
conocimiento completamente local. Existen ya 
varios miles de unidades que se han implemen-
tado.

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

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

Los bioaceites que orientados a la escala local 
y para la atención de demandas energéticas, 
aisladas, dispersas, bajo la forma de produc-
ción de aceite vegetal (y no producción de 
biodiesel o etanol) que sirva como combusti-
ble. De antemano se descarta opciones como 
el biodiesel a gran escala, pues no generan 
un cambio sustancial en la matriz energéti-
ca, sino más bien la vuelven más inestable, 
porque la ecuación de producción - uso de 
la energía, es completamente desfavorable 
al medio ambiente, y a la producción de ali-
mentos.

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

g) Biodigestores

Hace casi 20 años atrás se inició la tecnología 
de la biodigestión anaerobia en Bolivia. Sin 
embargo, por la limitación técnica de la época, 
los equipos se construían con materiales con-
vencionales y un Biodigestor familiar alcanza-
ba a un costo entre 3.000 $US y 4000 $US. 

Actualmente, los biodigestores, con una nueva 
tecnología basada en el uso de plásticos, han ba-
jado en casi 10 veces sus costos y ha iniciado un 
proceso de difusión que permite prever un uso 
amplio. Transformando los desechos orgánicos 
en energía (biogás) y biofertilizantes además de 
ser una alternativa real para el tratamiento de 
desechos orgánicos, los biodgestores tienen un 
amplio campo de aplicación en el área rural, so-
bre todo en familias que tienen pequeños hatos 
de ganado. Solo en el pasado año se han insta-
lado casi medio millar de unidades domésticas.
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6.3. Tecnologías de energías renovables para 
el área urbana

a) Sistemas termosolares

En el área urbana, de momento las alternativas 
que se perciben con mayor potencial son los 
sistemas termosolares. Actualmente el calenta-
miento de agua se realiza con electricidad de 
manera mayoritaria y con GLP o Gas Natural. 
Este último energético, a pesar de ser una op-
ción económica por el sistema de precios del 
GN en Bolivia, lamentablemente no es aún una 
opción real, pues la penetración en las ciudades 
no alcanza al 7%. En ese sentido, la electricidad 
y consiguientemente, las duchas eléctricas son 
la opción más extendida.

Un análisis de introducción de sistemas termo-
solares, estima en 200.000 unidades familiares 
el potencial de aplicación. Actualmente se ins-
talan cerca de 400 unidades/año y se estima en 
poco más de 3000 unidades en funcionamiento 
en el país.

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

Un sistema termosolar desplazaría el consumo 
de electricidad de las duchas eléctricas. Una 
carga compleja de controlar, por la alta potencia 
que tiene y su uso puntual.

b) Interconexión de energías renovables a re-
des de baja tensión

La interconexión de las ER´s a las redes eléc-
tricas existentes fundamentalmente en entornos 
urbanos y rurales se muestra como una opor-
tunidad importante que permitiría que peque-
ños generadores se conecten directamente a los 
sistemas de distribución. Generadores fotovol-
taicos, eólicos inclusive micro centrales o pico 
centrales hidroeléctricas en rangos de 1 kW 
hasta 300 kW podrían inyectar directamente 
electricidad en baja tensión.

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

Los beneficios para el generador son múltiples, 
pues se incrementa la confiabilidad, aumenta la 
calidad, el uso eficiente de la energía, mientras 
que para el suministrador disminuyen las pérdi-
das de transmisión y distribución, libera capaci-
dad del sistema, hay un mejor control de reser-
vas y regulación, bajando los índices de fallas.

CAMBIO CLIMÁTICO, AGUA Y ENERGÍA EN BOLIVIA

42



i. Generadores fotovoltaicos conectados a la 
red

Los sistemas fotovoltaicos, para generar elec-
tricidad inyectándola a la red son una opción 
tecnológica probada. Estos podrían colocarse 
en los techos de las viviendas urbanas sin ma-
yor problema. Hasta el momento, ENERGETI-
CA en Cochabamba tiene la única instalación 
en Bolivia que sirve de piloto y está testeando 
la tecnología12.

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

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

Esto muestra inicialmente condiciones de parti-
da razonables, ya que los paneles fotovoltaicos 
tienen garantía de 25 años y vida útil de más de 
cuarenta años. 

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

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

ii. Interconexión de Microcentrales hidroeléc-
tricas a la red

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

Si se calcula los costos de energía que tiene la 
distribuidora de la zona, se estima que a ellas, 
disponer de electricidad en baja tensión le cues-
ta aproximadamente 51 $US/MWh (conside-
rando el costo de la energía, potencia, la trans-
misión, las pérdidas y los pagos por peajes de 
uso de líneas de transmisión). En ese caso, la 
diferencia entre los costos de producción de una 
MCH y la posibilidad de que la distribuidora 
retribuya correctamente a la MCH por la ener-
gía establece una diferencia de 10% ya suscep-
tible de negociación, pues aún se puede estimar 
las pérdidas por fallas, la mejor estabilidad de 
la red o reducción de emisiones de CO2, etc. 
como beneficios que favorecerían la inyección 
de electricidad por parte de la MCH. Un factor 
más a considerar es que el precio de venta de 
la energía a los clientes residenciales de la dis-
tribuidora, en ese mismo punto, es de 84 $US/
MWh y, a los clientes comerciales es de 101 
$US/MWh.

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

Más aún se puede extrapolar la imagen y vi-
sualizar en un futuro que comunidades rurales, 
construyan e inyecten energía de MCH´s en las 
redes de BT asegurando un flujo de ingresos tan 
sostenible, como el que se quiere lograr a nivel 
nacional con la exportación de hidroelectrici-
dad a gran escala.12 Ver www.elecsolrural.org
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6.4 Tecnologías de energías renovables para 
la interconexión en el SIN

El aprovechamiento de las ER´s para la gene-
ración de electricidad en gran escala y su in-
yección en las líneas de alta y media tensión 
del SIN, es considerado por el Gobierno actual, 
como una medida para lograr la conversión de 
la matriz energética actual, en una matriz basa-
da en energías renovables, lo que permitiría en 
el largo plazo dotarle de sostenibilidad al sector 
eléctrico del país. Este objetivo expresa que la 
generación de electricidad al 2015 tenga una 
participación del 75% de fuentes limpias.

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

La expansión del parque de generación eléc-
trica alcanzará a unos 2000 MW aproximada-
mente en los próximos 10 años. De este parque 
se puede decir que la energía hidráulica partici-
paría con aproximadamente 1000 MW (lo que 
significa la incorporación de aproximadamente 
6 centrales hidroeléctricas de diferentes tama-
ños13, algunas de ellos destinadas a desplazar 
el consumo de diesel en el norte del país. En 
este análisis no se encuentran incorporados 
los megaproyectos hidroeléctricos, aunque de 
considerarse los mismos en el corto plazo, se 
debería incorporar también la discusión sobre 
los posibles impactos ambientales, alternativas, 
escalas y estrategias14 para lograr un desarrollo 
sostenible de la hidroelectricidad con mínimos 
impactos sociales y ambientales.

En Geotermia se espera iniciar con un proyecto 
de 100 MW en el campo Sol de Mañana ubi-
cado en Laguna Colorada a 4.800 msnm, en 
el suroeste del país, cerca de la frontera con 
Chile. Desde 1991, este proyecto fue identifi-
cado y desarrollado por ENDE, se estima que 
el potencial geotérmico podría estar entre 280 
MW y 370 MW. El proyecto ha sido actualiza-

do recientemente y se encuentra a diseño final 
con apoyo del Gobierno del Japón. En este caso 
el objetivo es atender inicialmente, la demanda 
de los centros mineros de la región, entre ellos 
la mina San Cristóbal. Una ventaja importante 
de la Geotermia en relación a las otras fuentes, 
es la entrega de potencia firme, en relación a la 
intermitencia de la energía solar, eólica e inclu-
sive hidráulica.

La biomasa, también incorporada en estos pla-
nes, tendría una participación hasta del 5%, 
basada en la experiencia de generación con 
bagazo de caña15, lo que se desea ampliar con-
siderando el potencial cañero no aprovechado. 
También se considera la utilización de residuos 
de madera y otros como residuos de castaña.

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

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

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

15 Inicialmente la central de Guabira con 21 MW en funcionamiento 
y ahora el proyecto de la central Yane de CRE-UNAGRO con 30 MW
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7.1. La nueva Constitución Política del Es-
tado

En la nueva Constitución Política del Estado se 
han establecido competencias en relación a las 
energías alternativas y renovables en los nive-
les del gobierno departamental y del gobierno 
municipal. Las competencias que la CPE asigna 
a estas instancias son “exclusivas”16 y son las 
siguientes:

Artículo 300. I. Son competencias exclusivas 
de los gobiernos departamentales autónomos, 
en su jurisdicción:

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

Artículo 302. I. Son competencias exclusivas 
de los gobiernos municipales autónomos, en su 
jurisdicción:

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

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

Por lo tanto, la responsabilidad para la imple-
mentación de proyectos con energías renova-
bles (diseño, ejecución y financiamiento) recae 
sobre las Gobernaciones Departamentales y so-
bre los Gobiernos Municipales. Las finalidades 
deberían ser dos de acuerdo al Plan Nacional de 
Desarrollo: a) atender las demandas de energía 
de la población y b) contribuir a la Soberanía 
Energética.

7
Marco legal y políticas públicas

para energía renovable
En el Artículo 304, a nivel de las autonomías 
indígenas, no se especifica las competencias 
respecto a las energías renovables, pero sí res-
pecto a la electrificación en sistemas aislados, y 
establece lo siguiente:

Artículo 304. I. Las autonomías indígena origi-
nario campesinas podrán ejercer las siguientes 
competencias exclusivas:

Inciso 5. Electrificación en sistemas aislados 
dentro de su jurisdicción.

Si la electrificación en los sistemas aislados 
incluiría la utilización de fuentes energéticas 
renovables, las autonomías indígenas tendrían 
también competencias sobre estas fuentes ener-
géticas, por lo que la necesidad de una normati-
va que asegure la calidad del servicio con estas 
fuentes es de alta prioridad.

Sobre la participación de actores en el sector el 
artículo 378 explicita qué:

Artículo 378. I. Las diferentes formas de ener-
gía y sus fuentes constituyen un recurso estra-
tégico, su acceso es un derecho fundamental y 
esencial para el desarrollo integral y social del 
país, y se regirá por los principios de eficiencia, 
continuidad, adaptabilidad y preservación del 
medio ambiente.

II. Es facultad privativa del Estado el desarrollo 
de la cadena productiva energética en las etapas 
de generación, transporte y distribución, a través 
de empresas públicas, mixtas, instituciones sin 
fines de lucro, cooperativas, empresas privadas, 
y empresas comunitarias y sociales, con parti-
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cipación y control social. La cadena productiva 
energética no podrá estar sujeta exclusivamente 
a intereses privados ni podrá concesionarse. La 
participación privada será regulada por la ley.

Artículo 379. I. El Estado desarrollará y pro-
moverá la investigación y el uso de nuevas 
formas de producción de energías alternativas, 
compatibles con la conservación del ambiente.

II. El Estado garantizará la generación de ener-
gía para el consumo interno; la exportación de 
los excedentes de energía debe prever las reser-
vas necesarias para el país.

7.2. El Plan Nacional de Desarrollo

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

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

Desarrollar infraestructura eléctrica para 
atender las necesidades internas y generar 
excedentes para la exportación, 

Incrementar la cobertura del servicio eléctri-
co en el área urbana y rural, 

Soberanía e independencia energética y 

Consolidar la participación del Estado en el 
Desarrollo de la Industria Eléctrica”.

En relación a la Política 2, el PND señala que los 
proyectos a través de los cuales se incrementará 
la cobertura del servicio eléctrico son la “inter-
conexión de sistemas aislados, la extensión de 
redes eléctricas, la densificación de usuarios en 
redes de distribución, el incremento de la capa-
cidad de distribución eléctrica; la generación a 
gas natural y las energías renovables”.
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Por otro lado, para el cumplimiento de la Polí-
tica 3, “Soberanía e independencia energética”, 
el PND señala que “Esta política tiene como 
estrategia desarrollar fuentes de energías reno-
vables que garanticen la independencia energé-
tica, para lo cual se propone la implementación 
de programas y proyectos que permitan la inde-
pendencia energética y el desarrollo e investiga-
ción en energías alternativas (hidroelectricidad, 
geotérmica, biodiesel, biomasa, fotovoltaicos, 
eólica, etc.).”

Finalmente, en la Política 4, el PND señala 
como logro “el desarrollo de fuentes energé-
ticas renovables para incrementar la oferta de 
generación y, así, garantizar la seguridad ener-
gética”.

Las energías renovables han sido mencionadas 
en tres de las políticas señaladas por el Plan 
Nacional de Desarrollo para el sector eléctrico, 
principalmente asociadas a la expansión de la 
cobertura del servicio de electricidad y a la so-
beranía e independencia energética.

Por otro lado, si bien el Plan Nacional de De-
sarrollo señala los grandes lineamientos de po-
lítica en relación a las energías renovables, la 
implementación de dichas políticas recae defi-
nitivamente sobre el Viceministerio de Electri-
cidad y Energías Alternativas, principalmente 
para la utilización de estas fuentes en la genera-
ción de electricidad.

7.3. Plan de Universalización del Servicio de 
Electricidad 2011-2025

Los objetivos del Plan de Universalización son 
los siguientes:

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

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

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

Esto significa que en el área rural se integrarían 
al servicio de electricidad solamente 54.700 ho-
gares, es decir solamente la tercera parte que lo 
estimado por el Programa Electricidad para Vi-
vir con Dignidad. El Plan señala que esta cifra 
surge de la cuantificación de la población rural 
que vive en áreas con una densidad menor a 1 
habitante por kilómetro cuadrado.

La inversión requerida para integrar los 54.700 
hogares sería entre US$ 40 millones y US$ 65 
millones hasta el año 2025.
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Cuadro No. 10 Cuantificación porcentual de los hogares 
a ser integrados por tecnología y por área.

Fuente: Plan de Universalización - Bolivia con Energía. 
VMEEA. 2011

Tecnología Area
Urbana

Area
Rural

Extensiones de redes eléctricas 0% 70%
Densificación de redes 100% 20%
Energías Alternativas (solar, hidro-
electricidad, eólica, biomasa)

0% 10%
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7.4. La Ley de Electricidad 1604

La Ley de Electricidad 1604 de 1994 (aún vi-
gente), en el artículo 61 del capítulo de Dispo-
siciones Finales, establece que la electrificación 
en poblaciones menores y áreas rurales es res-
ponsabilidad del Estado. No estipula ninguna 
responsabilidad al sector privado en cuanto a 
financiamiento u operación y mantenimiento.

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

En todo caso la Ley de Electricidad 1604 pro-
mulgada el 21 de Diciembre de 1994, responde 
a un contexto político y económico diferente, 
donde se buscaba atraer capital privado, viabi-
lizar el proceso de capitalización de la Empresa 
Nacional de Electricidad, introducir los con-
ceptos de eficiencia del sector eléctrico a tra-
vés de la competencia, todo esto con una alta 
preminencia de participación privada y un rol 
estatal minimizado.

Muchas de las instituciones relacionada con esa 
Ley ya no existen o han cambiado sus atribu-
ciones y responsabilidades17.

Referente a las energías renovables, se mencio-
naba que solo las empresas de distribución en 
forma excepcional tenían derechos propietarios 
en instalaciones de generación de electricidad 
que aproveche recursos renovables, en la medi-
da que tales instalaciones no tengan una capaci-
dad superior al 15% de la demanda máxima en 
su sistema de distribución.

Todo el sistema de licencias y las concesiones 
aún se mantienen vigentes así como los regla-
mentos de calidad de servicio. De igual manera, 
la fijación de precios según costos marginales 
de generación de corto plazo, costos promedios 
de transmisión e inclusive la forma de cálculo 
de la rentabilidad de las empresas que usa como 
referencia el índice Dow Jones de la Bolsa de 
Valores de New York no han sido derogados.

En el caso de la electrificación rural, se decía 
que de no ser realizada por la iniciativa priva-
da, sería responsabilidad del Estado destinando 
recursos a través de financiamientos del Fondo 
Nacional de Desarrollo Regional. Las Prefec-
turas (ahora inexistentes) y los Municipios de 
acuerdo a la Ley de Participación Popular te-
nían responsabilidades en proyectos específicos 
de electrificación rural.

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

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

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

Como se mostró anteriormente, tanto la hidro-
electricidad como la energía solar están siendo 
aprovechadas para atender principalmente de-
mandas rurales. 

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

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

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

El Proyecto de Infraestructura Descentrali-
zada para la Transformación Rural financia-

do por el Banco Mundial, cuya meta es alcan-
zar a 10.000 hogares rurales beneficiados con 
sistemas fotovoltaicos domésticos. Desde el 
año 2006 al 2010, se han beneficiado 9.200 
hogares en los departamentos de Potosí, Co-
chabamba, Oruro y Santa Cruz. El monto 
ejecutado alcanza a US$ 6,5. Dicho Proyecto 
finalizará en mayo de 2011.

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

El Programa Euro Solar, financiado por la 
Unión Europea por un monto de US$ 4,5 
millones. El Programa está orientado a apro-
vechar la energía solar y eólica (sistemas hí-
bridos) para alimentar centros comunales que 
ofrecen servicios de Internet, cargado de ba-
terías, potabilización del agua, refrigeración 
para vacunas y otros servicios en 59 comuni-
dades rurales. Hasta fines del 2010 se habrían 
beneficiado 5.200 hogares rurales.
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7.6. Normas técnicas

Existen tres normas técnicas relacionadas con 
las energías renovables que se describen a con-
tinuación.

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

Esta Norma fue aprobada en 1997 y establece la 
metodología para determinar los valores de co-
rriente de cortocircuito (Icc), tensión de circui-
to abierto (Vco), potencia en el punto de máxi-
ma potencia (Pp) de un módulo fotovoltaico 
de tecnología monocristalina y policristalina. 
Además contiene la metodología para realizar 
ensayos bajo condiciones reales y no así para 
ensayos en simuladores.

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

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

NB 1056: Instalación de sistemas fotovoltaicos 
hasta 300 Wp de potencia – Requisitos

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

Instalaciones fotovoltaicas aisladas (no co-
nectadas a la red pública), cuya potencia no 
sobrepase los 300 Wp. En particular: sistemas 
fotovoltaicos domiciliarios, sistemas fotovol-
taicos para escuelas, sistemas fotovoltaicos 
para postas sanitarias.Sistemas fotovoltaicos 
con módulos de silicio, con tecnología de fa-
bricación policristalina y monocristalina.Sis-
temas fotovoltaicos con reguladores de carga 
cuyo funcionamiento está basado en la lectu-
ra del voltaje de la batería.Sistemas fotovol-
taicos con baterías estacionarias de plomo-
ácido, de tipo tubular, de tipo ciclo profundo 
y libres de mantenimiento.

Ha sido una de las únicas normas que fue pues-
ta en práctica, ya que el año 2004 con el apoyo 
del proyecto de electrificación rural con ener-
gías renovables financiado por el PNUD/GEF 
(el mismo proyecto que financió la elaboración 
de la Norma el año 2000) se certificaron los pri-
meros 726 sistemas fotovoltaicos instalados en 
los departamentos de Tarija y La Paz.

Esta norma requerirá aún una actualización de-
bido a que la tecnología fotovoltaica y de los 
componentes como reguladores, baterías, lu-
minarias ha evolucionado muy rápidamente. 
Se pueden encontrar luminarias tipo LED que 
pueden ahorrar sustancialmente la utilización 
de la energía disponible en los sistemas foto-
voltaicos.

Recientemente se ha elaborado una norma des-
tinada a la  construcción de cocinas mejoradas 
de leña, su operación y mantenimiento, que 
establece los parámetros básicos para la cons-
trucción de cocinas mejoradas y que utilizan 
biomasa (leña, estiércol) para generar el calor 
necesario para cocinar (NB 83001).
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8.1. Evaluación del rol de las instituciones 
públicas

a) Ministerio de Hidrocarburos y Energía

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

Artículo 58.- (Atribuciones de la Ministra(o) 
de Hidrocarburos y Energía). Las atribuciones 
de la Ministra(o) de Hidrocarburos y Energía, 
en el marco de las competencias asignadas al 
nivel central por la Constitución Política del Es-
tado, son las siguientes:

Formular políticas para implementar el de-
sarrollo y la promoción en la investigación 
y uso de nuevas formas de producción de 
energías alternativas, respetando el medio 
ambiente.

8
Marco institucional

para las energías renovables
b) Vice Ministerio de Electricidad y Energías 
Alternativas

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

Proponer políticas para el desarrollo de tec-
nologías de energías alternativas, eólica, 
fotovoltaica y otras en coordinación con las 
universidades públicas del país.

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

El VMEEA ha lanzado recientemente el docu-
mento de políticas en energías alternativas que 
muestra la visión que se tiene del sector. Se 
menciona que el siguiente paso es la formula-
ción de una ley específica en energías alterna-
tiva.
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c) Vice Ministerio de Desarrollo Energético

El Viceministerio de Desarrollo Energético, 
está encargado de los aspectos de planificación 
energética de mediano y largo plazo. Son los 
encargados de elaborar el Balance Energético 
Nacional y están desarrollando acciones rela-
cionadas con la eficiencia energética, las ener-
gías renovables y la planificación prospectiva, 
así como desarrollar estudios sobre usos finales 
de energía a efecto de disponer de un balance 
de energía útil.

d) Vice Ministerio de Ciencias y Tecnología

Esta trabajando en el tema de energías renova-
bles a través del Sistema Boliviano de Innova-
ción, buscando un encuentro entre los ofertantes 
y demandantes de conocimiento, para lo cual se 
tiene una estrategia que promueve la creación 
de sinergias entre el VMCYT y las diferentes 
dependencias del Ministerio de Educación, así 
como la generación de alianzas con institucio-
nes públicas y privadas. Se plantea establecer 
un centro virtual sobre investigación, innova-
ción y transferencia tecnológica en energías re-
novables, que enlace a los actores activos y or-
ganizados, liderados por la cabeza de sector; el 
funcionamiento de la Red Boliviana de Energías 
Renovables del Sistema Boliviano de Innova-
ción (destinada a la Investigación, Innovación 
y Transferencia Tecnológica), la promoción de 
la investigación a través de proyectos concursa-
bles, así como la difusión de resultados a través 
de eventos y revistas especializadas.

e) La Autoridad de Fiscalización de Electrici-
dad

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

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

El Comité Nacional de Despacho de Carga 
(CNDC) es la entidad responsable de la opera-
ción del Sistema Eléctrico Interconectado (SIN), 
de la Administración del Mercado Eléctrico 
Mayorista (MEM) de Bolivia y de la Planifica-
ción de la Expansión Optima del SIN siguiendo 
las directrices del Ministerio de Hidrocarburos 
y Energía. Fue creado por la Ley Nº 1604 sus 
actividades, antes supervisadas por la Superin-
tendencia de Electricidad, cambiaron en Abril 
de 2009, cuando se creó la Autoridad de Fisca-
lización y Control Social de Electricidad.

El CNDC es responsable de coordinar la ope-
ración de la Generación, Transmisión y Ex-
pansión Optima del Sistema Interconectado 
Nacional, de realizar el Despacho de Carga a 
costo mínimo y de la Administración del Mer-
cado Eléctrico Mayorista de acuerdo con los li-
neamientos del Ministerio de Hidrocarburos y 
Energía. 

Sus principales actividades son las siguientes: 

Participar en la planificación de la expansión 
optima del SIN

Planificar la operación integrada del Sistema 
Interconectado Nacional, con el objetivo de 
satisfacer la demanda mediante una opera-
ción segura, confiable y de costo mínimo 

Supervisar y coordinar, en tiempo real, la 
operación de las instalaciones de generación 
y transmisión del Sistema Interconectado 
Nacional, priorizando la seguridad del sumi-
nistro

Realizar el Despacho de Carga a costo mí-
nimo

Calcular los precios de Nodo 

Establecer el balance valorado del movi-
miento de electricidad que resulte de la ope-
ración integrada 

Administrar el funcionamiento del Mercado 
Eléctrico Mayorista

g) ENDE

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

Posiciona a ENDE como una empresa públi-
ca nacional estratégica y corporativa, con una 
estructura central y nuevas empresas de su 
propiedad, proporcionándole autonomía de 
gestión técnica, administrativa, financiera y 
legal para el cumplimiento de sus objetivos.

Habilita a la empresa, para operar y admi-
nistrar empresas eléctricas de generación, 
transmisión y/o distribución, en forma direc-
ta, asociada con terceros o con participación 
accionaria.

Constituye la empresa pública “ENDE Sis-
temas Aislados”, subsidiaria de ENDE, con 
patrimonio propio, autonomía de gestión téc-
nica, administrativa, financiera y legal (con 
base en los activos de Trinidad y Cobija).

Se instruye la creación de la empresa “ENDE
Generación”, sobre la base de los activos y 
recursos propios y provenientes de financia-
mientos el Proyecto de Laguna Colorada, 
proyectos hidroeléctricos y otros, así como 
de su participación accionaria en la empresa 
ENDE ANDINA S.A.M. La Empresa ENDE 
Generación podrá asimilar otras empresas de 
generación eléctrica de distinta naturaleza.
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Se instruye la creación de la empresa “ENDE
Transmisión”, sobre la base de los activos 
y pasivos asociados al Proyecto Línea de 
Transmisión Eléctrica Caranavi-Trinidad, del 
Proyecto Interconexión de Tarija al Sistema 
Interconectado Nacional - SIN. La empresa 
ENDE Transmisión operará estas líneas de 
alta tensión, podrá asimilar cualquier otra lí-
nea eléctrica o empresa de transmisión

Se instruye la creación de la empresa “ENDE
Distribución”, sobre la base de su partici-
pación accionaria en la Empresa de Distri-
bución Eléctrica Larecaja S.A.M. - EDEL 
S.A.M., en Servicios Eléctricos Potosí S.A. 
- SEPSA y en la Compañía Eléctrica Sucre 
S.A. - CESSA, podrá participar en la ejecu-
ción de programas y /o proyectos.

Al momento y luego de la nacionalización de 
las generadoras, ENDE se constituye en la em-
presa eléctrica más grande del país, con integra-
ción vertical y, prácticamente destinada a tener 
preminencia única en el sector, en el marco de 
la nueva Constitución Política del Estado.

h) Gobernaciones

A nivel general, las gobernaciones tienen com-
petencias para el desarrollo de las energías reno-
vables. En todas ellas en mayor o menor medi-
da existe interés por desarrollar estos proyectos. 
En algunos casos tienen ya acciones identifica-
das y en marcha en otros, buena predisposición 
solamente. En ese sentido las gobernaciones 
son un espacio subregional muy importante. 
Se ha realizado contacto con las gobernaciones 
de La Paz, Oruro18, Potosí, Cochabamba, Santa 
Cruz19, Tarija20.
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18 Oruro quiere marcar precedente en tener el primer parque fotovol-
taico conectado a la red, se quiere instalar 1 MW. Asimismo se tienen 
algunos recursos para realizar estudios en energía eólica. También tiene 
interés en iniciar un proyecto de electrificación rural con pSHS.

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

20 Tarija tiene intención de desarrollar un parque eólico de 100 MW con 
financiamiento de la China. También han identificado varias MCH´s 
con potencias de hasta 2 MW para desarrollarlas. La sub-gobernación 
de Villamontes tiene demandas apremiantes de bombeo de agua de gran 
profundidad en el Chaco. Tienen recursos de inversión, pero no así de 
pre-inversión.



8.2. Evaluación del sector empresarial

a) ABER
Recientemente conformada la Asociación 
Boliviana de Energías Renovables, agrupa a 
doce empresas privadas del sector que tra-
bajan con estas energías, donde se encuen-
tran las empresas más activas en el campo de 
la energía fotovoltaica, termosolar, cocinas 
eficientes de leña y eólicas que promueven 
tecnología de energía renovable a pequeña 
escala (www.aber.org.bo)21.

b) IBNORCA
El Instituto Boliviano de Normas y Calidad ha 
trabajando en la elaboración de diferentes nor-
mas dirigidas a las energías renovables como: 
NB 795: Ensayos en condiciones reales para la 
caracterización de módulos fotovoltaicos (mó-
dulos de silicio policristalino y monocristalino, 
módulos de potencia de 20 W a 200 W); NB 
948: Ensayos para la medición de la capacidad 
y eficiencia de almacenamiento en acumulado-
res eléctricos plomo-ácido para usos fotovoltai-
cos; NB 1056: Instalación de sistemas fotovol-
taicos hasta 300 Wp de potencia; esta norma, 
quizás la más importante del grupo de normas 
fotovoltaicas, ha sido una de las pocas normas 
que fue puesta en práctica de manera extensiva, 
y en los proyectos más grandes del gobierno se 
la incorpora como requisito de cumplimiento 
obligatorio. Actualmente se encuentra en ela-
boración una norma destinada a la construcción 
de cocinas mejoradas de leña, su operación y 
mantenimiento. Finalmente se ha aprobado re-
cientemente un juego de normas sobre sistemas 
termosolares de placa plana y etiquetado de efi-
ciencia, las mismas que prevén ser un estándar 
para la difusión de esta tecnología.

c) Corani S.A.
La empresa generadora Corani  S.A. que tiene 
proyectado al nivel más avanzado, la instala-
ción del primer parque eólico de Bolivia. Cora-
ni S.A. ha realizado mediciones propias, y efec-
tuado el diseño del parque inicialmente de un 

tamaño de 3 MW, pero actualmente se discute 
la posibilidad de ampliación hasta 10 MW, para 
lo cual se tienen asegurados inclusive los terre-
nos del posible parque. Se estarían preparando 
los pliegos de licitación para la primera fase del 
parque eólico, proceso que debería iniciarse en 
el mes de Abril de 2012.

d) Bioeléctrica del Norte
Es un emprendimiento desprendido de la em-
presa Tahuamanu, con sede en Cobija – Pando 
que tiene como proyecto generar electricidad 
a partir de la cascara de castaña utilizando la 
tecnología de la gasificación. Sería la primera 
empresa en Bolivia en utilizar este método de 
generación. Este proyecto es interesante porque 
se trataría de un caso de generación distribui-
da, pues la idea es inyectar la electricidad en 
la red de Cobija y al no existir normativa, pone 
en agenda la discusión sobre como avanzar, 
adicionalmente en Cobija toda la generación 
se hace con diesel un combustible altamente 
subsidiado y contaminante. Con una potencia 
de 800 kW este proyecto utiliza tecnología hin-
du y para su implementación tiene un donación 
parcial de parte de Holanda, es interesante el 
seguimiento que se pueda hacer a la tecnología 
y su desempeño, como también la posibilidad 
de expansión en el norte del país, desplazando 
el consumo de diesel.
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8.3. Instituciones financieras

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

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

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

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

8.4. Evaluación de organizaciones no guber-
namentales

a) WWF
World Wildlife Fund en Bolivia en el marco de 
su programa Amazonia, ha participado en pro-
mover la discusión sobre el sector energético en 
la gestión 2010. Sin embargo, actualmente no 
tiene proyectos en el área (http://bolivia.panda.
org)

b) CEDLA - Plataforma Energética
Con base en La Paz, la Plataforma Energética 
cumple un papel activo en la difusión de no-
ticias, estudios e investigaciones propias y de 
terceros que se realizan para el área energética, 
pretendiendo establecerse como una plataforma 
de discusión y debate. En el área de energías 
renovables cubre la realización de eventos y 
otros temas. Sin embargo se puede ver que las 
acciones en energías renovables son pequeña en 
relación a los sectores convencionales como los 
hidrocarburos y el eléctrico (www.plataformae-
nergetica.org)

c) CINER
El Centro de Información en Energías Reno-
vables con base en Cochabamba, tiene como 
actividad principal la publicación de la revis-
ta E&D (Energía y Desarrollo) que se publica 
cerca de 20 años consecutivos. Ofrece servicios 
de consultoría y ha ejecutado algunos proyectos 
de tipo demostrativo y realizado publicaciones 
diversas sobre el tema. Un área de alta expe-
riencia de CINER es su trabajo en temas de mo-
nitoreo y evaluación y también la realización y 
moderación de talleres (www.ciner.org)

e) ENERGETICA
Con base en Cochabamba, es una organización 
con experiencia en temas de energías renova-
bles y eficiencia energética. Ha desarrollado 
programas masivos de electrificación rural y, 
tiene varias acciones innovadoras registradas 
en temas de gestión de proyectos, desarrollo 
de mecanismos de financiamiento y la relación 
entre energía - desarrollo - pobreza y cambio 
climático (www.energetica.org.bo).
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menten y faciliten la electrificación rural.



8.5. Evaluación de organizaciones de coope-
ración internacional

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

b) BID
El proyecto de electrificación rural que financia 
el BID al gobierno de Bolivia a través de un 
crédito de 60 MM$US, se prevé la ejecución de 
proyectos de electrificación rural por medio de 
la expansión y densificación de las redes eléc-
tricas y, en menor medida, por medio de la apli-
cación de energías renovables. 

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

c) CAF
La Corporación Andina de Fomento dispone 
de una línea de apoyo y financiamiento rela-
cionado con acciones de desarrollo sostenible. 
Por ejemplo han financiado recientemente un 
proyecto de introducción de la ISO 14064 jun-
to a IBNORCA que promueve la medición de 
la Huella de Carbono y su aplicación piloto en 
varias industrias e instituciones, en el marco de 
asistencia técnica.

d) UE
La Unión Europea, en el pasado ha financiado 
intervenciones en energías renovables sobre 
todo a través de proyectos que se ejecutan por 
ONG´s. Al presente solamente se encuentra fi-
nanciando el proyecto EUROSOLAR, el mis-
mo que impulsa la instalación de 59 telecentros 
abastecidos con sistemas híbridos solar – eóli-
cos, instalados en áreas remotas del país. Los 
telecentros ya están instalados y algunos de 
ellos ya prestan servicios.

e) PNUD
En el pasado el PNUD - GEF ha sido un actor 
importante en el campo de energías renovables, 
al impulsar la ejecución de proyectos a través 
del VMEEA en el marco del programa GEF, 
logrando desarrollar algunos modelos exitosos 
de electrificación23. Actualmente la agencia que 
soporta con asistencia técnica algunas inicia-
tivas en usos productivos de energía, sistemas 
termosolares y otras iniciativas en renovables 
es ONUDI.

f) ONUDI
Un proyecto vigente en este momento, es una 
iniciativa de Naciones Unidas con soporte local 
de ONUDI que explora los temas de energías 
renovables y cambio climático, en una pers-
pectiva de levantamiento de información sobre 
la experiencia boliviana en este campo para su 
presentación en la cumbre de Rio+20. ONUDI 
también ha desarrollado acciones en la pro-
moción de los usos productivos de energía24 y 
actualmente se encuentra impulsando la parti-
cipación de Bolivia en el Observatorio de Ener-
gías Renovables con base en Uruguay, para la 
región de Sudamérica.
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23 El PNUD-GEF, rescato la experiencia de financiamiento de sistemas 
fotovoltaicos a través de un mix de subsidio y microcrédito, incorpo-
rando a este proceso actores estatales como el FONDESIF y promo-
viendo la participación de entidades de microfinanzas y operadores 
técnicos con un éxito notable. Más de 3000 instalaciones se realizaron 
bajo ese modelo, que sirvió de base para la expansión a gran escala con 
el proyecto IDTR del VMEEA y el Banco Mundial.

24 ONUDI impulso la adopción de esquiladoras eléctricas que funcio-
nan con sistemas fotovoltaicos en la región de los Lipez en Potosí. Tam-
bién a través del proyecto Semilla, promocionó el uso productivo de la 
energía en proyectos liderados por mujeres.



g) GIZ
La agencia de cooperación técnica alemana, ha 
ejecutado el proyecto ENDEV que en el caso de 
energías renovables ha apoyado la instalación 
de sistemas termosolares y fotovoltaicos en es-
cuelas y postas sanitarias, la introducción de 
varios miles de cocinas de leña mejoradas y la 
introducción de deshidratadores solares para el 
secado de alimentos. Asimismo ha desarrollado 
un estudio de mercado para la introducción de 
pico PV´s como tecnología de electrificación 
de bajo costo y ha ejecutado algunos proyectos 
piloto en este campo. El proyecto ENDEV se 
cierra en el primer semestre de 2012.

h) DANIDA
La agencia de cooperación danesa, apoya al 
VMEEA a través de la elaboración de una Es-
trategia de Energías Renovables para Bolivia, 
la misma que ya fue desarrollada en una prime-
ra fase de diagnóstico y, ahora se encuentra en 
ejecución en su segunda fase. Posteriormente a 
esa actividad, se conoce que la cooperación da-
nesa se retirara de Bolivia.

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

j) JICA
La cooperación Japonesa se encuentra básica-
mente apoyando el proyecto de Geotermia de 
Laguna Colorada, el cual pretende instalar una 
generadora de aproximadamente 100 MW con 
esa fuente de energía. La forma operativa es 
un acuerdo de cooperación y financiamiento a 
través de ENDE. En el área fotovoltaica, JICA 
hace más de 10 años atrás ensayo un modelo 
tarifario para la instalación de sistemas fotovol-
taicos domésticos en el Altiplano. El proyec-
to no tuvo éxito, aunque dejo varias lecciones 
aprendidas. Finalmente, hace 2 años atrás anun-
ciaron que instalarían un sistema fotovoltaico 
de 100 kW conectado a la red eléctrica en la 
ciudad de La Paz, sin embargo hasta la fecha no 
se conoce si hay avances al respecto.

k) ADA
La Agencia Austriaca de Desarrollo, ha desa-
rrollado un primer proyecto en Bolivia, apo-
yando la promoción de sistemas termosolares 
para calentamiento de agua para uso doméstico. 
En este campo ha trabajado en conjunto con la 
empresa eólica de Austria WindkraftSimons-
feld A.G. en el mejoramiento de la tecnología 
termosolar en microempresas, capacitación de 
personal técnico, desarrollo de sistemas de mi-
crocrédito.

CAMBIO CLIMÁTICO, AGUA Y ENERGÍA EN BOLIVIA

58



A través del análisis realizado se propone una 
serie de conclusiones y sugestiones de política 
pública, con el fin de contribuir a que el conoci-
miento sobre el cambio climático, las energías 
renovables y sus impactos pueda integrarse 
cada día más efectivamente en las políticas pú-
blicas del país, y en la gestión administrativa de 
todas sus instituciones. 

9.1. Sobre la política pública en cambio cli-
mático

La rápida revisión de la política nacional e in-
ternacional en cambio climático desarrollada 
por los diferentes gobiernos bolivianos y, sus 
expresiones institucionales asumidas a partir 
de ese marco de referencia, permiten observar 
una transición, especialmente en el plano in-
ternacional, donde, de una actitud sumamente 
pasiva se ha pasado a una participación activa 
y propositiva. Sin embargo, a diferencia del pa-
sado, donde había una instancia centrada en la 
comprensión del cambio climático y el diseño 
de estrategias que permitan la rápida aplicación 
de los mecanismos y recomendaciones interna-
cionales, hoy, si bien hay lineamientos políticos 
más sólidos que en ese entonces, hay una ges-
tión  circunscrita a la atención descentralizada 
de desastres naturales; se siente la reducción 
sensible del número de estudios que aporten a 
la comprensión de la especificidad boliviana, y 
la ausencia de estrategias de adaptación y mi-
tigación. Institucionalmente lo anterior se ha 
expresado en la eliminación de los objetivos, 
reducción del alcance y el achicamiento de la 
oficina del Programa Nacional de Cambio Cli-
mático (PNCC). 

Una forma de potenciar todas las fortalezas de 
la activa participación que ha asumido el Go-

9
Propuestas: Integrando la visión de 

cambio climático y la energía renovable 
en las políticas públicas bolivianas

bierno en esta materia, deben concretarse en 
un cuerpo legislativo, en un conjunto de leyes, 
pero, específicamente, en una ley sobre cambio 
climático. De esta manera podría garantizarse 
la construcción y la continuidad de una política 
estatal al respecto.

Institucionalmente, una oficina como el PNCC 
debería reconstituirse y al amparo de las nue-
vas políticas nacionales en la materia, para que, 
además de las tareas operativas que realizaba 
antes, pueda convertirse en una oficina que ge-
nere pensamiento estratégico sobre la materia y 
articule la función de las otras instancias esta-
tales en pro de la mitigación y la adaptación al 
cambio climático.

Considerando los cambios socioeconómicos y 
políticos que atraviesa el país, el rol de la plani-
ficación, en el sentido estratégico de la palabra, 
es cada día más sustancial; por ello un asunto 
tan relevante como la especificidad del cambio 
climático en Bolivia, no sólo necesita una ins-
tancia directamente a cargo de ello, sino tam-
bién un mecanismo, una instancia, que facilite 
la participación social para la definición de po-
líticas y el diseño de acciones de contención del 
cambio climático y adaptación a sus efectos.

Adicionalmente como correlato, la introduc-
ción y promoción del uso de energías limpias y 
de la eficiencia energética debería incorporarse 
de manera explícita en todo el cuerpo de leyes 
existentes en el país, aunque de manera paulati-
na. En ese contexto quizás la oportunidad más 
inmediata es la de introducir estos temas en la 
nueva Ley de Electricidad que se encuentra en 
proceso de redacción de acuerdo a declaracio-
nes oficiales.
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9.2. Sobre los recursos hídricos y el cambio 
climático

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

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

Es necesario explorar la relación agua y ener-
gía, a fin de crear conceptos, ideas de proyec-
to, aplicaciones tecnológicas, etc., que faciliten 
la adaptación al cambio climático. Entre es-
tas posibilidades está la de ejecutar proyectos 
y programa de bombeo de agua que permitan 
aprovechar las napas freáticas del subsuelo, en 
zonas donde ha disminuido dramáticamente las 
fuentes superficiales de agua. Otra forma de 
aprovechamiento es el uso intensivo de agua 
para generar energía, donde no sólo habrá que 
pensar en grandes centrales hidroeléctricas sino 
también y quizás de manera mucho más foca-
lizada, en el desarrollo de microcentrales hi-
droeléctricas, las mismas que pueden ser desa-
rrolladas localmente, generar empleo y también 
aportar al sistema nacional interconectado con 
la inyección de energía eléctrica, además de 
constituir una posible fuente de ingresos para 
las comunidades y municipios que desarrolla-
rían estos emprendimientos.

9.3. Sobre el sector energético y la emisión 
de GEI

Desde la perspectiva energética y con base en 
el estudio precedente puede afirmarse que en el 
país existe las condiciones geológicas necesa-
rias para la realización de exploración petrolera 
con suficiente éxito; en este sentido, las polí-
ticas gubernamentales para promover esta ac-
tividad ya están en marcha. Paralelamente, la 
producción de hidrocarburos va en constante 
aumento, debido a los compromisos de exporta-
ción. Esto significa que Bolivia ira aumentando 
su producción de emisores de GEI, producción 
para la cual, no se avizora una tendencia decre-
ciente, por lo menos hasta el año 2019.

Del estudio, también se concluye que la actual 
política gubernamental está tomando todas las 
medidas necesarias para aumentar el consumo 
de energéticos fósiles al interior del país, au-
mento que mantiene una tendencia creciente 
muy pronunciada. Esta situación conllevará a 
un incremento de las emisiones de GEI atribui-
bles al sector energético boliviano.

Privilegiar el uso de la hidroenergía, debería ir 
acompañada también de una política de reduc-
ción de emisiones de GEI y de protección del 
medio ambiente, pues, una vez asumidas cier-
tas previsiones y cuidados, la generación hi-
droeléctrica es menos dañina que la generación 
termoeléctrica.

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

Es importante reconocer que los ingresos na-
cionales por hidrocarburos son sustanciales 
para la economía boliviana. Sin embargo tam-
bién es necesario proponer la reflexión y dis-
cusión, respecto a la necesidad y la utilidad de 
invertir parte de esos recursos en la creación de 
un fondo para el desarrollo de energías renova-
bles y la ejecución de proyectos basados en tec-
nologías que las utilicen, asi como en acciones 
de eficiencia energética. Esta propuesta tiene 
asidero en tres motivos: el primero es que de 
esta manera, al menos, una parte de los ingresos 
estarían compensando el volumen de GEI que 
han tenido que ser emitidos para obtener dichos 
recursos; el segundo, es que la energía fósil, 
por medio de una acertada utilización de los in-
gresos que genera, estaría transformándose en 
energía renovable; el tercero, es que la energía 
contaminante de hoy estaría siendo utilizada 
para proveer energía sostenible en el futuro.

Un mecanismo de estable para el financiamiento 
de proyectos de energía renovables y de eficien-
cia energética, de manera continua y estable, po-
dría generarse también con aportes pequeños en 
las tarifas de electricidad u otros (por ejemplo, en 
el Brasil y otros países, con pequeños aportes en 
las tarifas eléctricas, se van recaudando montos 
importantes que se consolidan en un fondo para 
electrificación con energías renovables).

También es posible plantear que parte de la ren-
ta del Gas Natural se invierta en Energías Re-
novables, o que se cree un fondo para energías 
sostenible. Mientras se desarrolla un mecanis-
mo nacional, una reorientación parcial del uso 
de la renta del GN podría darse más fácilmente 
a nivel regional y municipal. Pensar entonces 
que, en el marco de las autonomías, Municipios 
y Gobernaciones destinen un parte de los recur-
sos del IDH para financiar ER´s, podría ser una 
salida, mientras se instituye un gran fondo para 
el financiamiento de las ER´s a nivel nacional.

9.5. Sobre la introducción y utilización de 
energías renovables

Uno de los vacíos tecnológicos más importantes 
actualmente, constituye la falta de desarrollode 
tecnologías de uso de biomasa. Existen deman-
das para la utilización de la biomasa en aplica-
ciones de potencia para generación de calor o 
electricidad; existe un vacío de conocimiento y 
experiencias en temas de gasificación. Por otro 
lado se verifica que coinciden favorablemente 
las áreas de mayor potencial forestal, con aque-
llas regiones donde la generación eléctrica tiene 
base en el diesel; es la misma situación con el 
conocimiento y producción de aceites vegetales 
a pequeña escala para usos comunales. Inicia-
tivas en este campo, podrían permitir encarar a 
mediano plazo, un plan  de sustitución de diesel 
por biomasa en un contexto de sostenibilidad y 
optimización de los recursos que tenemos, por 
tanto el trabajar en ésta línea se puede conside-
rar estratégica en el corto plazo.

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

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

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

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

9.6. Sobre la sostenibilidad de las energías 
renovables en el área rural

Al desafío de introducir energía eléctrica al área 
rural, sea con red o con tecnologías de energías 
renovables, se añade el de hacer sostenible su 
utilización en el tiempo. Pues de contar con una 
participación decidida del Estado en la electri-
ficación rural, las micro empresas o actores pri-
vados que proveen sistemas de energía, supera-
da la barrera de los altos costos de inversión (a 
través de subsidios parciales -destinados a bajar 
los costos de inversión-), la siguiente fase es la 
de asegurar el funcionamiento futuro de estos 
sistemas.

Aunque la responsabilidad por el funciona-
miento de estos sistemas sean transferida a los 
usuarios finales y o que la responsabilidad por 
la operación, mantenimiento y reposición de las 
partes del mismo sea de una operadora (empre-
sa comunal de energía, cooperativa o las em-
presas distribuidoras) se necesita asegurar flu-
jos de recursos para este propósito, sea a través 
de aportes de los usuarios o tarifas. Así se iden-
tifica como una oportunidad el apoyar al desa-
rrollo de micro empresas cuyo eje de acción sea 
la prestación de servicios energéticos. Estas mi-
cro empresas podrán sustentar los servicios de 
mantenimiento y reposiciones pequeñas que se 
tienen por ejemplo de postas y escuelas, pero 
también ofertar accesorios, repuestos, partes y 

complementos que no se tienen actualmente en 
la zona.

Para el caso de sistemas centralizados, como las 
micro centrales hidroeléctricas, o mini redes de 
sistemas híbridos, la sostenibilidad pasa por te-
ner operadores y entes gestores capacitados en 
la prestación del servicio, el cálculo de tarifas, 
aspectos administrativos y técnicos que garan-
ticen un manejo integral adecuado de estos sis-
temas. Si se desarrollan modelos para el acceso 
(en lo tecnológico y financiero, coordinando 
con los proyectos que apoyaran estos rubros), 
se estará orientando futuras acciones, buscando 
sostenibilidad y generación de ingresos.
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9.7. Sobre la regulación en sistemas de ener-
gías renovables rurales

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

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

Es importante que se cuente con mecanismos 
de supervisión y seguimiento, más allá de la 
vida de los proyectos, para proveer de asisten-
cia técnica, capacitación y otros a los usuarios 
de manera permanente y asegurar que se cum-
plan en el mediano plazo, los objetivos de su-
ministro de energía que son declarados en estos 
proyectos.

9.8. Sobre la generación distribuida con 
energías renovables

Se sugiere generar condiciones para la imple-
mentación de la Generación Distribuida y Efi-
ciencia Energética. El gran reto de incorporar 
a las ER´s en el suministro de energía eléctri-
ca en baja tensión, vendrá con la aplicación de 
los conceptos de la generación distribuida. Los 
consumidores de electricidad podrían volverse 
a la vez generadores, y al inyectar energía en el 
nivel de distribución el juego tarifario es más 
interesante que a nivel de generación. Podría 
ser que las inversiones se realicen directamente 
sin necesidad de subsidios del Estado. Para esto 
es necesaria una señal normativa. Los estudios 
de caso para fotovoltaico y microcentrales hi-
droeléctricas así lo demuestran. La oportunidad 
es mucho más alta actualmente en los sistemas 
aislados que tienen altas tarifas.

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

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

En conocimiento del potencial a gran escala 
que existe de energía solar, potencial eólico 
zonificado e inclusive geotermia localizada, es 
importante que de promoverse la utilización 
de estos recursos de manera intensiva, para 
inyectar en el sistema interconectado en alta 
tensión, se debe considerar los altos costos de 
producción de electricidad con energías reno-
vables; en ese sentido sería vital discutir desde 
ya los principios que permitan más adelante 
establecer mecanismos de compensación a la 
generación con energías renovables que tie-
ne precios económicos de producción inferior 
al costo de producción de la energía térmica, 
pero costos financieros mayores; incluyendo 
si fuese necesaria la creación de un fondo de 
compensación25.

Asimismo, para estos casos, será necesario que 
las normas futuras relacionadas con las energías 
renovables establezcan al menos los siguientes 
aspectos: 

las formas de remuneración de las energías 
renovables intermitentes cuando éstas ven-
dan al Sistema Interconectado Nacional, 

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

los incentivos adicionales que podrían cap-
tarse cuando los precios de las fuentes con-
vencionales tienden a deprimirse.
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25 La idea central es que principal es que cada kWh generado con ener-
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dad; el GN ahorrado se lo puede exportar a 7 $US por millar de pies 
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diferencial podría servir para retribuir el uso de ER.



9.10. Sobre la formación de recursos huma-
nos en energía renovables

Es posible la generación de empleo directo por 
el uso de energías renovables, y aunque normal-
mente el sector energético no es un gran crea-
dor de empleo, debido a la alta especialidad que 
se exige, aspectos como la electrificación rural 
descentralizada con energías renovables, la in-
troducción masiva de sistemas termosolares en 
las ciudades, el desarrollo de la generación dis-
tribuida y la generación de electricidad a gran 
escala, exigirá una masa importante de recursos 
humanos, en todos los niveles. Una primera es-
timación ante un empleo masivo de ER´s en el 
área rural hace prever que para el mantenimien-
to y operación de estos sistemas, se estima la 
generación de al menos 5500 puestos de trabajo 
permanentes, sin contar la cadena de servicios 
conexos, para la instalación, reparación, mante-
nimiento, provisión de partes y ampliación de 
sistemas, la cual fácilmente puede duplicar esta 
estimación inicial.

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

planificación del sector deberá establecer metas 
anuales de inserción de las energías renovables 
y además, en el caso de eficiencia energética, se 
deberían metas de reducción de pérdidas tanto 
en generación, transmisión, distribución y usos 
finales, el empleo de estos recursos humanos 
seria permanente y sostenido.

Hasta el momento, los recursos humanos que 
trabajan en este campo son aún pocos en rela-
ción a los desafíos que se tienen que manejar. 
Además se evidencia que muchos de los toma-
dores de decisiones no conocen las ER´s sus de-
talles y características. A veces la barrera más 
grande para introducir las ER´s son los precon-
ceptos de estos profesionales que desestiman de 
antemano las alternativas de ER´s como solu-
ción válida.

Considerando que es importante una masa crí-
tica de profesionales en energías renovables, se 
debería explicitar la posibilidad de apoyo a la 
formación de RRHH en el campo de las ener-
gías renovables. 

Cochabamba, Septiembre, 2012
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