










183

Un estudio realizado por el Programa de las Naciones 

Unidas para el Desarrollo (PNUD) relativo a la factibili-

dad técnica y económica de interconectar eléctricamente 

Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y Perú, concluye que 

los costos de los combustibles declarados por cada país, 

y particularmente del gas natural, se refieren a precios 

regulados de manera interna. La excepción es Chile, 

donde el costo marginal de la electricidad “corresponde 

al precio del Gas Natural Licuado (GNL), puesto en la 

futura Terminal de Regasificación Mejillones.32 Por esta 

32	 Se denomina terminal de regasificación al lugar donde el gas natural en 
estado líquido, a baja temperatura, recupera su estado de gas, a temperatura 
ambiente.
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razón, el perfil de costos marginales de Chile resulta muy 

superior al resto de los países…”33, tal como se evidencia 

en el Gráfico 13. Bajo esta estructura de costos interna-

cionales sería conveniente transferir energía eléctrica 

de Bolivia al Sistema Interconectado del Norte Grande 

(SING) de Chile.

Sin embargo, si se toma en cuenta el costo de oportu-

nidad del gas natural (ver el Gráfico 14), los resultados se 

modifican sustancialmente, elevando los costos marginales 

de todos los países, en particular en Bolivia, dado que “... 

los precios en Bolivia y en el SING-Chile tienden a aco-

plarse en torno a los 65 $us/MWh34. Esto último indicaría 

intercambios más equilibrados en el horizonte de planifi-

cación, considerando posibles envíos bidireccionales entre 

estos dos países en algunos períodos del año, lo que abre 

la posibilidad de establecer mecanismos de intercambios 

basados en un mejor equilibrio de precios de venta de la 

energía exportada e importada”35.

En conclusión, las posibilidades de Bolivia de exportar 

a los países vecinos electricidad, generada a partir del gas 

natural, tomando en cuenta el costo de oportunidad del 

gas natural en el país, son limitadas por factores econó-

micos, ya que el transporte de gas natural tiende a ser de 

menor costo en comparación con el transporte a través 

de líneas eléctricas. 

33	 “Estudio para análisis de prefactibilidad técnico-económica de interconexión 
eléctrica entre Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y Perú”. Resumen ejecutivo. 
PNUD. Noviembre 2009.

34	 Dólares americanos por megavatio hora.
35	 PNUD. Estudio para Análisis de Prefactibilidad Técnico Económica de 

Interconexión Eléctrica entre Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y Perú. 
Noviembre 2009.
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A pesar de existir estas limitaciones, es oportuno 

reiterar que el estudio realizado por el PNUD identificó 

la posibilidad de interconectar los sistemas eléctricos de 

Bolivia y del norte de Chile cuya proximidad geográfica 

permitiría flujos bidireccionales de electricidad. 

Esta posibilidad de exportación de electricidad a 

Chile es aún más atractiva si se considera la generación 

de electricidad a partir de los yacimientos geotérmicos de 

Sol de Mañana que están ubicados a corta distancia de los 

centros mineros del norte de Chile36. Un estudio realizado 

por ENDE y la Comisión Federal de Electricidad de México 

en el año 2000 determinó la factibilidad económica de 

generar 120 MW con una inversión de 160 millones de 

$us. La electricidad generada tendría un costo medio de 

33,2 $us/MWh37.

La exportación de electricidad con gas natural a un 

precio subsidiado de 1,30 $us/MPC es factible económi-

camente, pero equivale a subvencionar el consumo de 

energía en los países vecinos como si se estuviese expor-

tando el gas natural a 1,30 $us/MPC. 

Hidroelectricidad
Bolivia dispone de potencial hidroeléctrico aun no 

explotado. Las principales fuentes de hidroelectricidad se 

encuentran en el curso superior de los ríos Beni, Grande, 

Pilcomayo y Bermejo. Un estudio efectuado por ENDE 

36	 Una distancia de 120 km entre los yacimientos de Sol de Mañana y el centro 
minero de Chuquicamata.

37	 “Proyecto Laguna Colorada Bolivia - Análisis de viabilidad económica”. 
Anexo A. ENDE-Bolivia y CFE-México. Agosto 2000. 
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identificó un listado de 62 proyectos hidroeléctricos de 

diferente escala y nivel de estudio y estimó un potencial 

hidroeléctrico total del orden de 18.000 MW38 y una pro-

ducción anual de 90 TWh39.

A esta lista se añaden los emprendimientos hidroeléc-

tricos del río Madera que actualmente están en proceso 

de estudio40.

Los proyectos hidroeléctricos del río Madera, tanto 

en territorio brasileño como en territorio boliviano, con 

potencias entre 3.000 y 7.000 MW, requerirán de la cons-

trucción de líneas de transmisión de gran capacidad para 

llegar al consumidor final. Su dimensión sobrepasará con 

creces el tamaño del mercado boliviano, que no superará 

los 1.000 MW al momento de inicio de las operaciones de 

los proyectos. En consecuencia, es obvio que el mercado 

natural de estos proyectos está en la zona industrial bra-

sileña y no en territorio boliviano. 

La república de Brasil ha previsto la construcción de 

líneas de transmisión de electricidad en 500 kV41, capaces 

de transportar la energía eléctrica desde la zona del río 

Madera (Estado de Rondonia) hasta los centros urbanos e 

industriales adyacentes a la ciudad de San Pablo.

En el largo plazo, es técnicamente posible construir 

líneas de transmisión que se conecten con el Sistema In-

terconectado Nacional (SIN). Sin embargo, su factibilidad 

económica estará sujeta necesariamente a la potencia que 

38	 Megavatios, que equivalen a un millón de vatios.
39	 “Bolivia-Plan Nacional de Electrificación 1990-2010-Expansión de la gene-

ración-Informe final” ENDE Bolivia y ENE Italia. Abril 1989. El Teravatio 
equivale a 1012 vatios hora, es decir un billón de vatios hora.

40	 Aguas abajo, entre Guayaramerín y Abuná.
41	 Miles de voltios.
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el SIN podría absorber.

En consecuencia, se puede afirmar que la energía 

eléctrica a ser producida en las centrales hidroeléctricas 

del río Madera, será destinada a satisfacer prácticamente 

en su totalidad la demanda del Brasil. La energía que 

podría ser consumida en las ciudades de Guayaramerín y 

Riberalta, actualmente es inferior a los 10 MW. Este nivel 

de potencia es obviamente insignificante en relación a la 

capacidad de las centrales hidroeléctricas propuestas. 

La factibilidad de exportación de esta energía a Bra-

sil dependerá de los costos medios de la electricidad. El 

costo medio de la electricidad generada por las centrales 

hidroeléctricas de Jirau y Santo Antonio en el tramo entre 

Abuná y Porto Velho ha sido estimado en un rango de 

entre 22,76 y 25,50 $us/MWh42, excluyendo el costo de 

las esclusas y de las líneas de transmisión.

Próximamente se debe concluir el estudio de diseño 

final de la central hidroeléctrica de Cachuela Esperanza, 

con una potencia de 990 MW y una generación anual me-

dia de 5.470 MWh. En agosto del 2008, ENDE contrató a 

la firma TECSULT para realizar estudios a nivel de diseño 

final del proyecto Cachuela Esperanza, los cuales debían 

ser entregados en enero del 2010. Adicionalmente, TEC-

SULT debe estudiar el impacto en Bolivia de las presas de 

Jirau y Santo Antonio, así como tres alternativas (a nivel de 

prefactibilidad) de otros aprovechamientos en la zona43 . 

Existen opiniones que estiman costos de la electrici-

42	 Molina Carpio, Jorge. “Análisis de los estudios de impacto ambiental del 
complejo hidroeléctrico del río Madera”. Abril del 2006. 

43	 Bank Information Center. “UHE Cachuela Esperanza”. 1 enero 2010. Sitio 
web www.bicusa.org/es/Article.11711.aspx
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dad de la central hidroeléctrica de Cachuela Esperanza 

superiores a los costos de la electricidad en el mercado de 

Brasil. De ser cierto, se pondría en duda la conveniencia 

económica de construir el proyecto. A esta preocupa-

ción se añaden varios hechos: la energía producida será 

destinada casi exclusivamente al mercado brasileño; y 

el proyecto posiblemente será financiado por créditos 

brasileños, construido por empresas extranjeras, muy 

posiblemente de Brasil, y generará impactos ambientales 

negativos en territorio boliviano44.

Conclusiones

•	 Las posibilidades de exportar a los países ve-

cinos la electricidad generada con gas natural 

al costo de oportunidad son limitadas debido 

a que el transporte de gas natural es de menor 

costo en comparación con las líneas eléctricas 

equivalentes. 

•	 Es posible exportar al SING-Chile, cuya proximi-

dad geográfica permitiría flujos bidireccionales 

de electricidad.

•	 También se puede exportar electricidad a partir 

de los yacimientos geotérmicos de Sol de Maña-

na. Se ha determinado una potencia probada de 

120 MW. Se estima un costo medio de 33,2 $us/

MWh.

•	 La exportación de electricidad con gas natural a 

un precio subsidiado de 1,30 $us/MPC es factible 

44	 Ídem.
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económicamente, pero equivale a subvencionar 

el consumo de energía en los países vecinos 

como si se estuviese exportando el gas natural a 

1,30 $us/MPC. 

•	 Los proyectos hidroeléctricos sobre el río Madera 

constituyen sin duda el más importante potencial 

de exportación de electricidad. Su factibilidad 

dependerá del costo medio de la electricidad 

resultante y de las negociaciones con Brasil en 

relación a los recursos de inversión, las condi-

ciones de venta de la electricidad producida, los 

impactos ambientales, y la apertura de vías de 

transporte fluvial mediante la construcción de 

esclusas.
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Glosario

$us cent/kWh: 	 céntimos de dólar americano por kilovatio 
hora

$us: 	 dólares americanos

$us/kW: 	 dólares americanos por kilovatio

$us/MMBTU: 	 dólares americanos por millón de British 
Thermal Units (BTU).

$us/MPC: 	 dólares americanos por millar de pies cúbi-
cos

$us/MWh: 	 dólares americanos por megavatio hora

AE: 	 Autoridad de Electricidad 

AE: 	 Autoridad de Fiscalización y Control Social 
de Electricidad 

ANRE: 	 Agencia Nacional de Regulación de Electrici-
dad

Bs: 	 bolivianos

Bs/año: 	 bolivianos  por año

Bs/cliente-mes: 	 costo mensual por cliente, expresado en bo-
livianos
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Bs/km-mes: 	 costo mensual por km, expresado en bolivia-
nos

Bs/kW-mes: 	 costo mensual por kilovatio, expresado en 
bolivianos

Bs/kWh: 	 costo por kilovatio hora, expresado en boli-
vianos

Bs/mes: 	 costo por mes, expresado en bolivianos

Bs/MWh: 	 bolivianos por megavatio hora

BTU: 	 British Thermal Units

CEDLA: 	 Centro de Estudios para el Desarrollo Labo-
ral y Agrario

CNDC: 	 Comité Nacional de Despacho de Carga 

CPE: 	 Consejo de Política de Electricidad

CPE: 	 Constitución Política del Estado 

CPI: 	 Índice de Precios al Consumidor de los 
Estados Unidos (en inglés Consumer Price 
Index)

ENDE: 	 Empresa Nacional de Electricidad 

ENEL: 	 Ente Nazionale per L’ Energia Elettrica de Italia 

ER: 	 Electrificación Rural

FNDR: 	 Fondo Nacional de Desarrollo Regional 

FOCO: 	 Fondo Común para el Acceso Universal al 
Servicio Público de Electricidad 

FODA: 	 Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y 
Amenazas 

GNL: 	 Gas Natural Licuado 

GTZ: 	 Cooperación Técnica Alemana

GWh: 	 gigavatio hora
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Hz: 	 hertz o ciclos por segundo

IBHE: 	 Instituto Boliviano de Hidrocarburos y Ener-
gía

INE: 	 Instituto Nacional de Estadística 

IPC: 	 Índice de Precios al Consumidor 

IVA: 	 Impuesto sobre el Valor Agregado 

KfW: 	 Banco Alemán para el Desarrollo

km: 	 kilómetros

kV: 	 kilovoltio

kW: 	 kilovatio

kWh/cliente-mes:	 costo mensual por cliente, expresado en ki-
lovatios hora

kWh/mes: 	 kilovatios hora por mes

LOLP: 	 Loss of Load Probability (en español: Proba-
bilidad de Pérdida de Carga)

MHE: 	 Ministerio de Hidrocarburos y Energía 

MMPC: 	 millones de pies cúbicos

MW: 	 megavatios

MWh: 	 megavatio hora

MWh/año:	 megaviatios hora por año

OLADE: 	 Organización Latinoamericana de Energía 

PC/kWh: 	 pies cúbicos por kilovatio hora

PNUD: 	 Programa de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo 

ROA: 	 Return on Assets (en español: Rentabilidad 
de Activos)

SAE: 	 Sociedades Anónimas Estatales 
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SAM: 	 Sociedades Anónimas Mixtas

SIN: 	 Sistema Interconectado Nacional 

SING: 	 Sistema Interconectado del Norte Grande.

SISA: 	 Sistemas eléctricos aislados

SNIP: 	 Sistema Nacional de Inversión Pública 

TWh: 	 Teravatios hora

UDAPE: 	 Unidad de Análisis de Políticas Sociales y 
Económicas 

UFV: 	 Unidad de Fomento a la Vivienda 

UO: 	 Unidad Operativa 

UPE: 	 Unidad de Planificación Energética 

VDE: 	 Viceministerio de Desarrollo Energético

VMEEA: 	 Viceministerio de Electricidad y Energías Al-
ternativas 

VMH: 	 Viceministerio de Hidrocarburos

YPFB: 	 Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos


