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Transición energética del Sector Eléctrico

 
Fuente: Elaboración propia con datos del CNDC (www.cndc.bo) 

Tecnología Generación 2009 (MWh) % 2014 (MWh) % 2019 (MWh) %

Hidroeléctricas 2.264.298 40,2% 2.232.993       28,5% 3.244.777      34,0%

Termoeléctricas a gas natural 3.308.690 58,7% 5.436.644       69,4% 5.796.735      60,8%

Motores Diesel 92.959           1,2% 87.580          0,9%

Generación con bagazo (biomasa) 59.670 1,1% 65.694           0,8% 150.254        1,6%

Solar 181.196        1,9%

Eólicas 8.158    0,1% 70.219          0,7%

TOTAL 5.632.658    100,0% 7.836.448       100,0% 9.530.763      100,0%

Evolución tecnológica de la generación en el SIN boliviano

 
Fuente: Elaboración propia con datos del CNDC (www.cndc.bo) 



Avances en mitigación - Sector Eléctrico

Avances en el factor de emisión del SIN, con PDES 2016-2020

El sector 
energético 
es de los 

pocos o tal 
vez el 

único con 
este nivel 

de avances 
en la 

mitigación 
del cambio 
climático.



El Hidrogeno en Bolivia

• Usos actuales del H2:
• Refrigerante en 

generadores eléctricos

• Industria de fertilizantes

• Combustible en 
refinerías

• Usos Futuros
• Combustible para 

generación eléctrica

• Combustible para 
vehículos

• Productores de H2

• Refinerías
• Gualberto Villaroel 

(6700 Nm3/hr)

• Guillermo Elder (7950 
Nm3/hr)

• Industria de 
Fertilizantes

• Central Eléctrica (ENDE)



Clasificación Ambiental del 
hidrogeno

• Hidrógeno gris
• Producido con recursos 

fósiles (Gas Natural, Carbón, 
Lignito) que libera CO2 a la 
atmosfera

• Hidrógeno azul
• Producido por fuentes NO 

renovables que emite 
menos de 4,37 
kgCO2eq/kgH2 (36,4 
CO2eq/MJ)

• Hidrogeno verde
• Producido a partir de 

fuentes renovables que 
emite menos de 4,37 
kgCO2eq/ kgH2 (36,4 
CO2eq/MJ)
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Fósil Renovable

Fuentes de hidrogeno

91 gCO2/MJ H2

36 gCO2/MJ H2
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Existen turbinas instaladas en Bolivia que 
pueden utilizar H2 como combustible 

Fuente: Siemens Energy, Colombia - Agosto, 2020

Esto evidencia que existe una oportunidad en la generación eléctrica en Bolivia



Bolivia – Capacidad instalada de Ciclos Combinados 
de ultima tecnología

El Parque generador Boliviano cuenta con una potencia instalada de 1.600 MW 
que pueden utilizar H2 como combustible entre un 40 a 50%.

Esto permitiría evitar el consumo de gas natural

Central Cantidad Potencia (MW)
Rendimiento Termico 

(MMBtu/MWh)

Entre Rios 3 409 6,60

Warnes 4 515 6,72

Sur 4 515 6,70

Total 11 1.439

Fuente: CNDC

Central Cantidad Potencia (MW)
Rendimiento Termico 

(MMBtu/MWh)

Entre Rios 4 114 10,74

Warnes 1 44 9,42

Total 5 158

Fuente: CNDC

Ciclos Combinados instalados en Bolvia con turbinas de gas tipo 

SGT-800

Turbinas de gas ciclo simple tipo SGT-800 y SGT-700

Mercado potencial para el H2

PT Sur, Yacuiba - Tarija Bolivia



Transporte de carga

• Bolivia espera ser parte del corredor 
bioceánico

• Bolivia para exportar sus productos por vía 
terrestre debe recorrer entre 1000 a 1500 
km hasta los puertos

• Esto genera emisiones de GHG que limitan 
su ingreso a mercados exigente sobre 
emisiones



Bolivia parque automotor de carga

En el periodo 2015-2019, el Parque 
de Camiones se incrementó en 

17.500 unidades

En el periodo 2015-2019, el consumo de 
diésel en camiones paso de 1.000 a 1.180 

MMlitros/año (Tasa 3,5% anual)



Potencial de consumo de H2 

Oportunidad

Amenaza para la producción de electricidad: 
Eventos Climáticos Extremos (Lluvias, sequias y 

temperaturas extremas)
Precios del Combustible Fósil

Provisión de combustible Fósil 

LA ELECTRICIDAD MAS CARA ES LA 
QUE NO EXISTE

TRANSICION ENERGETICA Y DESCARBONIZACION DE 
LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD



Oportunidad del H2 - Electricidad
Bolivia cuenta con un parque generador de Ciclo Combinado eficiente que puede 

consumir H2 como combustible en un 40%

Año 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

MWh 4.806.360           4.223.771           4.369.418           5.097.654           5.825.891           4.806.360           4.806.360           5.097.654           5.825.891           

Consumo de gas estimado MMBtu 32.304.109            28.388.459            29.367.371            34.261.933            39.156.495            32.304.109            32.304.109            34.261.933            39.156.495            

MMm3d 2.666,49                2.343,28                2.424,08                2.828,09                3.232,10                2.666,49                2.666,49                2.828,09                3.232,10                

Mezcla de Combustible

Gas Natural (60%) MMBtu 19.382.465 17.033.075 17.620.423 20.557.160 23.493.897 19.382.465 19.382.465 20.557.160 23.493.897

MMm3d 1.599,89                1.405,97                1.454,45                1.696,85                1.939,26                1.599,89                1.599,89                1.696,85                1.939,26                

Hidrogeno (40%) MMBtu 12.921.643 11.355.384 11.746.949 13.704.773 15.662.598 12.921.643 12.921.643 13.704.773 15.662.598

Hidrogeno (40%) tH2 114.333                  100.474                  103.939                  121.262                  138.585                  114.333                  114.333                  121.262                  138.585                  

Generacion Esperada Ciclos 

Combinados



Potencial consumo de H2 (Camiones)

Oportunidad
Objetivo: Que un % del crecimiento de camiones 

utilice H2 como combustible
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Introducción Camiones a H2 (% del crecimiento) 5,0% 6,0% 7,0% 8,0% 9,0% 10,0% 11,0% 12,0%

Cantidad de Camiones a H2 /año 607 722 886 1.063 1.256 1.466 1.694 1.940

Camiones a Combustible Fosil Evitados/año 607 722 886 1.063 1.256 1.466 1.694 1.940

Cantidad de Camiones a H2 607 1.329 2.215 3.278 4.534 6.000 7.694 9.633

Diesel Evitado Miles de Litros 5.035 11.026 18.372 27.193 37.614 49.775 63.824 79.915

Hidrogeno tH2 1.746 3.824 6.371 9.430 13.045 17.262 22.134 27.714

Emisiones Reducidas tCO2/año 5.458             11.951             19.913             29.475             40.771             53.952             69.181             86.621             



Consumo Hidrogeno (Ciclo Combinado)

Potencia 120                      MW

Consumo especifico 6,72                    MMBtu/MWh

Consumo de Gas Natural 19.357                MMBtu/día

Energía Producida 2.880                  MWh/día

Consumo de Gas Natural (60%) 11.614                MMBtu/día

Consumo Hidrogeno (40%) 7.743                  MMBtu/día

Requerimiento de Gas 12.355                Mpc/día

Requerimiento de Hidrogeno 68.509                kg/día

Consumo gas de un ciclo combinado

Consumo MIX (Gas Natural + H2)

Requerimiento de 
Hidrogeno para 

operar durante un 
día al 40% de 

hidrogeno

Para producir esta cantidad de Hidrogeno se requieren 3.526 MWh de 
energía renovable considerando la tecnología actual



Costo de Producción Hidrogeno
Planta Solar

Inversión Unitaria 1.000                700 USD/kW

Potencia 6.000                6.000                  kW

Inversiones 6.000.000       4.200.000          USD

Inversión Total 10.200.000       

0,26

Energía Producida 37.440                kWh/día

Estándar de Producción 19,43                  kg H2/MWh

Producción 727                      kg H2/día

Producción 265.503             kg H2/año

Recuperación Inversión (3,75%) 635.783             Miles de USD/año

O&M 306.000             Miles de USD/año

Total Anual 941.783             Miles de USD/año

3,55                    USD/kg

Producción hidrogeno

Costo de Producción hidrogeno

Inversión en el Proyecto Hidrogeno Verde

El análisis considera una Planta Solar en el altiplano, con 
factor de planta de 0,26 e inversión unitaria de 700 

USD/kW



Gas Natural (5 USD/MMBtu) 20                        

Hidrogenol (3,55 USD/kg) 84                        

Total Costo Variable de Produccion (USD/MWh) 105                      

Costo Variable Combustible (Precios Internacionales)

Costo Variable combustible resultante del MIX (60% gas – 40% H2)

NO 
consideramos el 
subsidio al gas 

natural



Distancia Recorrida km 400                      

Consumo de Diesel Litros 100                      

Costo Diesel precio Internacional USD/litro 1,1                       

Costo de Combustible Diesel USD/400 km 109                      

Consumo de Hidrogeno kg 34                        

Costo producción H2 USD/kg 3,5                       

Costo de Combustible H2 USD/400 km 121                      

Costo de Combustible Diesel (Transporte de Carga)

Costo Variable combustible transporte de carga con H2

El costo combustible para el mismo recorrido es mayor 
debido al H2 (NO consideramos el subsidio a combustibles)

Este análisis no toma en cuenta la recuperación de 
inversiones, tampoco la diferencia de precio entre 

un camión a diésel y un camión a H2



Reflexiones sobre el Costo Variable 
Combustible

El año 2010, el costo promedio de producción de energía solar era de 
378 USD/MWh

El año 2020, el costo promedio de producción de energía solar alcanza 
a 57 USD/MWh y con tendencia a la baja

LA ELECTRICIDAD MAS CARA ES LA 
QUE NO EXISTE

El año 2010, la instalación de plantas solares NO era posible en Bolivia 
debido a sus altos costos, hoy se tienen 165 MW en el SIN

El H2 esta siguiendo un camino similar, mucha investigación y pronto 
producción a gran escala con costos mas bajos y accesibles



Por donde empezar

ENDE y/o Universidad

Organismos 
Multilaterales 

y 
Cooperantes

Tecnólogo

Tecnólogo

• Tecnología

• % de la 
Inversión

Cooperantes

• % de la 
Inversión

ENDE y/o 
Universidad

• ENDE = 
Energía

• Universidad 
= Proceso de 
Transferenci
a de 
Tecnología

Participantes

Proyecto piloto para conocer y 
aprender a manejar la tecnología

Programa país con objetivos a mediano y largo plazo para el H2



Resultados Esperados

Tecnólogo

Transferencia 
de Tecnología

Cambio de 
Paradigma

Aprendizaje y 
Crecimiento

ENDE Universidad

Deben incorporarse las instituciones que generan 
electricidad y las universidades que realizan investigación 

para transferencia de tecnología

Programa país con objetivos a mediano y largo plazo para el H2



Muchas Gracias


