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Resumen

En el presente trabajo se realizd un andlisis descriptivo del Balance Energético
Nacional 2000-2013 tomando en consideracion la ejecucion de diferentes
mediadas de politica energética y las tendencias de consumo de los sectores
socioeconémicos de Bolivia. Andlisis que fue complementado con el célculo del
Indicador de Intensidad Energética a nivel sectorial. A partir de esta tarea, se
evidencia la creciente dependencia de la produccién de energia no renovable.
Paralelamente, se observa una tendencia crecientes en la intensidad de uso de
combustibles liquidos por parte de todos los sectores junto al incremento de los
flujos de importacién de los mismos. Estos resultados reflejan la insuficiencia en
la produccion interna de energia secundaria para satisfacer las crecientes
necesidades del consumo combustibles liquidos. A su vez, se evidencia un sesgo
en cada una de las cuentas que conforman la matriz hacia fuentes de energia no
renovable, hecho que es un reflejo de la ejecucién de diferentes medidas de
politica energética asumidas al interior del pais.

CLASIFICACION JEL: Q40, Q41, Q42, Q48, Q49
PALABRAS CLAVE: MATRIZ ENERGETICA, METODOLOGIA OLADE,

INDICADORES DE  EFICIENCIA  DE ENERGIA,  INTENSIDAD
ENERGETICA



1. Introduccién

A nivel internacional se compila informacion sobre los flujos de energia para la
construcciébn de una herramienta Util para la evaluacién del funcionamiento del Sector
Energético y de las medidas en materia de Politica Energia de un pais. No obstante, al igual
qgue en la compilacién de informacion sectorial para la construccion de una matriz insumo-
producto, no sirve de nada el proceso metodoldgico, si es que no se acompafia la lectura de los
datos con un estudio cauteloso sobre la incidencia de medidas de politica y del
comportamiento de los actores econdmicos involucrados.

En este documento se propone un andlisis que complemente la descripcion de los datos
proporcionados por el Ministerio de Hidrocarburos y Energia en el Balance Energeético
Nacional 2000-2013. Para esta tarea se propone tomar como punto de partida, en la Seccion 2,
un marco conceptual sobre la metodologia y estructura del Balance Energético, con el objetivo
de proporcionar un marco referencial para quienes no estan familiarizados con esta
herramienta.

En la Seccion 3 esta dedicada al andlisis descriptivo y gréafico de cada una de las cuentas
que conforman la matriz para Bolivia. De esta manera se obtiene un primer acercamiento
sobre las tendencias de los flujos de energia en el pais. No obstante, siguiendo Ilas
recomendaciones de la Agencia Internacional de Energia, se complementa esta evaluacion con
el calculo de indicadores de eficiencia energia en la Seccion 4.

Para finalizar, se encuentran los principales resultados del trabajo en la Seccion 5 de
Comentarios Finales.

2.  Metodologia y estructura del Balance Energético

El Balance Energético Nacional (BEN de aqui en adelante), también conocido como
Matriz Energética, constituye una herramienta contable en la que se muestra el conjunto de
relaciones de equilibrio de los flujos fisicos® de produccién de energia, intercambio con el
exterior, transformacion y consumo. Flujos que se contabilizan en una unidad de medida
comin y que son presentados en una estructura similar a la de las matrices insumo-producto
(OLADE, 1995).

El principal objetivo de la elaboracion de una matriz energética a nivel nacional es
contar con un instrumento contable y sistematico que facilite, en conjunto con otras variables
socio-econdmicas, la elaboracion de un diagndstico de la situacion energética de un pais, para
facilitar la planificacion del sector. Esto gracias a que, al igual que una fotografia, permite
visualizar las relaciones energéticas en un determinado punto de tiempo.

A partir del BEN se pueden estudiar tanto las tendencias de sus componentes a lo largo
del tiempo, i.e. de caracter retrospectivo, como también elaborar proyecciones del sector a
futuro, i.e. de caracter prospectivo. Para el primer caso, es conveniente realizar un analisis
descendente, lo que significa partir del estudio y comparacion temporal de la oferta de las
diferentes fuentes energéticas, para luego identificar sus usos o destinos fines (acumulacion
ylo pérdida).

Las relaciones de equilibrio pueden ser fisicas o estructurales. Las primeras son aquellas que se derivan de operaciones y
procesos tecnoldgicos de produccion, transformacion y consumo, tales como las ecuaciones de balance. Las relaciones
estructurales tiene la capacidad de capturar las caracteristicas propias del mercado energético (Secretaria de Energia de la
Republica de Argentina 2003), y por ende tienen la capacidad de capturar el comportamiento socioeconémico de la
economia en cuestion, a diferencia del primero que es de caracter universal.
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El andlisis prospectivo parte de la proyeccion del consumo en el tiempo dado unos
supuestos econdmicos, estructurales y tecnoldgicos. Esta metodologia, conocida también
como de naturaleza ascendente, tiene el objetivo de identificar los requerimientos de energia y
de tecnologia de transformacion y distribucion de la energia a futuro, para definir la mejor
politica de accion en el presente.

Al margen de permitir a los hacedores de politica del sector energético conocer en
detalle la estructura del sector energético a nivel nacional, el BEN sirve de instrumento para la
evaluacion de las principales relaciones econ6mico-energéticas, tales como la Intensidad
Energética’. Adicionalmente, permite realizar comparaciones del desempefio del sector
respecto a otras economias y evaluar las posibilidades de competitividad de precios y tarifas
entre los diferentes recursos energéticos.

2.1 Estructura BEN

El balance energético se puede presentar en la modalidad de balance fisico o balance
cal6rico (Garcia , Herndndez, & Luna , 2011). La diferencia yace en la naturaleza en la que se
encuentran los flujos de energia. Mientras que en el primer caso se presentan los flujos en
unidades de medidas fisicas (e.g. De volumen, masa o energia), en los balances caloricos, se
expresan en una unidad de contenido calérico comun.

Los componentes basicos del BEN son:

Fuentes Energéticas
e Energia Primaria
e Energia Secundaria
Oferta
e Oferta Tota
e Oferta Intermedia

Centros de Transformacion
Consumo
e Consumo Propio
e Consumo Final
o Consumo Energético
o Consumo no Energético

2.2 Descripcion componentes basicos
Antes de ilustrar la estructura del balance energético y desarrollar el analisis para

Bolivia, se realiza a continuacién una breve descripcién de los componentes que conforman el
BEN de Bolivia® de acuerdo a la Metodologia OLADE (OLADE, 1995).

2 La intensidad energética es un indicador de eficiencia energética que se calcula como la relacion de energia por el

producto interno bruto. Es decir, refleja la relacion que existe entre el consumo de energia y el volumen de la actividad
econdémica.

Si bien la estructura original del Balance Energético Nacional en OLADE (1995) est4 conformada por: (1) Fuentes
Energéticas, (2) Oferta Total, (3) Centros de Transformacion y (4) Consumo Final, cada pais cuenta con una
desagregacion diferente, la misma que responde a las caracteristicas propias del sector energético y necesidades para su
estudio.



Fuentes Energéticas

En esta categoria se diferencian dos fuentes de energia: (1) energia primaria y (2)
energia secundaria.

Se entiende como energia primaria a las fuentes de energia que son extraidas a partir de
un proceso de extraccion o recoleccion como el petroleo; o capturadas de forma directa la
naturaleza, como en el caso la energia edlica e hidraulica.

Se denomina energia secundaria a los diferentes productos energéticos que no se
encuentran presentes en la naturaleza como tale, sino que son el resultado de procesos
realizados en centros de transformacion, con la finalidad de hacerlos aptos para los
requerimientos de consumo. Entre los tipos de esta energia se encuentra la electricidad, el gas
de refineria y coque de carbon, entre otros.

Oferta

La oferta bruta se define como la disponibilidad total de energia para satisfacer las
necesidades de un pais. Esta cuenta se define como la sumatoria de la produccion de la fuente
de energia, importacion y variacion del stock.

Por oferta total interna se entiende al total de energia en disposicion para la
transformacién, consumo propio o consumo final para los usuarios de un mismo pais. Esta
cuenta se define como la sumatoria de la oferta total y los ajustes, menos la exportacion y
bunker, pérdidas y la energia no aprovechada.

Centros de Transformacion

Se refiere a la energia que sufre cambios fisicos o quimicos para la obtencion de otro
energetico. Este proceso se realiza en centros llamados de transformacion. Si se trata de
energia primaria, el flujo se denomina de transformacién, mientras que si se trata de energia
secundaria, el flujo se conoce como de reciclo.

Dentro de los centros de transformacion considerados en el BEN se encuentran las
refinerias, centrales eléctricas, centros de tratamiento de gas, coquerias y alto horno,
carboneras y destileria, entre otros.

Consumo

Esta cuenta se refiere a la energia que es utilizada para el uso propio del sector
energético o por los distintos sectores de la economia, sea como uso energético 0 no
energetico.

El consumo final energético comprende el total de los productos energéticos utilizados
directamente para satisfacer las necesidades bésicas de los sectores socio-econémicos. De
acuerdo a la metodologia OLADE, en este grupo se encuentran los sectores Residencia,
Comercial, Transporte, Agropecuario e Industrial.

En contraste, el consumo final no energético se define por el total de energia que es
empleado como materia prima para la fabricacion de bienes no energéticos. Por ejemplo, en
esta cuenta se encuentran los derivados del petréleo para su consumo en la industria
petroquimica para la fabricacion de plasticos; los desechos animales utilizados como



fertilizantes; o el bagazo para la fabricacion de papel. El esquema descrito se encuentra en la
llustracion No. 1.

llustracion No. 1: Esquema Estructural BEN
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3. Andlisis BEN para Bolivia

Anualmente el Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE) realiza la publicacion del
Balance Energético Nacional para Bolivia, con la finalidad de proveer un documento base para
el analisis y planificacion del sector.

En base a la extensa base de datos presente en BEN (2014), se realiza el analisis de los
componentes de la matriz para Bolivia en las siguientes subsecciones.

3.1 Fuentes de Energia
Como se puede observar en la Tabla No.1, la Matriz Energética de Bolivia* esta

conformada por cuatro formas de energia primaria: (1) petréleo, (2) gas natural, (3)
hidrogenaria y (4) biomasa.

4 El BEN para Bolivia fue realizado en el presente documento en base a los datos presentados por el MHE y la metodologia

para su anélisis presentado por la Secretaria de Energia de la Republica de Argentina. Los datos rescatados se encuentran
en la medida caldrica de kbep (kilo de barriles equivalente de petrdleo).
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En cuanto a la energia secundaria, al 2013 se registraron flujos de: (1) Gas Licuado de
Petroleo, (2) Electricidad, (3) Gasolina de Awviacion, (4) Gasolina Especial, (5) Gasolina
Premium, (6) Gasolina Blanca, (7) Kerosene, (8) Jet Fuel, (9) Diesel Oil, (10) Gasolina de
Refineria, (11) Crudo Reducido, (12) Crudo Reconstituido, (13) Aceites, (14) Grasas, (15)
Parafinas, (16) Asfalto.

3.2 Oferta de Energia Bolivia

Dentro de la cuenta de oferta de energia de Bolivia se encuentran las cuentas de oferta
bruta y oferta total interna. La primera estd constituida por la cantidad de energia producida,
importada de variacion de stock y disponible para uso interno y externo.

En cambio, la oferta total interna se define como la disponibilidad de energia primaria y
secundaria para satisfacer exclusivamente las necesidades energéticas de la economia de un
pais; ya sean de consumo final, consumo propio o de transformacion. Es por este motivo que
se descuenta de la oferta total la energia que es exportada, no aprovechada o perdida durante
los procesos a los que la energia final es sometida.

Produccion

La cuenta de produccion de energia primaria considera todo recurso energético extraido
0 explotado dentro de las fronteras de un mismo pais y es contabilizado como parte de la
oferta. En contraste, la produccion de energia secundaria que es generada a partir del
procesamiento de la energia primaria y/o de energia secundaria en los centros de
transformacion, es contabilizada en los centros de transformacion.

Las formas de energia primaria contabilizadas en Bolivia son el petrdleo, condensado y
gasolina natural (PCG de aqui en adelante), el gas natural (GN de aqui en adelante), la
hidroenergia y la biomasa. De acuerdo al BEN la produccion total registrada en 2013 fue de
157,645.91 miles de barriles equivalentes de petrdleo (kbep), con un incremento porcentual
respecto al afio anterior de 13.31% como puede apreciarse en la Tabla No. 1.

La participacion de las diferentes fuentes primarias de energia en la produccion se puede
apreciar en la llustracion No. 2. Los cambios en el comportamiento de esta cuenta del 2000 al
2013 reflejan el incremento de la dependencia en la produccién de energia no renovable.
Como se observa, al 2000 cerca del 84% de la produccion dependia del PCG y del GN,
mientras que al 2013 este porcentaje se incrementd a 95%, de los cuales mas del 80%
corresponden a la produccion de GN.

Tabla No. 1
Producciéon _de Energia Primaria
Produccién de Energia Primaria Bolivia

Fuente 2000 2006 2012 2013 Zooovgg'lg‘z{%‘ 2012\’%'@%}%
Zegfskgﬁrioﬂ‘;ﬂfgfo 11,265.24 17,442.68 18,875.43 21,652.61 92.21 1471
Gas Natural 23,1118 8122665 | 111,87508 | 127,22201 45047 13.72
Hidro. 1,190.13 1,335.36 1,457.55 1,570.71 31.98 7.76
Biomasa 5.215.00 5,518.00 6,925.20 7,199.68 38.06 3.96
Total 40,782.19 | 10552269 | 139,13326 | 157,64591 286.56 13.31

Fuente: elaboracién propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

6



La situacion de las energias renovables en Bolivia es critica. Como se observa, su
evolucion en los trece afios analizados, la produccion de energia a partir de hidroenergia y
biomasa ha sido casi marginal.

llustracion No. 2
Participacién de la produccién de fuentes de energia primaria 2000-2013
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Fuente: elaboracion propia de célculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

El comportamiento de estas fuentes renovables se resume en un crecimiento anual
promedio para la hidroenergia de 2.39% y de 2.52% para la biomasa. Realizando un analisis
mas desagregado se observa que el crecimiento de ambas fuentes fue mayor durante el periodo
2006-2013, con una variacién porcentual promedio de 3.37% y 3.81% respectivamente. En
contraste, el crecimiento del primer sexenio fue menor, con una variacion media de 2.30%
para la hidroenergia y de 0.95% para la biomasa.

Siguiendo a Godémez (2002) no se evidencia muchos logros en materia de politica
energética para cambiar la matriz en favor de la produccion de energia en base a fuentes de
energia renovable. Uno de los principales motivos de este hecho es que los subsidios para la
utilizacion de gas natural en la generacion de electricidad, aun constituyen un fuerte incentivo
a la instalacion de generadoras termoeléctrica en detrimento de la produccion a partir de
recursos renovables.

Importacion

La cuenta de importacion incluye todas las fuentes de energia, tanto primaria como
secundaria, que son originadas fuera de las fronteras del pais. Esta cuenta forma parte de la
oferta bruta de energia.

Como observa en la Tabla No. 2, del 2012 al 2013 la importacion total de energia
secundaria disminuy6 en 2.35% principalmente a causa de la disminucion de la importacion de
GLP de 293. 46 a 39.98 kbep. Este cambio de tendencia el 2013 refleja la puesta en marcha de
la Planta de Separacion de Liquidos Rio Grande que tiene la capacidad de producir en
promedio 361 toneladas dia de GLP y aproximadamente 490 barriles de Gasolina Natural
(GELA, 2015).



Importacién de Energia Secundaria

Tabla No. 2

Fuente 2000 2006 2012 2013 2012\_’2%r1'g°('(§}3
Grasas 3.78 0.95 256 704 182.81
Aceites 4446 0 157.25 111 29.41
Diesel Oil 2033.27 2761.1 5625.64 5795.47 3.02
Gasolina Especial 30.84 0 1224.19 1177.87 -3.78
GLP 0 0 293.46 39.98 -86.38
Total 2,112.35 2,762.05 7,303.10 7.131.56 2.35

Fuente: Elaboracién propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

El 2013 se importaron 5795.47 kbep de Diesel Oil, superior en 3.02% al afio anterior. De
acuerdo a los datos de BEN 2013, la tendencia creciente y constante se observa a partir del afio
2008.

La participacion de cada uno de los componentes de esta cuenta se pueden observar en la
llustracion No. 3.

llustracion No. 3
Participacién de la produccién de fuentes de energia primaria 2000-2013
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Fuente: elaboracion propia de célculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

Exportacion

La exportacion se define como la cantidad de energia primaria y secundaria que se
destina al comercio exterior.

Como se puede observar en la Tabla No. 3, el total de las exportaciones de energia de
nuestro pais se incrementaron en 17%. Esto como resultado del incremento de la demanda de
Gas Natural de Argentina y Brasil en el marco de los contrato suscrito entre YPF y Energia
Argentina S.A. (ENRSA) el 2006 con una duracion de 21 afios a partir de 2007, y el
documento suscrito entre YPFB y PETROBRAS (GSA) en 1996 con la misma duracion a
partir de 1999 (YPFB, 2014).

En comparacion con la oferta bruta de Gas Natural, el destino al mercado externo de la
produccion de este recurso ha significado més del 50% durante el periodo analizado. Pasando
de una participacion del 51.2% en 2000, 77.75% en 2006 y 78.09% en 2012, a 80.46% en
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2013. Esta tendencia deja a la oferta destinada al consumo de GN dentro de las fronteras una
participacion menor. Pasando de un 41.32% en 2000 (con 9550.67 kbep), 21.22% en 2006
(24953.31 kbep) y 21.48% en 2012 (24035.89 kbep) , a 19.07% en 2013 (24267.37).

Tabla No. 3
Exportacion de Energia
Exportaciones de Fuentes de Energia

Variacio

Fuente 2000 2006 2012 2013 n 2012-2013
(%)

Petréleo / Condensado 1,293.22 1,525.55 0.00 0.00 -
Gas Natural 12,000.16 55,739.99 87,361.23 102,366.71 17.18
Crudo Reconstituido 1713.47 3617.9 2454.98 2718.59 10.74
Total 15,006.85 60,883.44 89,816.21 105,085.30 17.00

Fuente: elaboracion propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

El incremento en la participacion de la exportacion de GN, junto a las tendencias de los
recursos exportados a paises vecinos, se puede observar con mayor claridad en la siguiente
lustracion.

llustracion No. 4
Participacién de fuentes de eneragia en las exportaciones
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3.3 Centros de Transformacién Bolivia

La cuenta de transformacion se refiere a toda forma de energia que ingresa en los
denominados centros de transformacién para ser modificada en fuentes de energia secundaria
a partir procesos fisicos 'y quimicos.

Observando la Tabla No. 4, se puede constatar que hubo un incremento en el ingreso de
energia a los centros de transformacion, alcanzando 35,438.45 kbep, de los cuales la mayor
participacion estuvo constituida por la transformacion en refinerias (21,811.24 kbep), con una
variacion porcentual respecto al afio anterior de aproximadamente el 21%; seguido de las
centrales eléctricas (11,943.96 kbep), con una variacion porcentual negativa de 4.9%; vy
finalmente por las plantas de gas (2,268.98 kbep), con una variacién porcentual de 12.84%.



Tabla No. 4
Centros de Transformacién

Variacion

Fuente 2000 2006 2012 2013 2012-2013
(%)

Refinerias 11,558.93 15,280.27 18,027.09 21,811.24 20.99
Plantas de Gas 3,927.93 3,808.06 2,010.95 2,268.98 12.83
Centrales Eléctricas 2,760.86 3,782.44 11,943.96 11,358.23 -4.90
Hidroenergia 1,190.13 1,335.36 1,604.50 1,570.71 -2.11
Termoeléctricas 3,635.59 5,088.02 9,540.11 9,231.55 -3.23
Biomasa 222.00 246.92 454,27 230.46 -49.27
Diesel 77.09 191.74 345.08 325.51 -5.67
Total 18,247.72 22,870.77 31,982.00 35,438.45 6.54

Fuente: elaboraciéon propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

En Bolivia son tres las unidades de proceso e industrializacion de los combustibles:
Refineria Gualberto Villarroel, Refineria Guillermo Elder Bell y Refineria Oro Negro, de las
cuales las dos primeras forman parte de YPF Refinacion S.A. Los combustibles liquidos
obtenidos por estas refinerias son: Gasolina Especial, Diesel Oil, Jet Fuel, y Kerosene.

De acuerdo a YPFB (2014), la Gasolina Especial fue el combustible de mayor
produccion durante la gestion 2013, con una produccion por las refinerias de YPFB
Refinacion S.A del 94.5% del total de este combustible, y 5.5% del total por la refineria Oro
Negro. La produccion promedio alcanzé un volumen de 18 168 barril por dia (Bbl/dia).

El Diesel Qil fue al 2013 el segundo combustible de mayor produccién de refinerias, con
una participacion de la produccién en las refinerias de YPFB de 91.6%, correspondiendo el
restante 8.4% a la Refineria Oro Negro. La produccion promedio a este afio fue de 14 229
Bbl/dia.

La produccion de Jet Fuel y Kerosene por refineria tuvo una participacion exclusiva de
YPFB Refinacién S.A, con una produccion promedio de 3 560 Bbldia y 294 Bbldia,
respectivamente. En cuanto a la Gasolina Premium, el 100% del combustible fue producido
por la Refineria Guillermo Elder Bell, con una produccién promedio de 60 Bbl/dia.

llustraciéon No. 5
Participacién de Eneragia Ingresada en Centrales Eléctricas
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Fuente: elaboracion propia de célculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

Respecto a las centrales eléctricas, claramente se observa en la llustracion No. 5 la fuerte
dependencia que existe en la generacion de energia eléctrica a partir de fuentes no renovables.
Como se puede apreciar, ya desde inicios del siglo, la mayor proporcion de ingreso de energia
a las Centrales Eléctricas correspondio a las Termoeléctricas, pasando de una participacion de
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71% en 2000, 74% en 2006, 80% en 2012, y a 81% en 2013. En contraste, la produccién de
energia en centrales Hidroeléctricas, paso de 23% en 2000, a 19% en 2006 y 13% en 2012, a
14% en 2013.

Es importante destacar que si bien una Central Termoeléctrica se define como aquella
instalacion que genera energia eléctrica a partir de la combustion de combustibles fosiles, el
BEN 2013 considera Unicamente dentro de centrales termo a las generadoras que utilizan GN
como combustible. Esto se debe a que casi la totalidad de la generacion termoeléctrica en
Bolivia estd basada en su combustion. No obstante, no se debe perder de vista que generacion
de electricidad a partir de la combustion de biomasa, proveniente del azicar en la central de
Guabira, y de Diesel Fuel, e.g. proveniente de la central Aranjuez en Sucre forman parte de la
totalidad de generacion termo considerada dentro de la estructura de generacién de
electricidad del Sistema Interconectado Nacional (SIN) (Aliaga Lordemann, et al., 2012)

Tabla No. 5
Centrales de Generacion Eléctrica al 2013
Centrales Hidroeléctricas Generacion Bruta MWh Centrales Termoeléctricas Generacion Bruta MWh
Corani 373791.26 Guaracachi 1820232.649
Santa Isabel 555713.26 Santa Cruz 39989.8429
Zongo 8366.92 Aranjuez 158675.8939
Tiquimani 11358.19 Karachipampa 84986.5836
Botijlaca 3775093 Kenko 45896.32318
Cuticucho 103795.79 Valle Hermoso 438893.555
Santa Rosa 81990.75 Carrasco 667630.61
Sainani 70554.08 C.El Alto 211260.0871
Chururaqui 144109.24 Bulo-Bulo 491151.5916
Harca 166036.95 Guabira 79491
Cahua 171221.91 Entre Rios 734642
Huaji 204939.81 Ende Gen. 59999.3057
Miguilla 9250.65
Angostura 1954545
Choquetanga 4015131
Carabuco 4549533
Chojlla Antigua 3766.92
Chojlla 141958.08
Yanacachi 223487.35
Kanata 16358.64
Kilpani 4214848
Landara 18995.72
Punutuma 16688.20
Quehata 7388.40
Total 2514863.62 Total 4832849.442

Fuente: elaboracion propia de calculos basados en los datos proporcionados por CNDC 2013

La generacion eléctrica estd compuesta de dos fuentes principalmente: generacion
termoeléctrica e hidroeléctrica. De acuerdo al Comite Nacional de Despacho de Carga
(CNDC, 2013) la energia bruta generada al 2013 fue de 7,347713.06 MWh, de los cuales el
66% correspondid a la generacion termoeléctrica y el 34% a la hidroeléctrica. En contraste al
afio anterior, cuando las primeras inyectaron al SIN aproximadamente el 60% de la
produccion, mientras que las hidroeléctricas inyectaron el 40%. Estas tendencias dan cuenta
que la generacién termoeléctrica cobra mayor importancia en el pais, siendo la subvencion del
gas natural el principal causante de ello.

La generacion bruta en Mwh al 2013 por tipo de Central de Generacion Eléctrica se
observa en la Tabla No. 5.

3.4 Consumo

El consumo final se contabiliza como la sumatoria de todos los flujos energéticos
agrupados de acuerdo a los sectores socio-econdmicos en los que estos son consumidos.
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Estructura del Consumo Final

Como se observa en la Tabla No. 6, en 2013 el consumo final de energia total fue de
34,271.61 kbep, superior en cerca de 7.54% respecto al afio anterior. Este comportamiento se
atribuye principalmente al incremento del consumo del Diesel Oil, que pasé de 4677.48 kbep
en 2000, a 10669.93 kbep en 2013; la Gasolina (Gasolina de aviacion, gasolina Premium,
Gasolina especial y gasolina blanca), que pasdé de 3291.06 kbep en 2000 a 7310.02 kbep en
2013; y el Gas Natural que pasé de 2519.9 kbep en 2000, a 9802.48 kbep en 2013.

Tabla No. 6
Consumo Final de Energia por Fuente
Fuente 2000 2006 2012 2013 Va“aecr:%g
Gas Natural 2519.90 4320.32 8806.48 9802.48 11.31
Biomasa 4,710.00 5102.14 6,185.63 6,398.92 3.45
Electricidad 2207.26 2840.18 4097.89 4313.65 5.27
GLP 2050.42 2752.49 3035.16 3086.63 1.70
Diesel Oil 4677.48 7070.76 9743.75 10669.93 9.51
Gasolinas 3291.63 3420.52 6675.69 7310.02 9.50
Total 16,165.06 22,085.89 31,868.91 34,271.61 7.54

Fuente: elaboracion propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

llustraciéon No. 6
Evoluggn de la Estructura de Consumo Final
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Fuente: elaboracion propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

En el llustracién No. 6 se puede apreciar el incremento progresivo del consumo final por
fuente, siendo el Diesel Oil la principal fuente de consumo energético.

Consumo de Energia por Sectores
En la Tabla No. 7 se encuentra el comportamiento del consumo desagregado por sexenio
hasta el 2012 y considerando, como en los casos anteriores, el afio 2013. Como se observa, en

todos los sectores se experimentd un crecimiento constante en este periodo de tiempo. El 2013
se experimentd un incremento total en el consumo de 8.23% respecto al afio 2012.
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Tabla No. 7
Consumo Final de Energia por Sector

Variacion
Fuente 2000 2006 2012 2013 2012-2013 (%)
Transporte 6916.75 9240.36 16,293.03 18,063.00 10.86
Industria 6307.82 7606.48 10,472.17 11,200.06 6.95
Residencial 4592.84 5705.67 7,090.02 7,391.26 4.25
Comercial 566.46 789.17 1,206.97 1,295.34 7.32
APM 2128.25 3105.51 4,449.18 4,814.46 8.21
Total 20,512.12 26447.19 39,511.37 42,764.12 8.23

Fuente: elaboracion propia de célculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

Comparando del consumo 2000-2013, se observa la mayor participacion del sector de
Transporte, pasando de 6916.75 kbep en 2000 a 9240.36 kbep en 2006, 16,293.03 kbep en
2013, a 18,063.00 kbep en 2013, i.e. una variacion porcentual 2012-2013 de 10.86%.

Esta tendencia se corrobora en la siguiente llustracion. La participacion del Transporte
ha pasado de 34% en 2000, 35% en 2006 y 41% en 2012, a 42% en la gestion 2013. Esto
significa un incremento del consumo del sector en 8%.

Es importante mencionar que esta tendencia en el consumo se hizo en detrimento de los
sectores Industrial y Residencial, los mismos que muestran la reduccion de su participacion
del 31%y 22% en 2000, a 26% y 18% en 2013 respectivamente.

llustraciéon No. 7
Evolucién de la Estructura de Consumo Final
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Fuente: elaboracion propia de célculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

Consumo de Transporte

El consumo final de transporte es contabilizado como la cantidad total de combustible
que es utilizado por el parque automotor dentro de las fronteras de un palis,
independientemente de donde se hallan estos matriculados.

En la Tabla No. 8 se observa que el mayor crecimiento en el consumo del sector de
Transporte registrado en el periodo 2012-2013 fue de la fuente de combustible para aviones
Jet Fuel, con una variacion porcentual de 23.87%. A continuacion, le sigue el Gas natural un
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crecimiento de 12.12%, la Gasolina Especial con un 9.55%, el Diesel Oil con un incremento
del 9.5% respecto al afio anterior, y para finalizar la Gasolina especial con un 5.25%.

Tabla No. 8
Consumo Final de Energia Sector Transporte
Fuente 2000 2006 2012 2013 2012\_/2%2'30('00/3
Gas Natural 2519.90 432032 3.414.77 3.828.56 212
iif:c':gﬁ de 3,241.05 3,226.20 37.13 39.08 5.25
Gasolina Especial 29.94 1852 6,619.12 7.2515 955
Gasolina Premium 20.64 23.32 19.44 19.44 0.00
Jet Fuel 932.23 1,0055 921.46 1,141.38 23.87
Diesel Oil 4,677.48 7.070.76 528111 5783.05 950
Total 581153 7.588.36 10,090.46 11,13858 10.39

Fuente: elaboracion propia de célculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

Es interesante sefialar que, si bien el sector de transporte mantiene una estructura de
consumo con mayor participacion en la Gasolina Especial y el Diesel Qil, el promedio del
crecimiento del Gas Natural para el periodo 2000-2013 fue mayor en comparacion con ambas
fuentes.

llustraciéon No. 8
Evolucidn de la Estructura de Consumo Final del Sector Transporte
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Fuente: elaboracmn propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

En concreto, se evidencia un crecimiento promedio aproximado de 28.47% para GN,
frente a 6.7% para la Gasolina y 0.06% para el Diesel Oil; con un crecimiento promedio de
39.02% durante el primer sexenio y 20.97% del periodo 2006-2013; frente al 0.08% y 12.11%
para ambos periodos respectivamente para la Gasolina Especial; y del 0.066% y 0.06% para
ambos periodos respectivamente para el Diesel Oil.

Este comportamiento puede explicarse por los esfuerzos en la conversion en gas natural
del parque automotor impulsado a partir del afio 2000. Programa que en la actualidad esta a
cargo de Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular dependiente del Ministerio
de Hidrocarburos y Energia.
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Con ayuda de la lustracion No. 8 se puede apreciar que el 2000 la mayor participacion
en el consumo de Transporte fue le correspondid al Diesel Oil con un 41%, seguido del GN
con un 22%, mientras que la Gasolina Especial representd un porcentaje marginal del
consumo total. Esta tendencia se revirtio el 2012, cuando el GN comienza a representar una
mayor participacion en la estructura de consumo, alcanzando el 2013 el 40% de participacion,
seguido por el Diesel Qil con 32% y Gas Natural con un 21%.

Consumo Residencial

El consumo final de este sector estd comprendido por los hogares urbanos y rurales de
Bolivia. De acuerdo a OLADE (1995), los principales usos de energia por este sector socio-
econémico son la coccion, el calentamiento de agua y ambientes, iluminacion y de aparatos
domésticos.

De acuerdo a la Tabla No. 9, el GLP se ha constituido como la principal fuente de
energia para uso doméstico, seguido por la Biomasa, utilizado como principal fuente del sector
rural, y la electricidad en tercer lugar. Como se puede observar, el mayor crecimiento
registrado para el periodo 2012-2013 fue del Gas Natural con un18.33%, seguido por la
energia eléctrica con un crecimiento del 6.28%, la Biomasa en 3.45%, el GLP en 1.7% y
finalmente el kerosene con una crecimiento negativo de 8.98%.

Tabla No. 9
Consumo Final de Energia Sector Residencial

Variacion
Fuente 2000 2006 2012 2013 2012-2013 (%)
Gas Natural 28.76 135.27 463.23 548.12 18.33
Electricidad 860.93 1,080.83 1,516.34 1,611.50 6.28
GLP 1968.41 2642.39 2,913.75 2,963.16 1.70
Kerosene 86.24 61.43 31.72 28.87 -8.98
Biomasa 1648.5 1785.75 2,164.97 2,239.62 3.45
Total 2,944.34 3,919.92 4,925.04 5,151.65 4.60

Fuente: elaboracion propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

llustracion No. 9
Evolucidn de la Estructura de Consumo Final del Sector Residencial
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En la siguiente llustracion se puede identificar la participacién de las principales fuentes
de energia de consumo final del Sector Residencial. Como se mencionaba anteriormente,
resalta la mayor participacion del GLP en la matriz de consumo del sector, seguida por la
Biomasa Y la Electricidad.

El comportamiento del consumo de Gas Natural responde al incremento de las redes de
gas domiciliario, que de acuerdo a la informacion de YPFB paso de 5,642 instalaciones entre
1994 y 2002 a 22,250 en 2007, y a cerca de 80,000 en 2013.

Consumo del Sector Industrial

De acuerdo a OLADE (1995), el consumo final de este sector esta constituido por todas
las fuentes de energia que son empleadas en los procesos que se llevan a cabo a nivel
industrial, i.e. en el proceso de transformacion de materias primas en productos finales. Es
importante resaltar que en esta cuenta se deja de lado el consumo de combustibles para el
transporte de los productos al mercado.

Al 2013, el Gas Natural corresponde a la principal fuente energia utilizada por el sector
Industrial, seguido por la Biomasa y la energia eléctrica.

Como se observa en la Tabla No. 10, durante el periodo 2000-2013, hubo un cambio en
la estructura del consumo de la Industria, conformada inicialmente por una mayor
participacion de la biomasa en comparacion del Gas Natural.

Tabla No. 10
Consumo Final de Energia Sector Industrial
Fuente 2000 2006 2012 2013 Va”ac';(;‘lgo(},/ii
Gas Natural 2289.13 2932.22 4,681.73 5,159.89 10.21
Electricidad 593.58 847.12 1,109.10 1,166.31 5.16
GLP 55.36 74.32 81.95 83.34 1.70
Kerosene 36.96 26.33 13.59 12.37 -8.98
Diesel Oil 271.29 410.1 565.14 618.85 9.50
Biomasa 3,061.5 3,316.39 4,020.66 4,159.30 3.45
Total 2,975.03 3,879.99 5,886.37 6,421.91 9.10

Fuente: elaboracion propia de céalculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

llustracién No. 10
Evolucién de la Estructura de Consumo Final del Sector Industrial
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Esta tendencia es el resultado de la subvencion del Gas Natural para el sector industrial,
y se la puede observar con mayor claridad en la llustracion No.10.

Consumo del Sector Comercial

La unidad de informacidn de este sector es un establecimiento que, de acuerdo a
OLADE (1995) pertenece al sector de agua, comercios mayoristas, minorista restaurantes y
hoteles; establecimientos comerciales de transporte 'y comunicacion; establecimientos
financieros y de seguros; Y servicios sociales y comunales.

Dos tendencias interesantes, respecto al consumo de este sector, resaltan en la siguiente
Tabla. En primer lugar, se observa un incremento en el consumo de Electricidad, pasando de
860.93 kbep en 2000 a 989.31 kbep en 2013. En contraste se observa una reduccién en el
consumo de GLP, pasando de 1968.41 en 2000 a 40.13 en 2013.

Tabla No. 11
Consumo Final de Energia del Sector Comercial

Variacion

Fuente 2000 2006 2012 2013 2012-2013
(%)

Gas Natural 28.76 135.27 246.75 265.91 7.76
Electricidad 860.93 1,080.83 920.76 989.31 7.44
GLP 1968.41 2642.39 39.46 40.13 1.70
Total 2,858.10 3,858.49 1,206.97 1,295.35 7.32

Fuente: elaboracion propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

En la siguiente llustracion se observa con mayor claridad este comportamiento, i.e. la
disminucién de la participacion en este sector del GLP y paralelamente el incremento del
consumo de energia eléctrica.

llustracién No. 11
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Consumo del Sector Agropecuario, Pesca y Mineria

La unidad de estudio para esta cuenta es un establecimiento definido por su actividad de
agricultura y caza, silvicultura y aserrio de madera, pescay extraccion de minerales y metales.

Como se observa en la Tabla No. 12, la mayor participacién del consumo de este sector
esta constituido por el Diesel Oil, fuente de energia que registré un crecimiento de 9.5% el
2013 respecto al afio anterior.

Tabla No. 12
Consumo Final de Energia por del Sector Agropecuario, Pescay Mineria

Variacion

Fuente 2000 2006 2012 2013 2012-2013
(%)

Electricidad 257.26 277.21 551.68 546.53 -0.93
Diesel Qil 1,870.99 2,828.30 3,897.50 4267.93 9.50
Total 2,128.25 3,105.51 4,449.18 4,814.46 8.21

Fuente: elaboracion propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013

El incremento en la participacion del Diesel Oil en el consumo de este sector responde al
bajo nivel de precios por la subvencidn de este combustible para el sector agrario. Estas
tendencias se pueden observar en el siguiente Grafico.

llustracion No.12
Evolucidn de la Estructura de Consumo Final Sector Agropecuario, Pesca y Mineria
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4. Analisis de la Eficiencia Energética en Bolivia

La eficiencia energética es uno de los puntos centrales dentro de la agenda de politica
energética, ahora mas que nunca cuando los objetivos de garantizar seguridad energética y
disminuir los gases de efecto invernadero, se han convertido en prioridades a nivel
internacional.
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De acuerdo a la Agencia Internacional de Energia (AIE) la eficiencia energética se
puede entender en términos generales como “utilizar menos energia para proveer el mismo
servicio”. En otras palabras, se puede decir que un proceso es energéticamente mas eficiente,
si produce mas y mejor haciendo uso del mismo input de energia o produce el mismo output
con un menor requerimiento de energia.

A pesar de que la informacion provista en el BEN es Util para conocer los patrones de
consumo de energia, no permite monitorear las tendencias de eficiencia energética. Esto
debido el objetivo central de la matriz energética no es el de monitorear las acciones de
politica implementadas en el sector; sino mas bien de capturar, como una fotografia, el estado
de las relaciones de produccion, transformacién y consumo en una economia.

Para responder a esta necesidad pendiente, se han disefiado Indicadores de Eficiencia
Energética (IE) que, si bien se diferencian por su nivel de agregacion y sofisticacion,
persiguen el objetivo comln de servir como herramientas para comprender las tendencias de
consumo, y evaluar asi el progreso en materia de eficiencia energética. Para una clasificacion
mas precisa, la AIE presenta en (AIE, 2014) una representacion en forma de pirdmide de los
IEE de acuerdo al nivel de agregacion y de requerimiento de datos, la misma que se ilustra a
continuacion.

El nivel de desagregacién determina el requerimiento de datos, y por ende, el nivel de
precision del calculo. Por ejemplo, si bien la coleccion para el caso de la Intensidad Energética
(IE de aqui en adelante) es sumamente sencilla (al precisar Unicamente de informacion del
Consumo Total de Energia del BEN y del PIB de las Cuentas Nacionales (INE)), debido a su
nivel de agregacion, es sumamente sensible a factores que no necesariamente se encuentran
relacionados a la intensidad de consumo o uso eficiente de energia. A pesar de esta limitacion,
este indicador es utilizado como primera aproximacion para conocer la tendencia agregada de
CONSUMO  energeético.

llustracion No. 13
Representacién Esquematica de Indicadores de Fficiencia Energética AIE
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Fuente: elaboracidn propia en base a clasificacion AIE (2014)

En el caso del Indicador de Intensidad Energética Sectorial (IES de aqui en adelante), la
coleccion de datos para su célculo es relativamente sencillo, al encontrarse toda la informacion
requerida en la base de datos de Cuentas Nacionales de toda economia. La informacion que
provee este indicador, si bien sigue siendo altamente agregada, permite realizar una
aproximacion valedera sobre las tendencias de consumo energético por sector.
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Indicadores méas desagregados, como consumo de calefaccion por area (i.e. Intensidad
Energética de Uso Final) o consumo energético por unidad de aparato (i.e. Consumo
Energético Unitario), precisan de fuentes de informacion méas complicadas de compilar.

En el presente trabajo, debido a falta de disponibilidad de datos para la elaboracion de
indicadores méas sofisticados se propone la construccion de IES partiendo del analisis del
indice agregado de IE.

Intensidad Energética

4.1 Indicadores de Eficiencia Energética

La Intensidad Energética se define como el ratio de Consumo Total de Energia sobre
Producto Interno Bruto. De acuerdo a su metodologia de calculo, el incremento de este
indicador refleja la disminucion en la eficiencia energética, mientras que menores niveles del
mismo se traduce en el aumento de la eficiencia de uso de la energia en el proceso de
produccion dentro de una economia.

Como se puede observar en la llustracion No. 14, el IE para Bolivia refleja una
tendencia creciente durante el periodo 2001-2013. Es decir una disminucion de la eficiencia
energética que, como primera aproximacion, puede atribuirse a la reduccion del uso eficiente
de la energia o bien al incremento de la participacion en el PIB de las actividades productivas
intensivas en energia.

Gréfico No. 14
Intensidad Energética Bolivia
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Fuente: elaboracion propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013 e
Instituto Nacional de Estadisticas de Bolivia (INE)

Intensidad Energética Sector Transporte

La mayor participacion en el consumo de energia final en Bolivia se concentra en el
Sector de Transporte, con un porcentaje del 45% que coloca al pais junto a Estados Unidos y
México dentro de la lista de los paises que cuentan con la mayor participacion de este sector
en el consumo de energia a nivel mundial (AIE, 2014).

La AIE recomienda realizar la estimacion del indicador de este sector de forma
independiente para los dos segmentos que lo conforman, i.e. el transporte de pasajeros y el
transporte de carga. La principal razdn para proceder de esta manera yace en que para ambos
casos existen diferentes factores que influyen en su consumo. Los indicadores propuestos
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para estas dos formas de transporte implican contar con datos sobre el kilometraje promedio
recorrido a nivel nacional o carga transportada en toneladas por kilometro.

Al no contar con informacion diferenciada sobre la energia consumida por ambos
segmentos de transporte, ni con datos sobre el kilometraje recorrido o la carga promedio a
nivel nacional, Gomez (2012) realiza una primera aproximacion para el célculo la Intensidad
Energética del Sector de Transporte al 2010. La metodologia utilizada consiste en el célculo
del ratio consumo de energia total del sector sobre participacion en el PIB de la cuenta
Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones del INE. De esta forma se pretende
considerar en un solo indicador la participacion en el consumo de ambos segmentos de
transporte.

A pesar de que esta forma de proceder tiene la desventaja de sobre estimar el consumo
del sector de transporte, al considerar Unicamente dentro de las Cuentas Nacionales la
participacion del uso publico y no asi privado, es una metodologia que sirve como primera
aproximacion para realizar una evaluacion del sector. Es por este motivo que se partio por el
calculo de este indicador al 2013 en Bolivia para el presente trabajo. Los resultados se
muestran a continuacion.

El consumo de energia del sector de transporte se incrementd durante el periodo 2000-
2013, pasando de un consumo de 6916.75 kbep en 2000 a 18063.01 kbep en 2013. Al
comparar el crecimiento del consumo de energia del sector con el crecimiento de la
participacion de la participacion del sector de transporte en el PIB se observa que, mientras el
consumo crecid a una tasa anual media de 7.75%, el crecimiento del sector fue menos veloz,
con una tasa anual media de 4.52%.

El resultado, ilustrado en la llustracion No. 15, es el incremento de la IE del sector de
2.90 (kbep/mil Bs) en 2000 a 4.27 (kbep/mil Bs) en 2013. Con una leve mejora en la
eficiencia para los periodos 2000-2001 y 2001-2002, que coincide con los dos Unicos periodos
en los que el sector transporte presento una disminucion en su consumo total, pasando de
6916.75 en 2000 a 6719.51 kbep en 2001 y 6863.55 kbep en 2002.

llustracion No. 15
Intensidad Energética Sector Transporte
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Fuente: elaboracion propia de calculos basados en los datos proporcionados por BEN 2013 e INE
Esta tendencia muestra el incremento en la intensidad de consumo de energia de este sector en detrimento
de la eficiencia energética. La misma que se atribuye al incremento del parque automotor, principalmente

de los motorizados a Diesel Oil y Gas Natural.
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De acuerdo al Dosier de Estadisticas del Parque Automotor 2000-2012 (INE, 2012) y
2003-2013 (INE, 2013), el parque automotor habria registrado un crecimiento total de
70.68%; pasando de 389024 en 2000 a 1,326833 motorizados en 2013. Vehiculos de los
cuales al 2013, el 91% correspondié a uso particular, 7% a uso pulblico y 2% a uso oficial.
Como se puede observar en la llustracion No. 16 , la participacion de motorizados pasé de
vagonetas con 33% en 2000, a 24% en 2013; seguido por automdviles con 19%, a 30%;
motos, con 17% a 2%; y en cuarto lugar camionetas con 10% a 14%.

llustracién No. 16
Participacién de vehiculos del pargue automotor 2000 2013
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Para reforzar el andlisis del indicador utilizado es interesante estudiar la tendencia del
consumo de los cuatro medios de transporte en los que se concentra la mayor participacion del
sector de transporte, i.e. vagonetas, automdviles, motos y camionetas.

Como se observa en la llustracion No. 17, el consumo de energia de estos cuatro grupos
de automotores estuvo concentrado en el combustible de gasolina al 2000, con un 98% para
los automoviles, 84% para las camionetas, cerca al 100% para las motos y 82% para las
vagonetas. Claramente, esta tendencia se modifica al 2013, con un incremento en la
participacion del Gas Natural en detrimento del consumo de Gasolina que pasa a representar el
95% en los automoviles, 80% en las camionetas, cerca al 100% en las motos y 85% para las
vagonetas.

En conclusidén, se evidencia el cambio en la matriz de consumo de energia de los
automotores que han registrado el mayor crecimiento durante el periodo analizado. Este
andlisis més desagregado confirma el incremento del consumo del sector hacia el Gas Natural
que en la actualidad es promocionado desde el Gobierno a partir del programa de conversion a
Gas Natural a cargo de Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular. No
obstante, a pesar de los esfuerzos del cambio de la matriz energética en el Sector, la gasolina
continua representando la mayor proporcion del consumo de estos automotores. Este
comportamiento es el resultado de la subvencion de los precios de la Gasolina y el Diesel Oil.

En otras palabras, a partir de esta aproximacion y analisis desagregado, se puede
confirmar la disminucion de la eficiencia energética en el Sector de Transporte.
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llustracién No. 17
Participacién uso de combustible vehiculos representativos 2000 2013
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Fuente: elaboracion propia de célculos basados en los datos proporcionados por INE,
Dosier Parque Automotor 2012-2013

Intensidad Energética Sector Industrial

Debido a la heterogeneidad de las industrias que conforman el Sector Industrial, la
Agencia Internacional de Energia recomienda realizar el calculo del indicador de eficiencia
energética a nivel sub-sectorial. No obstante, al no contar con suficientes datos para el
propdsito de construir indicadores de eficiencia energética, se realiza con frecuencia el célculo
de un indicador de intensidad energética para el sector considerando el consumo total de la
Industria Manufacturera por la participacion del sector en el PIB. Si bien esta metodologia de
computo del indicador tiene la debilidad de sobreestimar la correlacion que existe entre el
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consumo de energia del sector y el valor agregado del mismo, de acuerdo a la AlE, sirve como
primera aproximacion para evaluar la intensidad total del sector Industrial y sus tendencias.

Para el presente trabajo, ante la falta de datos para realizar una estimacion de la
eficiencia energética mas profunda, se procedid a computar el mencionado indicador, cuyos
resultaos se muestran a continuacion.

La IE en el Sector Industrial se redujo de 1.705 (kbep/mil Bs) al primer punto minimo
del periodo en 2001 de 1.630 (kbep/mil Bs). Al siguiente afio, como se observa en la
llustraciébn No. 18, el ratio de IE se incrementd levemente a 1.691 (kbep/mil Bs); punto a
partir del cual, se evidencio la reduccién paulatina del mismo hasta el punto minimo del
periodo de 1.628 (kbep/mil Bs) al 2007. A partir de este afio la IE se incrementd
progresivamente, hasta alcanzar su maximo pico de 1.769 (kbep/mil Bs) el afio 2013.

llustracion No. 18
Intensidad Energética Sector Industrial
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Para el afio para el cual es posible hablar de eficiencia energética de la totalidad del
Sector, es para 2001. Esto se debe a que es el Unico afio en el cual se evidencia el incremento
del valor de la produccion acompafiado de la disminucién en el consumo de energia. En
concreto, de acuerdo a los datos recabados de la plataforma virtual del INE y de BEN 2013, el
valor de la produccion del sector manufacturero de Bolivia pasé de 3698.53 miles de Bs en
2000 a 3797.92 miles de Bs en 2001; y al mismo tiempo, durante este periodo se evidencio la
reduccion del consumo del sector de 6307.82 kbep a 6190.96 kbep.

Durante el periodo 2002-2007 tanto el valor de la produccion como el consumo de
energia experimentaron un incremento, pasando de 3807.44 miles de Bs y 6438.34 kbep, a
4929.11 miles de Bs y 8026.7 kbep. El PIB del Sector crecid a una tasa media de 5.31%,
mientras que el crecimiento promedio para el mismo periodo fue de 4.52%. A pesar de que la
diferencia entre estas cifras no es abismal, se evidencia una tendencia positiva en el uso
eficiente de la energia.

En contraste, para el periodo 2008-2013, disminuy6 la eficiencia energética del sector.
Mientras que la tasa media de crecimiento del valor de la produccion del sector fue de 4.27%,
el crecimiento del consumo de energia fue en promedio 5.72%.
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Intensidad Energética Sector Residencial

A nivel internacional, la participacion del Sector Residencial en el Consumo Final de
Energia representa un cuarto del total (AIE, 2014), proporcion que ha permanecido constante
durante los dltimos 35 afios. Detras de este promedio global se evidencia gran disparidad entre
paises respecto al consumo de energia, debido a las caracteristicas climatoldgicas,
disponibilidad de fuentes de energia, infraestructura e ingresos entre otros aspectos.

De acuerdo a la Agencia Internacional de Energia, existe un mayor margen de accion
para influir en el consumo de energia de este sector y alcanzar los objetivos de politica
energética propuestos. Sea mediante modificaciones en la imposicion tributaria, programas de
promocion de focos incandescente o subsidios de aparatos domésticos de menor consumo
energeético, es evidente el importante rol directo que pueden jugar los hacedores de politica del
Sector. Principalmente por este motivo surge el interés de evaluar la evolucién del desempefio
del sector a partir de un indicador de eficiencia energética.

Para esta tarea se recomienda la construccion de indicadores desagregados a nivel de los
aparatos domésticos utilizados. De esta forma es posible evaluar con mayor precision las
tendencias del comportamiento de los hogares, y hacer un seguimiento a las politicas aplicadas
en el sector. Desafortunadamente, la disponibilidad de datos se convierte nuevamente en una
restriccién para su elaboracion. Es por este motivo que siguiendo la estructura piramidal de
indicadores propuesta por la AIE, se realizo el calculo del indicador de Intensidad Energética
como el consumo de energia per capita. Los resultados se describen a continuacion.

Al comparar el consumo de energia del Sector Residencial con la poblacion total, se
observa en la llustracion No. 19 un crecimiento promedio mayor en el consumo de energia que
en el crecimiento de la poblacién, de 3.74% frente a 1.71%. En concreto, se observa en un
incremento del consumo anual energético residencial per capita de 0.545 kbep/ mil habitantes
en el 2000, a 0.703 kbep/ mil habitantes en 2013.

llustracion No. 19
Intensidad Energética Sector Residencial
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Esta tendencia creciente se hace mas evidente a partir del 2008, afio en el que el que se
aprueba, por el Decreto Supremo N0.29466, el Programa Nacional de Eficiencia Energética.

A pesar de la implementacion del Programa Nacional de Eficiencia Energética (DS.
29466) a partir del 2008 con las campafias Desplaza tu consumo eléctrico fuera de las horas
de consumo (pto. 3.a.1) y de Sustitucion de Lamparas Incandescentes con Lamparas
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Fluorescentes de forma gratuita (pto. 3.a.2), no se observa un impacto claro de la intervencion
de politica en el indicador estimado.

Intensidad Energética Sector Comercial

A nivel internacional, el consumo del sector comercial se encuentra agrupado dentro del
consumo del sector del Sector de Servicios. De acuerdo a la Agencia Internacional de Energia,
la participacion al 2011 a nivel mundial del consumo de este sector sélo significé el 8% del
Consumo Final Total. En Bolivia, el consumo del Sector Comercial se encuentra por debajo
del promedio mundial con un promedio de 3 puntos porcentuales.

Para el proposito del calculo de la evolucion del uso eficiente de energia del Sector, se
recomienda el uso de indicadores de eficiencia desagregados al nivel del consumo de uso
final. Esto debido a la heterogeneidad con la que operan los diferentes centros en los que se
realizan actividades comerciales. No obstante, al no contar con los datos suficientes para
realizar esta evaluacion, se realizé el célculo de IE simple del ratio entre el consumo del sector
y su valor de produccion. Los resultados se pueden observar en la llustracion No. 20.

De forma similar se observa una tendencia creciente en el indicador calculado, pasando
de 0.3 (kbep/ miles de Bs) en 2000, a 0.434 (kbep/ miles de Bs) en 2013.

llustracion No. 20
Intensidad Energética Sector Comercial
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Fuente: elaboracion propia de célculos basados en los datos proporcionados por INE y BEN 2013

Al realizar la comparacion entre el consumo de energia y el crecimiento de la
produccion del sector, se observa que el crecimiento de la Intensidad Energética, no se
atribuye a un mayor crecimiento del valor de la produccion del sector. Mientras la tasa de
crecimiento promedio del consumo de energia fue de 6.27%, el crecimiento anual medio del
valor de la produccion fue de tan solo de 3.59%.

A partir de esta aproximacion metodoldgica se concluye que la eficiencia en este sector
ha disminuido durante el periodo analizado. Este resultado se puede atribuir a la falta de
politicas dirigidas especificamente a mejorar la eficiencia en el consumo de energia del sector.

Intensidad Energética Sector Agropecuario, Pescay Minero

Como se vio en la seccion anterior, en Bolivia este Sector a reflejado un leve incremento
en su participacion dentro del Consumo de Energia Final, pasando de un 10% del total a un
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11%. Siendo la principal fuente de energia utilizada el combustible de Diesel Oil. Para realizar
una evaluacion respecto al uso de la energia en el Sector, se utilizd la misma metodologia de
calculo utilizada para el Sector de Comercio e Industria, i.e. el calculo de la intensidad
energética como relacion del valor de la produccion del sector y su consumo de energia. Los
resultados se describen a continuacion.

Como se puede observar en la llustracion No. 21 la tendencia del IE para el Sector es
creciente, pasando de un indicador de 0.4 (kbep/ miles de Bs) en 2000, a 0.51 (kbep/ miles de
Bs) en 2013. Desglosando los datos utilizados, se observa que el crecimiento promedio del
consumo del sector fue de 6.54%, mientras que el crecimiento de su valor de la produccidn
fue de tan solo 4.52%.

Graéfico No. 21
Intensidad Energética Sector Agropecuario, de Pescay Minero
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Fuente: elaboracion propia de célculos basados en los datos proporcionados por INE y BEN 2013

Como una primera aproximacion, se puede concluir a partir de esta metodologia que la
intensidad de energia del sector se ha incrementado, sin registrar un crecimiento paralelo en el
valor de la produccion del mismo. Esto se puede atribuir a las subvenciones de combustible
dirigidas principalmente al sector agropecuario como un incentivo para la produccion. Por
otra parte se identifica como factor que contribuye a la disminucién del consumo eficiente de
energia, a la ausencia de la implementacion de un plan de accion enmarcado en el Programa
Nacional de Eficiencia Energética especificamente disefiado para este sector.

5. Comentarios Finales

En el presente documento se identificaron las principales tendencias de los flujos
energéticos en el pais. Adicionalmente, se presentd una primera aproximacion para el célculo
del uso eficiente de la energia a nivel sectorial dentro de las fronteras de Bolivia. Los
resultados més sobresalientes se resumen a continuacion.

Dentro de la oferta de energia en nuestro pais, resalta la creciente dependencia de la
produccion de Gas Natural. Como se analizd en la tercera seccion, durante el periodo
analizado se evidencia una tendencia creciente en la produccion de este recurso, de mano a la
disminucién de la participacién de la produccidén de energia renovable.

En cuanto a la importacién de energia, se observa la disminucion de los vollimenes
importados de Gasolina Especial y de GLP. Paralelamente el incremento de la importacion de
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Diesel Oil. La tasa de crecimiento registrada para la Gasolina Especial de -3.78%, se puede
atribuir al incremento en los volimenes de produccion interna de Gasolina Especial,
combustible de mayor produccion durante la gestion 2013 en Bolivia. En cuanto al GLP, el
crecimiento negativo de -86.38% se le atribuye a la puesta en operacién de la Planta
Separadora de Liguidos Rio Grande en agosto de 2013 (YPFB, 2013).

Respecto a la cuenta de exportaciones, se observd en la seccion correspondiente una
tendencia creciente y constate de la exportacién de Gas Natural y Crudo Reconstituido. Un
aspecto que se destacO en esta seccion fue la proporcion de la produccién de GN destinado al
mercado externo, la misma que significé cerca del 80.46% de la produccion total interna. Esta
tendencia deja a la oferta destinada al consumo interno con una participacion marginal de
19.07%.

Se observo que el 2013 hubo un incremento en el ingreso de energia a los centros de
transformacién de 6.54%. Uno de los resultado que resalta es la variacion porcentual de la
energia que ingreso a las refinerias, siendo, con aproximadamente 20.99%, la mayor de esta
cuenta. El incremento del ingreso del input energético se refleja en el incremento de la energia
secundaria producida dentro de las unidades de transformacion e industrializacion del pais.

Al 2013, las centrales eléctricas consumieron 11 358.23 kbep, de los cuales cerca del
81% estuvo conformado por plantas termoeléctricas, 14% por plantas de hidroenergia, y el
restante por biomasa y Diesel Oil. Estudiando las cifras proporcionadas por el CNDC respecto
a la Generacion Bruta de Electricidad, se evidencid el fuerte sesgo existente hacia la
generacion de energia térmica. Tendencia atribuida principalmente a la politica de subvencidn
de GN que, contribuye a la disminucion del precio de la energia y a los ingresos de las
empresas hidroeléctrica.

La tendencia creciente del consumo final por combustibles liquidos, se refleja en la
fuerte dependencia que existe por la importacion de Diesel Oil y Gasolina Especial. Aun
cuando al 2013 se evidencidé un crecimiento mas moderado en los flujos importacién de estos
combustibles y, paralelamente, el incremento de su produccion interna, es inevitable resaltar el
gran reto que tiene nuestro pais en materia de industrializacion de los hidrocarburos para
satisfacer las necesidades internas de energia.

Para finalizar, unos breves comentarios acerca de la metodologia utilizada para el
calculo del indicador de eficiencia energética y los resultados obtenidos. Respecto al primer
punto es importante mencionar que se optd por una metodologia basica para el célculo de la
IE, debido a la insuficiencia de datos para una estimaciébn mas precisa. No obstante, de
acuerdo a la AIE, en ausencia de informacion disponible, el calculo sectorial propuesto tiene la
capacidad de servir como una primera aproximacion para comprender las tendencias de
eficiencia.

En cuanto a los resultados obtenidos, se observd una tendencia creciente del Indicador
de Intensidad Energética tanto a nivel agregado como sectorial. Este comportamiento refleja la
disminucion de la eficiencia del consumo de energia. Hecho atribuido a la subvencion de los
combustibles menos eficientes, y a la ausencia de acciones sectoriales concretas para
implementar el Programa Nacional de Eficiencia Energética aprobado en 2008.
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