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PRESENTACION

La actual Constitucion Politica del Estado (CPE) ha profundizado las
definiciones de la gestion publica descentralizada y ha dado lugar a la crea-
cion de un Estado Plurinacional con autonomias. No obstante su caracter
centralizador en el area energética, la CPE ha previsto competencias y res-
ponsabilidades especificas para los Gobiernos Autonomos Departamentales
vinculadas al area energética.

Este nuevo orden autondémico viene acompanado por una serie de de-
rechos y obligaciones propios de la incipiente institucionalidad autonémica;
es asi que la Ley 031, que define y regula el alcance de las competencias de
los Gobiernos Auténomos Departamentales, establece que bajo el régimen
autonomico estos gobiernos asumen funciones politico - administrativas para
mejorar la participacion ciudadana en la toma de decisiones, la profundiza-
cion de la democracia y para promover el desarrollo equilibrado y racional
del pais. Precisamente una de las funciones para el ejercicio pleno de la
autonomia es la planificacion de la gestion politica y econémica y, como
parte de ésta, la planificacion energética.

En este marco, los Gobiernos Auténomos Departamentales tienen enor-
mes desafios en el area de la planificacion energética, en tanto sus tareas de
planificacion y ejecucion de politicas —agrarias, de promocion de la industria-
lizacion y complejos productivos competitivos, de transporte y la promocion
y administraciéon de proyectos hidraulicos y energéticos— requieren de un
profundo conocimiento del sistema energético en el nivel departamental.

En el marco de la Plataforma Energética que el Centro de Estudios para
el Desarrollo Laboral y Agrario (CEDLA) promueve, presentamos el resultado
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de la investigacion denominada “Balance Energético Departamental de la
Paz, Cochabamba y Santa Cruz 2005 — 2009. Insumos para la planificacion
energética subnacional” realizada por Susana Anaya Navia, con el objetivo
de aportar a la consolidacion de la institucionalidad estatal autonémica con
un instrumento de planificacion, anilisis y debate regional.

Estamos seguros que la informacion contenida en el estudio, ademas
de constituir una herramienta de planificacion regional, ayudara a eliminar
las enormes asimetrias de acceso a la informacién generadas por la cen-
tralizacion de la informacion y politica publica sobre el sector energético.

Lograr el Balance Energético en los tres departamentos ha supuesto la
asuncion de varios desafios técnicos y metodologicos para lograr separar
cada departamento como un sistema energético aislado. Mas alld de la nove-
dad, pues es la primera vez que se realiza un balance energético en el nivel
departamental, el estudio ha introducido varias innovaciones utiles para el
andlisis del sector y su planificacion en el nivel departamental.

El estudio ha requerido la sistematizacion y andlisis de enormes series
de informacién de produccion, transformacion y consumo final de energia,
por este motivo queremos agradecer a todas las instituciones que han faci-
litado informacién para la realizacion del mismo, especialmente al Comité
Nacional de Despacho de Carga.

Agradecemos también a las Direcciones de Hidrocarburos y Energia
de las gobernaciones de los tres departamentos, la Secretaria de Hacienda
de la Gobernacion de Santa Cruz y al Centro de Estudios Superiores de la
Universidad Mayor San Simén, por su apoyo en la realizacion de los talleres
de presentacion del estudio en su version borrador.

Finalmente, agradecemos a OXFAM Internacional por su apoyo para

la realizacion del presente estudio.

Javier Gomez Aguilar
Director ejecutivo

CEDLA
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INTRODUCCION






La importancia de la energia para el desarrollo econdmico y
social de una comunidad impone la necesidad de contar con el
conocimiento adecuado de la situacion energética que posibilite la
definicion de politicas y la identificacion de acciones. Para este efecto,
es imprescindible disponer de un balance energético que refleje de
manera organizada la situacion y la evolucion de la produccion, el
comercio y la demanda de energia y sus relaciones con las activida-
des economicas.

El objetivo de la presente investigacion esta centrado en la ge-
neracion de series de informacién basica, estructuradas en balances
energéticos, para los departamentos de Santa Cruz, Cochabamba y La
Paz, complementadas con algunos indicadores econémicos y energéti-
cos, asi como con datos de caricter institucional y de infraestructura y
sobre reservas que permitan una aproximacion a la realidad energética
de estas circunscripciones territoriales.

Se pretende asi contribuir al conocimiento del sistema energético
en estos departamentos, motivar la discusion y el debate en torno al
mismo y proporcionar una herramienta que pueda servir de referencia
para la definicion de politicas y la implementacion de procesos de
planificacion energética departamental dirigidos a garantizar la segu-
ridad energética de una manera sostenible.



El trabajo se caracteriza, por tanto, por un contenido predomi-
nantemente cuantitativo y especialmente descriptivo, no siendo su
proposito el andlisis y la reflexion sobre las interacciones con el sistema
econémico-social y los procesos sociales de produccion y consumo.



MARCO CONCEPTUAL






Contexto histérico de la energia

La energia es un bien que puede ser utilizado directamente por
el hombre para satisfacer sus necesidades o puede ser utilizado como
medio de produccion, como un insumo indispensable en los procesos
de produccién. El acceso adecuado y oportuno a la energia contri-
buye, en el primer caso, a mejorar la calidad de vida del hombre, a
hacerla mas agradable para unos, o a la supervivencia para otros; en
el segundo, potencia el trabajo del hombre para actuar sobre la natu-
raleza y producir bienes para satisfacer sus necesidades, mejorando
la productividad del trabajo.

La energia es imprescindible para la vida humana bajo cualquier
forma de sociedad. El hombre esta inexorablemente destinado a sa-
tisfacer sus necesidades mediante el trabajo, y la energia es un medio
indispensable para este fin.

En este sentido, el trabajo puede ser entendido como la trans-
formacion de materia y energia en valores de uso que sirven para
satisfacer necesidades humanas, en un permanente proceso de inter-
cambio organico entre el hombre y la naturaleza.

Como creador de valores de uso, como trabajo util, pues, el trabajo
es, independientemente de todas las formaciones sociales, condi-

cion de la existencia humana, necesidad natural y eterna de mediar



el metabolismo que se da entre el hombre y la naturaleza, y, por

consiguiente, de mediar la vida humana (Marx, 1985: 53).

El hombre, mediante su trabajo, modifica la materia que le pro-
porciona la naturaleza y “en ese trabajo de transformacion se ve cons-
tantemente apoyado por fuerzas naturales.” (Marx, op. cit.).

Este quehacer humano, condicion de vida del hombre, es por
esencia social y se lleva a cabo bajo determinadas condiciones socia-
les de producciéon. En la forma de sociedad en la que se producen
e intercambian mercancias, asi como los valores de uso son también
portadores materiales de valores de cambio, es decir de valores, el
trabajo no solamente crea valores de uso, sino también valores. En la
sociedad capitalista, cuando se presentan las condiciones historicas para
que el trabajo se convierta en una mercancia, el trabajo no solamente
es creador de valores de uso, sino también de valor y de plusvalia, lo
que conduce a un proceso sin limites de acumulacion y concentracion.

En el curso de este proceso se ha presentado una contradiccion
fundamental que tiene que ver con el “enorme alcance historico y
ecologico del paso de un combustible renovable, producto de la
conversion fotosintética inmediata del flujo solar —la madera—, a
un combustible de stock, producto de la fosilizacion del flujo solar
y por tanto agotable en la escala historica del tiempo —el carbon”
(Tanuro, 2008).

Por un lado, el hecho histérico de la transicion de la lena al
carbon y a los recursos fésiles en general, presenta barreras al cre-
cimiento de la produccion en la medida en que se trata de recursos
limitados, agotables, no renovables. Por otro lado, la dinamica que
adquiere la acumulacién capitalista, con la incorporacion masiva de
combustibles fésiles, esta conduciendo al deterioro y a la degradacion
de la naturaleza por las emisiones de CO, que aquellos producen al
quemarse. Los impactos negativos del consumo de la lena, ademas
de controlables, no se reflejaban a escala global. Por el contrario, la
expansion creciente de los combustibles fosiles enfrenta al hombre



con su entorno. En estas circunstancias, jes posible satisfacer las ne-
cesidades humanas de una manera sostenible?

Marx “plantea la cuestion de los ‘intercambios de materias’ entre el
género humano y su entorno y llega a esta conclusion, genial para su
época: ‘la tnica libertad posible’ reside en la ‘gestion racional” de los
intercambios de materia, o dicho de otra manera, en el ‘metabolismo
social entre Homo Sapiens y su medio” (Tanuro, op. cit.).

Es en este contexto donde se justifica una mirada a la cuestion
energética desde el punto de vista de la planificacion. Se juzga que
las series de informacion energética elaboradas para los tres departa-
mentos constituyen un aporte fundamental para conocer la realidad
energética y para actuar racionalmente sobre ella, es decir, para una
“gestion racional” sobre el entorno, que permita no solamente garan-
tizar la seguridad energética, que es primordial, sino también hacerlo
aminorando el impacto sobre el medio ambiente y promoviendo la
eficiencia energética.

El uso del carbon, que viene asociado a la aparicion de la maqui-
na de vapor que dio inicio a la revolucion industrial, ha conducido
también a procesos de apropiacion y concentracion de las fuentes y
los medios, procesos que han adquirido proporciones mayores con
la utilizacion del petréleo.

Por otra parte, en el ambito nacional, y a objeto de perfilar un
marco para el andlisis, es necesario mencionar también que, como
consecuencia del conflicto emergente por la distribucion del exce-
dente econémico que generan las actividades petroleras, y no pro-
piamente por el reconocimiento del caricter estratégico de la energia,
se ha implantado a partir de 2005 (Ley 3058) una especie de nacio-
nalismo energético mediante la aprobacion de nuevas condiciones
fiscales de explotacion y la posterior “nacionalizacion” de empresas
anteriormente capitalizadas y privatizadas del sector hidrocarburos
y electricidad, cuyos resultados sobre la produccion y la inversion
se podran visualizar detenidamente cuando se analice la situacion
energética de los tres departamentos.



Balance energético

Definicion

“El balance energético es una cuenta en la que se muestra el
conjunto de relaciones de equilibrio que contabiliza los flujos fisicos
por los cuales la energia se produce, se intercambia con el exterior,
se transforma, se consume, etc.; todo esto calculado en una unidad
comun, dentro de un pais dado y para un periodo determinado (ge-
neralmente un ano)” (OLADE/SIEN, 2004).

El balance permite determinar la oferta de las distintas fuentes de
energia y el destino o utilizacion de esta oferta, “visualiza como se
produce la energia, se exporta o importa, se transforma y se consume
por los sectores econémicos” (OLADE/SIEN, 2004, op. cit.).

Griafico 1
Flujo entre oferta y demanda

OFERTA

TRANSFORMACION

CONSUMO FINAL

Oferta

La oferta se determina adicionando a la produccién las importa-
ciones y restando las exportaciones, es decir ajustando la produccion a
los intercambios con el exterior. De manera similar, se debe tomar en
cuenta el comportamiento de los inventarios de las fuentes de energia:
cuando estos aumentan la oferta disminuye, y viceversa.

Eventualmente, pueden presentarse determinadas cantidades
de energia producida, denominada No aprovechada, “que, por la
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disponibilidad técnica y/o econémica de su explotacion, actualmente
no estan siendo utilizadas” (OLADE/SIEN, op. cit.). Es el caso del gas
natural himedo quemado, el gas natural semiseco reinyectado a los
reservorios y la parte del bagazo producido en los ingenios que no
es utilizada para la generacion de calor y electricidad en estos esta-
blecimientos industriales.

A diferencia de los balances en los paises desarrollados, en los
cuales se registra solamente la produccion comercializada, en los paises
en desarrollo la importancia de las fuentes no comerciales de energia
(OLADE/SIEN, op. cit.) en el area rural —por ejemplo, la lena y los
residuos animales y vegetales— justifica que la produccion incluya
tanto fuentes comerciales como no comerciales.

Oferta y demanda

La oferta es destinada, por un lado, a los centros de transformacion
(refinerias, plantas de procesamiento de gas y centrales de electrici-
dad, entre otros) para la obtencién de energia secundaria y, por otro,
al consumo final de los sectores econdmicos (industria, transporte,
residencial, comercio, etc.) para satisfacer las necesidades energéticas
de estas actividades economicas.

Adicionalmente, una parte de la oferta es utilizada como consu-
mo propio en las actividades del mismo sector energético, y puede
también ser absorbida como pérdida durante las actividades que se
realizan desde que la energia es producida hasta que llega al consu-
midor final. La magnitud de las cantidades que son gastadas en estos
dos conceptos depende de la eficiencia del sistema energético de un
determinado pais.

En este entendido, se deben cumplir las siguientes relaciones
aritméticas:
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Ecuacion de balance
Oferta = produccion + importacion — exportacion + variacién de

inventarios — no aprovechada

Oferta = transformacion + consumo final + consumo propio + pérdidas

La diferencia entre la oferta y sus usos se registra como ajuste o
diferencia estadistica, magnitud que en términos porcentuales debe
ser minima porque de lo contrario es necesario revisar los datos, si
fuera posible, o dejarlos como prueba de la existencia de problemas
de informacion en la construccion del balance'.

Estructura del balance energético

El balance energético se presenta en forma matricial: en las co-
lumnas se registra las fuentes energéticas, que pueden ser primarias
y secundarias, y en las filas se representa las actividades desde la
produccion hasta el consumo final.

“Se entiende por energia primaria a las distintas fuentes de energia
tal como se obtienen en la naturaleza” (OLADE/SIEN, op. cit.: 7), ya
sea en forma directa (energia hidraulica, edlica y solar, lefia) o después
de un proceso de extraccion (petrdleo, gas, carbén mineral).

Las fuentes secundarias son las que se obtienen de la transforma-
cion de la energia primaria y también secundaria.

A objeto de construir los balances energéticos, previamente se ela-
bora los balances por producto o por fuente, expresados en unidades
naturales, y posteriormente se estructura estos balances de la manera
en que se muestra a continuaciéon (OCDE/AIE, 2007).

De acuerdo con la guia metodologica de OLADE, el ajuste no deberia ser mayor al 5% del total
ofertado (OLADE/SIEN, op. cit.). El Manual de Estadisticas Energéticas de la AIE y Eurostat
observa que “el porcentaje de diferencia que se podria considerar aceptable dependera de
la magnitud de la oferta del producto. Para los volimenes grandes de oferta, como el gas
natural o la electricidad, se deben hacer esfuerzos por mantener las diferencias estadisticas
inferiores a 1%.” (OCDE/AIE, 2007).
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Grafico 2
Construccion de balances energéticos

Balances
de productos

Factores de Operacion de Balance
e X = > > e = | -~
X conversion | reformateo energético

Fuente: Manual de Estadisticas Energéticas. OCDE/AIE.

Una vez convertidas las unidades originales a la unidad energética
comun (Kbep, es decir mil barriles equivalentes de petrdleo en este
caso), la operacion de reformateo consiste en estructurar “los balances
de producto convertidos uno al lado del otro, reordenando ciertas filas
e introduciendo una convencion de signos positivo o negativo en el
sector de la transformacion” (OCDE/AIE, op. cit.).

De manera esquematica, se presenta la estructura de los principa-
les flujos de energia (OLADE/SIEN, op. cit.) en el grafico 3.

Particularidades de los balances elaborados

Es necesario resaltar algunos aspectos y diferencias que caracte-
rizan a los balances energéticos que se han elaborado para cada uno
de los tres departamentos.

Importaciones y exportaciones

Una de las peculiaridades de los balances elaborados deriva del
alcance departamental, que hace necesario considerar a las exporta-
ciones e importaciones de manera diferente a la que se aplica en el
balance nacional. Las exportaciones se han identificado como las co-
rrientes de energia que salen hacia otros sistemas fuera de los limites
territoriales del departamento, es decir, hacia otros departamentos
de Bolivia y/o a otros paises, en tanto que las importaciones son los
flujos de energia que ingresan al departamento procedentes de otros
departamentos o del exterior del pais. Las cantidades que ingresan al
departamento y las que salen de ¢l estan en funcion de los requeri-
mientos de transformacién y consumo.
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En vista de que es imposible acceder al movimiento detallado de
productos energéticos de un departamento a otro y/o al exterior del
pais, se ha efectuado la estimacion de las importaciones y exporta-
ciones despejindolas en las relaciones aritméticas de la oferta ante-
riormente anotadas. Es decir, cuando la produccion (+/- inventarios
y -No aprovechado) no cubre la demanda, la diferencia se registra
como importacion, y viceversa, cuando la produccion es mayor que la
demanda, se anota este excedente como exportacion. Tal recurso me-
todologico ha conducido a equilibrar el balance y, consecuentemente,
ha ocasionado que el ajuste o diferencia estadistica sea igual a cero.

Este procedimiento implica también que los energéticos que es-
tan de paso o “en transito” por el territorio del departamento no sean
registrados como parte del comercio, lo cual es totalmente coherente
con el principio de registrar solamente los elementos que forman parte
del sistema de la oferta total y demanda total (OLADE/SIEN, op. cit.:
22) que rige también en la construccion de los balances nacionales.

Gas natural

A diferencia del tratamiento convencional de este energético
en los balances energéticos que se elaboran a nivel nacional, para
la construccion de los balances departamentales se ha discriminado
entre “gas natural himedo” —fuente primaria tal como se obtiene en
la naturaleza— y “gas natural semiseco” —fuente secundaria—?. Para
precisar conceptualmente ambos energéticos, se presenta el grafico
4, en el que figuran las principales instalaciones de un campo con
facilidades de procesamiento del gas. El primero, gas natural himedo
(E en el grifico), es considerado fuente primaria de energia y esta
constituido por el gas obtenido a la salida de los separadores, una vez
que es separado del petréleo y/o los condensados.

2

¢ Ladecision de discriminar entre gas natural himedo y gas natural semiseco ha sido asumida
de manera conjunta entre la investigadora y el CEDLA con el objetivo de presentar elementos
para el debate, la discusion y el analisis sobre el sistema energético.
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Grafico 3

Estructura del balance energético

Consumo final primario
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Fuente: Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).







El gas natural semiseco (K), en cambio, se obtiene en una planta
de procesamiento o extraccion de licuables, planta que es conside-
rada como centro de transformacion (OLADE/SIEN, op. cit.: 36.), y
en la cual, ademas del gas semiseco, se obtiene el GLP (propano y
butano) y la gasolina natural (pentano+). El gas natural semiseco es
considerado como fuente secundaria toda vez que se lo obtiene no
solamente luego de un proceso de extraccion, sino que interviene
un proceso mas complejo para hacerlo apto a los requerimientos del
consumo. Este gas natural es también conocido como gas residual o
gas parcialmente despojado de licuables debido a que, dependiendo
las caracteristicas técnicas de la planta, no se extrae la totalidad de
los licuables contenidos en la corriente de gas hiumedo (grafico 4).

Una distincion similar a la descrita se ha observado en las series
histéricas del balance energético de Argentina (gas natural —libre y
asociado— vy gas distribuido por redes).

También corresponde aplicar esta denominacion de gas semiseco
al gas natural que es reprocesado después de ser transportado, como
sucede con el gas procedente de los campos del sur (San Alberto,
San Antonio y Margarita) —originalmente inyectado al Gasoducto
Transierra (GASYRG) y reprocesado en la Planta de Absorcion de
Rio Grande a objeto de extraer parte de los licuables remanentes que
aun estan contenidos en esta corriente de gas— antes de entregarlo
al gasoducto de exportacion al Brasil (GTB). Esta situacion serd mas
frecuente cuando se construyan las nuevas plantas en Rio Grande y
en el Gran Chaco (graficos 5y 6).

Los graficos 5y 6 describen de manera detallada los flujos de gas
natural himedo y semiseco implicitos en el balance energético de
2009 de los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba.
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Grafico 5
Diagrama de flujo - Gas natural himedo y semiseco - Santa Cruz - 2009 (En Mpc)
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por Gasoducto Norte)

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Grafico 6
Diagrama de flujo - Gas natural himedo y semiseco - Cochabamba - 2009 (En Mpc)
+/- Variacion de stock en
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Reinyecciéon de gas natural semiseco

Notese que esta diferenciacion entre gas himedo y semiseco
implica necesariamente un distinto tratamiento para el segundo,
puesto que sale de la esfera de la extraccion. La inyeccion de gas
semiseco (N en el grafico 4) en los reservorios se ha registrado como
No aprovechado a objeto de reflejar la trayectoria del gas a partir de
su obtencion en un centro de transformacion y en razén de que ha
sido producido pero no llega a ser consumido porque se reinyecta.
De manera similar, la quema de gas natural semiseco (L en el grifico
4) se ha anotado como pérdida.

En Bolivia la mayor parte del gas natural que se inyecta tiene el
objetivo de conservar el gas natural —que de otra forma tendria que ser
quemado— y de optimizar la produccion de licuables (GLP y gasolina
natural) en una planta de extraccion de licuables. En ambos casos,
el gas se inyecta cuando no existe mercado y, por tanto, no puede
ser aprovechado por falta de demanda. En este sentido, corresponde
conceptuarlo como No aprovechado, pues responde a la definicion
de este item a la que se hizo referencia en la parte conceptual del
balance. La inyeccion de gas natural al reservorio se efectia también
con el proposito de mejorar la recuperacion de petréleo mediante el
mantenimiento y/o aumento de la presion del reservorio.

Este tratamiento, como se probara al final de la investigacion, es
muy util para comprender con mayor detalle la estructura del flujo
del gas. El hecho de registrar la produccion neta de gas inyectado,
como convencionalmente se lo hace, no permite visualizar de mane-
ra transparente todo el proceso de la cadena. Por ejemplo, no es lo
mismo que la produccion aumente como consecuencia de mayores
inversiones en desarrollo del campo a que aumente porque se ha
dejado de reinyectar gas al reservorio.

Inclusive hay paises que, ademads de registrar la producciéon bruta
de gas, anotan como consumo el uso del gas para aumentar la presion
de los reservorios y mejorar la produccion de petréleo; en todo caso,
se trataria de un uso no energético del gas.
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Unidades utilizadas para registrar el gas natural

En la construccion del balance por producto para el gas natural,
tanto himedo como semiseco, se ha registrado las cantidades tanto en
volumen —en miles de pies ctbicos (Mpc) a 60° F base saturada—,
como en su equivalente energético expresado en millon de unidades
térmicas britanicas (MMbtu)*

Este procedimiento se justifica debido a que cada uno de los flujos
de gas, desde la produccion hasta el consumo, asi como dentro de cada
flujo o fase, puede tener un poder calorifico diferente. Por ejemplo, el
poder calorifico del gas himedo no es el mismo que el del gas natural
semiseco; la produccion de cada campo tiene distinta calidad; el poder
calorifico de las corrientes de gas que entran a un gasoducto no es
igual que el de las corrientes de gas que salen del ducto, debido a que
generalmente el gasoducto recoge gas de diferentes campos; el valor
calorico del gas que se consumo en los departamentos de Cochabam-
ba, Oruro o La Paz difiere del que llega al mercado de Tarija, Sucre
o Potosi y del que se consume en Santa Cruz; el gas que se consume
en este ultimo departamento registra diversas calidades dependiendo
del gasoducto del que procede (GCRGD, GCSR, GRGDSC, GRGDY,
GOB, GTB, etc.).

Usualmente, los manuales para la preparacion de balances, a
objeto de convertir las cantidades de gas natural expresadas en sus
unidades naturales —generalmente metros clibicos o pies cibicos—
a unidades energéticas, proporcionan un factor de conversién cuya
aplicacion en la elaboracion del balance nacional requiere previamen-
te conocer el poder calorifico del gas al que corresponde ese factor,
asi como del gas que se produce y se comercializa en el territorio
nacional, a fin de considerar las equivalencias energéticas de manera
adecuada. En Bolivia, el poder calorifico del gas semiseco varia, en

3 El Manual de estadisticas energéticas de la AIE y EUROSTAT considera que, en el caso del
gas natural, “los datos del balance de oferta y los datos comerciales deben reportarse en
unidades tanto energéticas como volumétricas” (OCDE/AIE, 2007).
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términos gruesos, de 1,024 MMbtu/Mpc a 1,085 MMbtu/Mpc, siendo
generalmente aun mayor el poder calorifico del gas himedo. En
cambio, en otros paises —por ejemplo, Brasil y Argentina— el gas
de consumo suele tener menor poder calorifico, incluyendo el gas
importado de Bolivia al que se extrae el contenido de licuables recién
en sus territorios.

Lamentablemente, y pese a la importancia de estas precisiones,
ha sido tarea imposible acceder a la informacion pertinente. Sin em-
bargo, en base a ciertos datos sobre poderes calorificos en algunos
puntos del sistema de gasoductos y sobre cromatografias del gas antes
y después de cada una de las plantas disponibles para algunos meses,
se ha podido estimar el poder calorifico para cada uno de los flujos
de gas natural en diferente puntos y departamentos y para cada ano
del periodo considerado.

Pese al esfuerzo desarrollado, el resultado no ha sido 6ptimo,
aunque constituye una buena aproximacion y, fundamentalmente, un
aporte metodoldgico para discriminar la calidad del gas.

Diferencia estadistica: entregas de gas natural semiseco a sistema de
gasoductos y a empresas distribuidoras

La esencia del balance de energia se sustenta en la propiedad de
integrar la produccion y el consumo en sus fases sucesivas desde los
puntos iniciales hasta los terminales, cualidad que debe ser reflejada
en las cadenas productivas de cada fuente energética.

En el caso de la construccion de la cadena del gas —que es el
energético mas importante en el pais por su magnitud— se ha pre-
sentado una seria dificultad en su construccion. Las entregas de gas
natural semiseco de los operadores al transporte por ductos certifi-
cadas por YPFB vy las registradas en los anuarios de la ANH difieren
considerablemente: en algunos anos la diferencia entre ambas fluctda
entre el 7% y el 9%. Si se utiliza los datos de YPFB, resulta que en
dos anos (2005 y 2007) los destinos finales del gas son mayores a las
entregas del campo al sistema de gasoductos, lo que fisicamente no
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es posible debido a que no existe almacenaje de gas en ningin punto
de la cadena de transporte y distribucion.

Ante la eventualidad de ajustar las cifras de produccion de YPFB,
se ha optado por mantenerlas y por anotar las diferencias en el com-
ponente Diferencia o ajuste estadistico. Este componente se puede
utilizar eventualmente como prueba de la existencia de problemas
de informacion en la construccion del balance, aunque en ciertas cir-
cunstancias las diferencias, dependiendo del signo, pueden saldarse
entre si, desvirtuando este beneficio. (Este conflicto entre los datos
se describird con mayor detalle en una seccion posterior del trabajo.)

En relacion a la distribucion de gas por redes, también se han
presentado volimenes de entrega de gas a las empresas de distribu-
cion que no coinciden con los volimenes facturados por estas por las
ventas a los consumidores finales clasificados por categorias. Cuando
los volimenes entregados son mayores a los vendidos, la diferencia
podria asignarse a pérdidas por distribucion, pero cuando las entregas a
distribuidoras resultan inferiores a sus ventas (anos 2008 y 2009), no es
posible clasificarlas como “ganancias” en el balance, razén por la cual
se ha dispuesto que se reflejen como Diferencia o ajuste estadistico.

Gasolina natural

De manera andloga al GLP y al gas natural semiseco, la gasolina
natural es también un producto resultante del procesamiento del gas
himedo en un centro de transformacién y, por consiguiente, se lo
considera como energia secundaria®.

En consecuencia, y a diferencia de lo que sucede en el Balance
Energético Nacional, no se ha juntado este producto con la corriente de
petréleo y condensados, ni se 1o ha considerado como fuente primaria.

*  En las paginas 11 y 12 de la Guia de OLADE, la gasolina natural figura como energia
secundaria: gasolina natural: “Es un producto del procesamiento del gas natural. Se usa
como materia prima para procesos industriales (petroquimica), en refinerias o se mezcla
directamente con las naftas” (OLADE/SIEN, op. cit.).
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El clasificar a la gasolina natural como fuente secundaria exige
que sus flujos sean registrados por separado hasta el ingreso a las
refinerias. Los insumos de estos centros de transformacion en Bolivia
son, por un lado, el petréleo y condensados, una fuente primaria, y,
por otro, la gasolina natural, una fuente secundaria; esta situacion debe
ser reflejada apropiadamente en el balance. En el caso de la gasolina
natural, se trataria de un “reciclo” (OLADE/SIEN, op. cit.). Por otra
parte, a objeto de expresar el volumen (bbD) de gasolina natural en
unidades energéticas (Kbep), se requeria identificar una equivalencia
energética apropiada, para lo cual se ha recurrido al cuadro sobre
equivalencias de la encuesta sobre consumos de energia en el area
rural de Bolivia (INE y ESMAP-Banco Mundial, 1996).

Equivalencia energética del petroleo y condensados

Asimismo, se han presentado dificultades al tratar de identificar
un factor de conversién que permita expresar volimenes de petréleo
y condensados en cantidades energéticas equivalentes, considerando,
obviamente, que éste debe ser distinto al usado en el caso de la mez-
cla petréleo, condensados y gasolina natural, y tomando en cuenta
ademds que la composicion de la mezcla no se mantiene constante
en el tiempo.

En los dltimos anos, son cada vez menores las cantidades de
petrdleo que forman parte de la mezcla y levemente mayores las de
gasolina natural, como puede apreciarse en el grifico 7 °.

Esta evolucion de las proporciones de la mezcla (petréleo, con-
densados y gasolina natural®) implica que el poder calorifico de ésta
no puede ser considerado constante en el tiempo; su variacion tiene
una tendencia a la baja. De la misma manera, el poder calorifico del

> Prevén que los campos petroleros se agotarin en cinco anos. (Prensa Tercer Milenio,
15/05/2011).

La gasolina natural no es gasolina utilizada en el parque automotor, como podria interpre-
tarse por la imagen insertada en el grifico, sino una fuente secundaria que es objeto de
transformacion en las refinerias.
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componente petréleo y condensados no puede ser el mismo durante
los cinco anos considerados, en la medida en que las cantidades de
petréleo —que tiene mayor poder calorifico— disminuyen y las can-
tidades de gasolina natural y de condensados —con menor poder
calorifico— aumentan.

Al no existir estudios accesibles sobre equivalencias energéticas
de estas fuentes, se ha intentado inferir el poder calorifico para la
fuente petréleo y condensados, aplicando este razonamiento respecto
a la variacion de la participacion de los componentes en la mezcla. El
resultado tampoco es plenamente satisfactorio, pero constituye una
aproximaciéon y un aporte metodologico.

Calor en autoproductores (ingenios azucareros)

Pese a la falta de estadisticas apropiadas, con el objetivo de re-
flejar los flujos de energia de manera mas completa en los balances
de Bolivia e incluir un energético alternativo que se percibe con con-
siderable potencial para crecer, se ha corrido el riesgo de introducir
en el departamento de Santa Cruz el calor como fuente secundaria,
resultante de la transformacion del bagazo en energia en los ingenios
azucareros. En estos establecimientos industriales, el bagazo alimenta
calderas que producen calor en forma de vapor, una parte del cual
entra a turbogeneradores para generar electricidad y otra es consumi-
da directamente como energia en los propios procesos industriales.

En vista de que no se ha logrado tener acceso a la informacion
de todos los ingenios, se ha apelado a expandir el flujo energético
de una industria hacia las otras, a objeto de estimar la produccién de
calor y electricidad en estas.

Alcobol

La ausencia de estadisticas y la imposibilidad a acceder a informa-
cion no ha permitido incluir el alcohol como una fuente secundaria
de energia.
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Leifia, residuos animales, residuos vegetales y carbon vegetal

Se ha discriminado el consumo de biomasa entre estos energéticos:
lena, residuos animales, residuos vegetales y carbon vegetal. Asimis-
mo, se ha estimado el consumo en hogares del area rural efectuando
proyecciones para cada uno de ellos en base a los consumos especifi-
cos por hogar identificados en la Encuesta Nacional de Consumos de
Energia en el Area Rural de Bolivia (INE y ESMAP, op. cit.), asi como
tomando en cuenta indicadores del Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2001 (CNPV 2001) y proyecciones del crecimiento de la
poblacion por departamento.

En tanto que para el consumo de lena en la industria del area
rural —debido también a la falta de informacién—, las estimaciones
se han realizado proyectando los datos por departamento obtenidos
para el ano 1999 en los estudios realizados en el marco de las ac-
tividades del Programa Nacional de Biomasa, implementado por el
entonces Viceministerio de Energia e Hidrocarburos (VMEH), con el
apoyo del ESMAP (Banco Mundial). Para el efecto, considerando que
casi la totalidad de la lena es consumida en industrias de ladrillo y
de yeso del area rural (Guzmin, 2002), se ha calculado la relacion
entre el consumo de lena y el PIB de la construccion del ano 1999
para cada departamento, multiplicando este cociente por el PIB de la
construccion del periodo 2005-2009, a objeto de estimar los respectivos
consumos de lena en los tres departamentos.

Una vez identificado el consumo, se ha asumido que la produc-
cion es igual al consumo.

Cabe aclarar que el término ‘residuos vegetales’ excluye el bagazo,
de acuerdo a como se lo define en los manuales utilizados (OLADE/
SIEN, op. cit.).

Hidroenergia

Se ha incluido la hidroenergia como fuente primaria en los de-
partamentos de Cochabamba y La Paz, con la particularidad de que la
misma no ha sido inferida en base a un rendimiento promedio, sino
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que se ha logrado acceder al cdlculo” con informacion sobre el caudal
promedio anual a los embalses, la altura de la caida de cada central y
el nivel de los embalses al 1 de enero y 31 de diciembre de cada ano.
De esta forma, se cuenta con la informacién sobre la produccion de
hidroenergia, sobre la variacion de inventarios (diferencia del nivel
de embalses) y sobre la cantidad de hidroenergia a transformacion
u oferta.

El Comité Nacional de Despacho de Cargo, haciendo fe de su politica institucional de trans-
parencia de la informacién, ha proporcionado la informacion histérica y técnica necesaria
y ha colaborado en el cilculo.
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Balance energético

Oferta y demanda de energia primaria

Como se puede observar en el cuadro 1, casi la totalidad de la
energia primaria (bagazo, lena, residuos vegetales, petrdleo y conden-
sados y gas natural himedo) tiene como principal destino los centros
de transformacion. Practicamente toda la oferta de gas natural himedo,
a excepcion del consumo propio como combustible en campo, tiene
como destino las plantas de procesamiento de gas. Asimismo, la oferta
de petrdleo y condensados, a excepcion de la pérdida atribuida al
transporte, es transformada en las refinerfas. Igualmente, la totalidad
de la oferta de bagazo que proviene de los ingenios azucareros es
transformada en calor y electricidad en los mismos ingenios para el
consumo final en los propios procesos y también, en el caso de Gua-
bird, para la venta al mercado mayorista de electricidad.

El consumo final de energia primaria estd compuesto integra-
mente por lena y residuos animales y vegetales. La mayor parte de
la produccion de lena tiene por destino el consumo final, principal-
mente en pequenas industrias del area rural (fibricas de ladrillo y
yeso) y en los hogares del area rural (mayormente para la coccion
de los alimentos), y menos del 10% se transforma en carbon vegetal.
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Cuadro 1
Total energia primaria - Santa Cruz

2005 2006 2007 2008 2009
Produccion 28.497 28.219 24.789 23.742 21.641
Importacion 3.622 4.018 4774 5.008 3.309
Exportacion 0 0 0 0 0
Variacion de inventarios -475 -156 -14 77 15
No aprovechado 470 520 606 701 714
Oferta total 31.175 31.561 28.943 28.126 24.252
Refinerias -5.392 -5.978 -6.547 -6.773 -4.765
Plantas de gas natural -23.529 -23.115 -19.670 -18.227 -16.171
Centrales eléctricas publicas 0 0 0 0 0
Autoproductores -1.381 -1.594 -1.791 -2.105 -2.238
Carboneras -56 -58 -60 -62 -64
Transformacion total -30.359 -30.744 -28.068 -27.167 -23.239
Consumo propio 65 76 73 100 99
Pérdidas 12 14 14 13 10
Industria 427 410 465 517 570
Transporte 0 0 0 0 0
Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 0
;);r\z;rg;o, administracion y 0 0 0 0 0
Residencial 312 317 323 328 334
Total consumo energeético 739 727 787 846 904
Consumo no energético 0 0 0 0 0
Total consumo final 739 727 787 846 904
Diferencia estadistica 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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La totalidad de la oferta de residuos vegetales es consumida en los
hogares del area rural y su participacion en la oferta total es minima.

Produccién de energia primaria por fuente

Grafico 8
Produccion de energia primaria por fuente - Santa Cruz

Kbep

2005 2006 2007 2009
|| Gas natural huimedo Bagazo [0 Petréleo y condensados
[ Lefia [7] Residuos
2005 2006 2007 2008 2009
Bagazo 1.736 2.003 2.252 2.645 2.813
Total 28.497 28.219 24.789 23.742 21.641
Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales
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Las fuentes de energia primaria en el departamento de Santa
Cruz estan constituidas, en orden de importancia, por el gas natural
humedo, el bagazo, el petréleo y condensados, la lena y los residuos
vegetales. Notese que a partir de 2007 el bagazo ha desplazado del
segundo lugar al petréleo y condensados.

La produccion total de energia primaria registra cantidades no-
tablemente decrecientes en el periodo analizado, disminuyendo en
24% durante los cinco anos observados. La caida no es mayor debido
al incremento en la produccion de bagazo, que se perfila como una
fuente primaria con posibilidades de crecer en la medida en que
se presenten las condiciones para que la industria azucarera pueda
desarrollarse. La importancia del bagazo deriva de su potencial para
transformarse en electricidad en circunstancias en que a nivel nacional
se sufre un grave déficit de energia eléctrica.

El gas natural alcanza entre el 84% (2005) y el 77% (2009) de la
produccion de energia primaria, registrando, tanto en términos rela-
tivos como absolutos, una marcada tendencia a la baja. Durante el
periodo, el gas ha sufrido un decremento de 31%, atribuible en su
totalidad a la caida de la produccion en los campos de YPFB Andina.

El comportamiento de la produccion de petréleo y condensados
es alarmante: registra un decrecimiento de 36% entre los anos 2005
y 2009, atribuible en su totalidad a la caida de la produccion en los
campos de YPFB Andina.

Desde una 6ptica de seguridad energética y captacion de in-
gresos fiscales para el departamento, debe llamar la atencion esta
acelerada disminucion de la produccion del gas natural y liquidos,
mas aun tomando en cuenta el nuevo nivel de reservas certificadas
y el comportamiento de las inversiones en exploracion durante
este periodo.
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Fuentes renovables y no renovables

Grafico 9
Fuentes renovables y no renovables - Santa Cruz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

Todos estos graficos se han elaborado con los datos obtenidos
en los mismos balances que se han construido. Sobre la fuente de la
informacion que se ha utilizado para la construccion de estos balances,
se ha aclarado donde corresponde.

La composicion de la produccion de energia primaria en el depar-
tamento en términos de fuentes renovables y no renovables muestra
una enorme concentracion en las segundas, es decir en las fuentes
fosiles de energia —el gas natural y el petréleo y condensados—, como
se puede apreciar en el grifico 9. Sin embargo, si bien estas ultimas
son dominantes, su importancia relativa tiende a bajar a favor de las
no renovables (bagazo, lena y residuos vegetales) como consecuencia
del aumento en la produccion de bagazo.
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Oferta y demanda de energia total (primariay secundaria)

Como se ha visto en la parte metodologica, el balance energético
busca determinar la oferta de energia que satisface los requerimientos
internos de energia (en este caso, del departamento). En este enten-
dido, y a objeto de calcular la oferta, las importaciones se adicionan
a la produccion y las exportaciones se restan.

En este cdlculo de la oferta también se toma en cuenta la variacion
de inventarios y las cantidades no aprovechadas de energia —estas
ultimas principalmente constituidas por el gas inyectado a reservo-
rios— que afectan la disponibilidad interna de energia.

La oferta total de energia es, entonces, la cantidad de energia pri-
maria y secundaria destinada a satisfacer las necesidades energéticas,
es decir la demanda, tanto en los procesos de transformacién como
en el consumo final.

Una parte de la oferta se utiliza como consumo propio en las ac-
tividades del mismo sector energético y puede también ser absorbida
como pérdidas entre los puntos de produccion y el uso final de los
productos energéticos. La magnitud de las cantidades que se gastan en
estos dos conceptos depende de la eficiencia del sistema energético
de un determinado pais.

En el cuadro 2 se ha extraido la ultima columna del balance, a
objeto de apreciar de manera resumida la conformacion de la oferta
y la demanda de energia total (primaria y secundaria) en el departa-
mento de Santa Cruz.
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Cuadro 2
Oferta y demanda de energia total (primaria y secundaria) - Santa

Cruz
2005 2006 2007 2008 2009

Produccion 28.497 28.219 24.789 23.742 21.641
Importacion 5.658 6.087 6.990 7.043 6.520
Exportacion 14.270 15.372 13.072 11.437 8.368
Variacion de inventarios -561 -198 12 185 2
No aprovechado 5.282 3.370 2.291 1.521 1.525
Oferta total 14.041 15.366 16.428 18.012 18.270
Refinerias -4 -55 53 -261 -141
Plantas de gas natural -376 -465 -200 -78 42
Centrales eléctricas publicas -1.613 -1.760 -1.815 -2.261 -2.502
Autoproductores -132 -151 -168 -195 -207
Carboneras -42 -43 -45 -47 -48
Transformacion total -2.167 -2.475 -2.175 -2.843 -2.856
Consumo propio 2.303 2.702 3.112 3.222 2.261
Pérdidas 381 366 269 255 274
Industria 321 3.379 3.768 3.976 4331
Transporte 2.981 3.243 3.663 4234 4.768
Agricultura, mineria y pesca 1371 1.386 1.495 1.332 1.658
Comercio, administracion y e 205 o e o
servicios

Residencial 1.408 1.467 1.523 1.567 1.633
Total consumo energético 9.258 9.784 10.776 11.461 12.776
Consumo no energético 121 154 171 252 340
Total consumo final 9.379 9.939 10.947 11.712 13.116
Diferencia estadistica -189 -116 -75 -20 -238

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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En el anterior cuadro se puede advertir que, pese a la enorme
caida de la produccion (6.856 Kbep), la oferta aumenta en 4.228
Kbep. Los intercambios con el exterior (6.764 Kbep) apenas logran
compensar la caida de la produccion.

¢Como se puede explicar, entonces, que mientras la produccion
de energia cae, la oferta aumenta, sin que el intercambio con el ex-
terior sea la causa? Este fenomeno se descifra principalmente por el
comportamiento del componente No aprovechado de la oferta, que ha
disminuido durante el periodo en 3.757 Kbep, y que explica, junto con
los intercambios, el aumento de la oferta. Se puede advertir también
que todo este proceso se explica principalmente en la esfera del gas
natural: produccion, exportacion e inyeccion.

La reinyeccion de gas natural semiseco a los reservorios en el
campo, después de habérsele extraido parcialmente los licuables, es
conceptuada como energia no aprovechada de acuerdo a la explica-
cion efectuada anteriormente en la seccion sobre aspectos particulares
para la elaboracion de los balances departamentales. En el departa-
mento de Santa Cruz esta reinyeccion se ha reducido de 4.812 Kbep a
812 Kbep, es decir, se ha dejado de inyectar o se ha inyectado menos,
por diversas razones de cardcter técnico y de mercado, especialmente
por el crecimiento de las exportaciones a Brasil.

Las cantidades registradas como transformacion en este cuadro
corresponden propiamente a la pérdida por transformacion. Nor-
malmente las pérdidas por transformacion en refinerias y plantas de
procesamiento de gas son pequenas, no superan el 0,5% (OCDE/AIE,
2007, Seccion 7: 153), puesto que la eficiencia de transformacion en
estos centros es cercana al 100% (OLADE/SIEN, 2004, op. cit., Seccion
4: 36), y en ningln caso deberian ser positivas. Si bien en los balan-
ces elaborados estas cantidades se mantienen en niveles aceptables
muy proximos a este estandar, es necesario aclarar que en el caso de
Santa Cruz las diferencias respecto a un patrén de comportamiento
se deben, por un lado, a que la informacion disponible sobre las can-
tidades producidas en las refinerias menciona un monto levemente
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inferior a la carga y, por otro, a los inconvenientes que derivan del
uso de equivalencias caldricas para la conversion, que no siempre son
precisas, mas aun en el caso del gas natural, que ha exigido realizar
estimaciones respecto a su equivalencia energética en MMbtu, tal como
se explico en la parte conceptual del documento.

Por el contrario, las pérdidas por transformaciéon en generacion
termoeléctrica son considerablemente mayores debido a que estos
procesos son inherentemente ineficientes, razéon por la que este rubro
absorbe la mayor parte de la transformacion total.

De manera general, el destino de la oferta total es principalmente
la transformacion y el consumo final y, accesoriamente, el consumo
propio y las pérdidas; sin embargo, se puede advertir que el consu-
mo en el mismo sector energético presenta niveles elevados, gene-
ralmente por encima de los de transformaciéon. Analizando las cifras
que respaldan este cuadro, se puede advertir que este componente
de la demanda total esta principalmente conformado por el consumo
propio de gas natural semiseco en el mismo sector, es decir en las
actividades de extraccion, transformacion, transporte y distribucion,
y concretamente se percibe que el consumo propio en gasoductos
—principalmente de GTB— se ha elevado de manera exagerada du-
rante el periodo observado, llegando en el ano 2008 a cuadruplicar
las cantidades de 2005.

Finalmente, la Gltima fila —Diferencia estadistica— deberia ser en
principio igual a cero como consecuencia del procedimiento explicado
anteriormente utilizado para calcular las importaciones y exporta-
ciones. Sin embargo, en el caso del gas natural, las dificultades para
asignar un poder calorifico a cada uno de los flujos han ocasionado
pequenas diferencias que se han reflejado en este item. Asimismo,
en esta fila y para el mismo energético se evidencian las discrepan-
cias —a las que se hizo referencia— entre los datos de YPFB y de
la ANH respecto a entregas a gasoductos y a recepciones y ventas
de las empresas distribuidoras de gas. Por consiguiente, este item no
proporciona una idea de la magnitud de los problemas referidos a la
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informacion, en la medida en que los efectos de signo contrario se

pueden compensar.

Importacion y exportacion de energia total (primaria y
secundaria)

Grafico 10
Importacion y exportacion total de energia - Santa Cruz

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

Kbep

6.000

4.000

2.000

2005 2006 2007 2008 2009

[ Importacién [ Exportacién

2005 2006 2007 2008 2009

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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El grafico 10 muestra las importaciones y exportaciones tanto de
energia primaria como secundaria, es decir, de energia total. Se pue-
de apreciar que el departamento de Santa Cruz exporta mas que lo
que importa. Sin embargo, las cantidades que exporta son cada vez
menores: si en 2005 las exportaciones eran 2,5 veces mayores que
las importaciones, en 2009 apenas son superiores en 28%. En 2009
las exportaciones son equivalentes al 59% de las efectuadas en 2005.

La caida en la exportacion se explica, principalmente, por la caida
en la produccion antes que por el crecimiento de la demanda. La pro-
duccion cae y, por consiguiente, se exporta menos a objeto de cubrir
la demanda. Sin embargo, como se pudo examinar anteriormente, el
comportamiento de los intercambios externos (importaciones y expor-
taciones) no compensa del todo la caida de la produccién y menos
aun explica el aumento de la oferta (grafico 11).

La totalidad de los productos exportados es obtenida en centros
de transformacion y ha sido objeto de algun tipo de procesamiento,
aunque sea elemental. A excepcion del carbon vegetal (que la inves-
tigacion ha supuesto que se exporta a la planta de Vinto, en Oruro),
todos los energéticos exportados tienen origen en los hidrocarburos.

Las exportaciones estan conformadas principalmente por gas
natural semiseco y por crudo reconstituido. El gas natural semiseco,
predominante por su magnitud, representa en 2009 el 82% de las
exportaciones totales.

El crudo reconstituido es una mezcla de crudo reducido y gasolina
blanca, ambos obtenidos en las refinerias. El primero es utilizado como
materia prima en la planta de lubricantes de la refineria Gualberto
Villarroel de Cochabamba, y se supone que los excedentes son des-
tinados a la mezcla. El segundo no es comercializado en el mercado
interno. La exportacion de crudo reconstituido es una operacion muy
rentable, la mas rentable posiblemente, pues se vende a mercados
externos a precios internacionales, muy superiores al precio de compra
del crudo por las refinerias.
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Grafico 11
Exportacion por fuente - Santa Cruz
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

46



Grafico 12
Importaciéon por fuente - Santa Cruz

8.000
7.000
6.000
5.000
o
é 4.000
3.000
Petréleo y condensado
2.000
1.000
0 T T T
2005 2006 2007 2008 2009
Petréleo y condensado [ Diesel oil [ Gasolina natural Electricidad
B Lubricantes, otros NE "] Gas semiseco [ Otros
2005 2006 2007 2008 2009
Petréleo y condensado 3.622 4.018 4.774 5.008 3.309

Electricidad 389 408 412 297 322

Lubricantes, otros NE

Total 5.658 6.087 6.990 7.043 6.520

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Las exportaciones de gas natural semiseco han registrado un
decrecimiento en magnitud que no compensa la caida de su produc-
cion, lo que llevaria a pensar a priori que el consumo de gas en el
departamento de Santa Cruz estaria siendo afectado; sin embargo, esto
no ocurre gracias a que la inyeccion de gas al reservorio (no aprove-
chado) es cada vez menor en los anos observados. Precisamente este
comportamiento del gas natural semiseco es el que explica el aumento
de la oferta de energia total a que se hizo referencia anteriormente.

Alrededor de tres cuartas partes de las cantidades importadas
—que se registran en el grifico 12— estan constituidas por insumos
para los centros de transformacion, casi exclusivamente petréleo y
condensados (fuente primaria) y gasolina natural para las refinerias
y pequenas cantidades de gas natural semiseco para ser nuevamente
procesadas en la planta de absorcion de Rio Grande, es decir para
obtener productos con valor agregado.

Proporciones crecientes de estas importaciones de liquidos (pe-
troleo y condensados y gasolina natural) son utilizadas para producir
derivados para el consumo final del departamento de Santa Cruz: en
2005, aproximadamente el 31%, y en 2009, aproximadamente el 60%.
De esta manera, para satisfacer el consumo final de derivados de petro-
leo del departamento se utiliza un porcentaje elevado de los derivados
obtenidos en las refinerias con los liquidos importados (de Tarija y
Chuquisaca) que, junto con el diesel oil importado, complementan
la produccion interna de derivados de petroleo que tiene origen en
los liquidos producidos en el propio departamento de Santa Cruz.
La produccion interna de petroleo y condensados s6lo ha permitido
cubrir en 2005 alrededor del 55% del consumo final de derivados de
petréleo, y en el ano 2009, alrededor del 29%.

Por el contrario, las importaciones de electricidad cubren porcen-
tajes cada ano menores del consumo final de este energético, debido a
que la produccion ha crecido de manera sostenida durante el periodo
gracias a la incorporacion de electricidad generada por el Ingenio Gua-
bira, que utiliza el bagazo como insumo, y por la termoeléctrica Santa
Cruz, que utiliza gas natural. En 2005 la importacion de electricidad
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representaba el 43% del consumo, en tanto que en 2009 representa
solamente el 26%. Este escenario promete posibilidades de lograr el
autoabastecimiento en la medida en que el departamento cuenta con
los recursos para generar electricidad (bagazo, gas natural y potencial
hidroenergético).

Las importaciones de gas natural semiseco, reducidas en orden de
magnitud, corresponden a la parte convertida a liquidos del gas natu-
ral que proviene principalmente de los campos del sur (San Alberto,
Sabalo y Margarita), asi como de los campos de Cochabamba, y que
es transportada por el Gasoducto GASYRG de la empresa Transierra
y por el Gasoducto del Norte de YPFB Transporte, respectivamente,
hasta la Planta de Absorcion de Rio Grande, donde se extrae GLP y
gasolina natural. De esta manera se explica la cantidad de GLP ob-
tenida en esta planta puesto que los volimenes de gas de alimento
y de gas convertido a liquidos registrados para el campo Rio Grande
en los informes de YPFB no son suficientes.

El grifico 12 arriba presentado muestra una alteracion en el com-
portamiento de las importaciones totales de energia durante el dltimo
ano del periodo considerado, que no es sino el reflejo de la trayectoria
de las importaciones de petroleo y condensados y de gasolina natural
con destino a las refinerias de Santa Cruz. Estas importaciones han
registrado un crecimiento relativamente regular entre 2005 y 2008
(aunque notoriamente menor el ano 2008); sin embargo, en 2009
presentan una brusca caida, a niveles inclusive inferiores a 2005. La
causa de esta conducta se puede explicar por el descenso de la pro-
duccion de estos liquidos a nivel nacional, que ha fluctuado de 50.000
a 48.200 barriles por dia entre 2005 y 2008, cayendo drasticamente a
41.150 bbl/dia en 2009.

También ha influido en esta disminucién de las importaciones de
petroleo y condensados y gasolina natural en el afno 2009 la menor
asignacion, en términos absolutos y relativos, de estos productos a las
refinerias ubicadas en este departamento; entre 2005 y 2008, estos cen-
tros de transformacion absorbian alrededor del 38% del total de crudo
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procesado a nivel nacional, en tanto que en 2009 este porcentaje es
menor al 33%. Cabe senalar que las importaciones de petroleo y con-
densados y de gasolina natural, que constituyen el alimento principal
de las refinerias de Santa Cruz, en 2009 representaban mas del 67%.
Para comprender el comportamiento de las importaciones de
diesel oil, las segundas en orden de importancia, es necesario analizar
los efectos de la situacion descrita anteriormente sobre la produccion
de este energético. En correspondencia con la disminucion de la im-
portacion de insumos para las refinerias y como consecuencia de ella,
también la produccion de diesel oil ha registrado en 2009 una fuerte
caida —de 37%— respecto a 2008, llegando a niveles inferiores a los
de 2005, provocando que las importaciones de diesel oil en 2009 su-
ban considerablemente respecto a 2005 (86%) y, de manera alarmante,
respecto al ano anterior, 2008, en nada menos que en 252%, pese a
que el consumo de este energético ha presentado un crecimiento re-
lativamente regular durante los anos de este periodo y a lo largo del
mismo (21%). En pocas palabras, el fuerte incremento de las impor-
taciones de diesel oil no se explica por el aumento de su consumo,
sino por la caida de su produccion que, a la vez, es consecuencia de
la fuerte disminucion de la produccion de liquidos a nivel nacional.

Consumo final energético

Como se ha podido observar en la estructura del balance ener-
gético, el consumo final total estd compuesto por el consumo final
energético y el consumo final no energético, siendo este Gltimo, como
su nombre lo define, el consumo de fuentes energéticas en usos no
energéticos, principalmente como materia prima para la fabricacion
de bienes no energéticos (gas natural en la industria petroquimica).
Otros ejemplos son el uso de grasas y lubricantes en motores, de di-
solventes en la fabricacion de pinturas y para limpieza industrial y el
uso de bagazo en la fabricacion de papel.

En Bolivia, el principal consumo no energético es el de grasas y
lubricantes en el parque automotor. Otros consumos no energeéticos
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frecuentes en el pais son el uso de estiércol como fertilizante; de
bagazo y otros residuos vegetales como alimento de ganado; de cas-
carilla de arroz como alimento en granjas de pollos, etc. Por falta de
informacion, en los balances departamentales se ha registrado Gnica-
mente las grasas, lubricantes y otros aceites, los mismos que proce-
den de la planta de lubricantes de la refineria Gualberto Villarroel de
Cochabamba y del exterior del pais. El consumo no energético en el
departamento de Santa Cruz representa menos del 2,6% del consumo
final de energia en el periodo considerado.

Los cuadros y graficos sobre el consumo que se analizan a con-
tinuacion estan referidos al consumo final energético que cubre las
necesidades energéticas de los sectores econémicos, es decir, de ac-
tividades que no son de transformacion.

Evolucién del consumo final energético

Las cifras sobre el consumo final energético en el departamento de
Santa Cruz durante el periodo 2005-2009 permiten apreciar un creci-
miento acentuado del consumo total final energético, muy por encima
del crecimiento del producto interno bruto (PIB) del departamento
de Santa Cruz durante el periodo considerado. La tasa de crecimiento
promedio anual del consumo total ha sido del 8,38 %, en tanto que
el PIB departamental ha crecido a una tasa promedio anual de 3,31%
a precios constantes de mercado durante estos cinco anos.

Consumo final energético por fuente

Se puede advertir que los energéticos mas consumidos son el
diesel oil, el gas natural semiseco, el calory la gasolina automotriz. A
excepcion del calor, que es consumido en el sector industrial, los otros
tres tienen relacion con el consumo en el sector transporte (grafico 13).

El consumo de gasolina automotriz y el de gas natural semiseco
son los que mayor crecimiento han registrado. Durante el periodo
observado, el consumo de gasolina automotriz ha mas que duplicado
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Grafico 13
Consumo energético por fuente - Santa Cruz
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

52



los niveles de 2005, registrando una tasa de crecimiento promedio
anual del 20%, en tanto que el de gas natural ha aumentado en 70%,
a una tasa del 14%. Por ahora, queda claro que el consumo de gas
crece menos que el de gasolina natural, que es uno de los energéticos
que se pretende sustituir en el uso vehicular.

El crecimiento del diesel oil ha sido modesto durante los anos
observados. El consumo de este energético ha aumentado a una tasa
de crecimiento promedio anual del 4,86%. La causa de este comporta-
miento relativamente moderado parece ser la “normativa promulgada
entre 2004 y 2005 dirigida a desalentar la importaciéon de motores
y vehiculos a diesel de baja capacidad (cilindrada)” (Arze, Espada,
Guzman y Poveda, 2011: 125).

En el departamento de Santa Cruz, cerca a la mitad del total con-
sumido de diesel oil es destinado al uso del parque automotor, asi
como la totalidad de la gasolina y proporciones crecientes del total del
gas natural consumido en este departamento, como se podra advertir
en los graficos con los que se muestra esta situacion.

Evolucion de la estructura del consumo final energético

Analizando los graficos de la estructura del consumo final, se
puede advertir que se ha manifestado una limitada disminucion de la
participacion del consumo de derivados del petroleo en la matriz de
consumo final. En 2005 estos productos representaban el 45,5% del
total, y bajaron a 42,5% en 2009. Esta disminucion ha sido compensada
por el consumo de gas natural semiseco y de calor (graficos 14 y 15).
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Grafico 14
Consumo energético por fuente (2005) - Santa Cruz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

Grafico 15
Consumo energético por fuente (2009) - Santa Cruz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Lo anteriormente senalado es un indicio de que los cambios en la
estructura de consumo estan perfilandose en una direccion favorable
hacia una mayor ponderacion de gas y de calor, sin embargo, no estin
a la altura de las expectativas y posibilidades que abren ambos ener-
géticos. El gas natural es una fuente de energia abundante en Bolivia
—o por lo menos se presumia que lo era—, econdmica, relativamente
limpia y con impacto saludable sobre las finanzas publicas y la balanza
comercial en la medida en que sustituye a combustibles (diesel oil,
gasolina y GLP) que actualmente son importados y subvencionados.
El segundo, el calor, una fuente de origen renovable, un medio por-
tador de energia secundaria —cuyo consumo en los ingenios en el
departamento de Santa Cruz destaca por su magnitud—, se presenta
como una alternativa limpia para la generacion de electricidad y con
potencial para aportar a la superacion del déficit de la energia eléctrica
en el mercado departamental y también nacional. La determinacion
de incluir el calor como un medio portador de energia se justifica a
la luz de su importancia en la matriz energética del departamento de
Santa Cruz.

El timido avance del consumo de gas que se ha podido observar,
comparado con el alto nivel y el crecimiento de las exportaciones a
terceros paises, no condice con los preceptos constitucionales, las
disposiciones legales y los enunciados de politica a favor de la prio-
ridad del mercado interno. Senalar lo anterior no implica apuntar a
una politica adversa a las exportaciones sino llamar la atencién sobre
la necesidad de encaminar el andlisis hacia la identificacion de las
barreras al crecimiento de la participacion del gas en la matriz de
consumo final. Mas auin, frente al hecho de que el pais cuenta con
menos reservas de gas natural que las calculadas hace unos anos,
corresponde evaluar con responsabilidad, realismo y transparencia,
a la luz de las reservas disponibles, las posibilidades de abastecer
el mercado interno —por ejemplo, garantizando el gas natural para
el Mutin— y cumplir simultineamente con los compromisos de
exportacion.
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Si bien el consumo de derivados de petréleo ha disminuido —aun-
que timidamente—, el comportamiento individual de sus componentes
deja mucho que desear en relacion con su pretendida sustitucion por
el gas natural. Como se pudo advertir anteriormente, el consumo total
de gasolina automotriz ha crecido a un ritmo muy superior al consumo
de gas natural semiseco.

Consumo final energético por sector

Como se proyectaba al analizar el consumo por fuente, el trans-
porte es el sector que absorbe mas de la mitad del crecimiento del
consumo total en el departamento de Santa Cruz, creciendo a una
tasa promedio anual del 12,5%, superior a la tasa de crecimiento del
consumo total (8,39%); a partir del ano 2007 ha desplazado al sector
industrial del primer lugar, representando, en 2009, el 37,3% del con-
sumo final (Ver grafico 16).

Preocupa también el crecimiento del sector transporte en la me-
dida en que implica un elevado consumo de gasolina y diesel oil,
energéticos que, ademds de ser escasos en Bolivia, producen mayores
emisiones de CO, durante su combustion.

Consumo final por fuente de los sectores

Consumo por fuente del sector transporte

En el grafico 17 se puede apreciar que la gasolina especial es
el combustible mas utilizado en el sector transporte, y ha desplaza-
do el empleo del diesel oil en el parque automotor a causa de su
crecimiento a pasos gigantescos. El incremento en el consumo de
gasolina (823 Kbep) y en el consumo de gas natural semiseco (883
Kbep) explica el aumento en el consumo total del sector transporte
(1.787 Kbep).

Casi la totalidad del aumento en el consumo de gas natural semi-
seco se ha dirigido al sector transporte. En el ambito departamental, el
consumo de gas ha crecido en 1.009 Kbep, 87% de los cuales ha sido
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Grafico 16
Consumo final por sectores - Santa Cruz
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Griafico 17

Consumo por fuente del sector transporte - Santa Cruz
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absorbido por este sector. El consumo de gas en el parque automotor
ha crecido a una tasa promedio anual del 46,3%, habiendo mas que
cuadruplicado los volumenes de 2005.

El aumento del consumo de energia por parte del sector transporte
no se puede catalogar a priori como positivo o negativo; puede tener
efectos multiplicadores e impactos en la competitividad del resto de
la economia en la medida en que su crecimiento esté relacionado con
servicios de apoyo a la actividad productiva y al desarrollo de la es-
tructura productiva. Es necesario, por tanto, caracterizar el crecimiento
de esta actividad de servicio en términos de impacto, lo cual esta fuera
del alcance de la investigacion; sin embargo, existen aportes (Arze,
Espada, Guzman y Poveda, op. cit.: 115-142) ttiles para este analisis
que permiten contar con una vision valorativa de este proceso.

Los datos oficiales sobre el parque automotor (INE, s/f) a nivel
nacional y para el ano 2004 a nivel departamental muestran que existe
una alta concentracion de éste en el servicio particular, lo cual puede
ser considerado como un indicador del uso no productivo de energia.
Segun esta fuente oficial, en 2009 mas del 89% del parque automotor
nacional estaba conformado por vehiculos particulares, en tanto que
en 2004 en el departamento de Santa Cruz este porcentaje alcanzaba
al 85%. Una investigacion de la Plataforma Energética del CEDLA
(Arze, Espada, Gusmin y Poveda, op. cit.: 118), en base a datos del
SOAT, ha estimado metédicamente este porcentaje a nivel nacional,
con el resultado de que el 65% del parque automotor es particular.
Esta misma investigacion concluye que, a pesar de ser menor la pro-
porcion de vehiculos publicos, el consumo de combustibles por estos
resulta mayor que el de vehiculos particulares. En todo caso, el alto
porcentaje de vehiculos particulares y el hecho de que el transporte
publico de pasajeros no siempre esté asociado a actividades produc-
tivas es una senal bastante clara del destino de los combustibles en
el sector transporte.
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Consumo del sector industrial por fuente

La importancia del calor en la matriz de consumo del sector in-
dustrial justifica el empeno por estimar la utilizacion de este medio
portador de energia secundaria, que resulta de la transformacion de
bagazo en los ingenios azucareros, una parte del cual entra a turboge-
neradores para generar electricidad, en tanto que la otra —que figura
como consumo industrial— es consumida como energia directamente
en la propia industria azucarera.

El segundo energético en orden de magnitud consumido en el
sector industrial es el gas natural semiseco, que durante el periodo ha
observado un crecimiento bastante moderado.

De manera general, el consumo del sector industrial ha crecido a
una tasa promedio anual del 7,77%, inferior a la tasa de crecimiento
del consumo total en el departamento (8,39%) (grafico 18).

Consumo por fuente del sector residencial

En relacion a la estructura del consumo por fuente en el sector
residencial, el grafico 19 muestra que la utilizacion del GLP sigue
predominando en los hogares crucenos, y es seguido por la electricidad
y la lena. En cambio el gas natural apenas representa alrededor
del 1% del consumo total de energia en los hogares, nivel que no
corresponde a los planes del gobierno y de YPFB de implementar
100.000 acometidas por ano a nivel nacional.

En términos de participacion en el consumo final residencial, la
electricidad es la Gnica fuente que ha aumentado significativamente
su consumo en relacién con las otras, que han disminuido porcen-
tualmente.

El consumo final residencial en el departamento de Santa Cruz ha
crecido a una tasa anual de 3,77% promedio, y el consumo residencial
per céapita ha variado de 0,590 bep por habitante a 0,603 bep/hab
durante el periodo.
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Grafico 18
Consumo del sector industrial por fuente - Santa Cruz
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Griafico 19
Consumo residencial - Santa Cruz
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Consumo de gas natural semiseco por sectores

Al examinar el consumo de gas natural semiseco por sectores
econémicos, como ya se hizo notar, resulta que el Unico sector que
ha aumentado su participacién en el consumo total de este energéti-
co es el transporte; los demas sectores han disminuido (industria) o
mantenido constante su participacion en el consumo de gas.

En el ano 2005 el sector transporte utilizaba el 17% del total de
gas natural consumido, en 2009, el 46%, en detrimento de la industria,
cuya participacion en el consumo de gas ha bajado del 78% en 2009
al 49% en 2005. No se cuestiona el aumento del empleo del gas en
el transporte que, analizado de manera aislada es positivo; se trata de
llamar la atencion sobre el crecimiento de una actividad terciaria que
absorbe los incrementos en el consumo del gas y otros combustibles,
en la medida en que este sector puede estar asociado a un mayor
grado de informalidad y desempleo y al uso no productivo de energia.

Se debe observar también que el sector residencial utiliza menos
del 1% del total consumido en el departamento a lo largo de todo
el periodo, pese a que su precio, mds bajo en relacion al GLP y a la
electricidad, es accesible a sectores sociales de menores ingresos en
areas urbanas (grafico 20).

Consumo final de combustibles fosiles

En términos del consumo de combustibles fésiles, en el grafico 21
se puede apreciar la predominancia creciente de estos en el consumo
final. Durante el periodo (excepto 2008), los combustibles fosiles re-
presentan mas del 68% de la matriz de consumo final energético. Si
se toma en cuenta que la mayor parte de la electricidad consumida
en el departamento es generada con gas natural y diesel, la depen-
dencia del consumo final respecto a las fuentes fésiles es mayor, es
decir, es mas grande aun el porcentaje del consumo energético que
tiene origen hidrocarburifero. El grafico 22, sobre las fuentes para la
generacion de electricidad, nos aclara esta situacion.

03



‘so[eiuawelEdop S0ONIBIOUD $2OUR[E( SO Ud SOPIUIO SOIEP E aseq uod eidoid uoneloqed :2uang

[eouspisey [l S0I0IAI8S A ugioesisiuiwpe ‘oloiswo) [l eosad A elsuiw ‘eimnouby [l auodsuel] ewmsnpul [l

600¢ 800¢ L00¢ 900¢ S00¢

%0¢

%0y

%09

%08

%L1

— 9%00T
[eouspisay

zny7) eyueg - 10109s yod ses op ownsuo))
0C 099%39

64



Griafico 21
Consumo de derivados de hidrocarburos - Santa Cruz
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La otra parte de la electricidad consumida es generada a partir del
calor, obtenido en base a la transformacion del bagazo.

Grafico 22
Fuentes de generacion de electricidad - Santa Cruz
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Fuente: Anuarios estadisticos de la Autoridad de Electricidad.

La totalidad de la electricidad proviene de plantas termoeléctricas,
es decir, las fuentes de transformacion utilizadas para generar elec-
tricidad son combustibles en su totalidad, y la mayor parte de estos
corresponde a fuentes no renovables, a excepcion del bagazo, que
en 2009 representa el 12%, en tanto que el gas natural es la principal
fuente de transformacion.

La hidroelectricidad esta ausente de la matriz de generacion; s6lo
queda en proyectos. Sin embargo, la pertinencia de implementarlos se
ve con mayor claridad a la luz del comportamiento de la produccion
de gas a nivel departamental y nacional y la necesidad de desarrollar
una matriz de fuentes energéticas de generacion de electricidad mas
diversificada.
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Consumo y producciéon de energia en el departamento de Santa Cruz

El crecimiento del consumo final de energia se da paralelamente
a la disminucion de la producciéon, como se aprecia en el siguiente
grafico. Mientras que en 2005 el consumo de energia en el departa-
mento representaba el 33% de la produccion energética, en 2009 se
consume algo mas del 61% de la produccion energética (grafico 23).

Balance energético consolidado 2005-2009 - Departamento
de Santa Cruz

Cuadros 3 a 7. Balance energético 2005 a 2009 - Santa Cruz
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Cuadro 3
Balance consolidado 2005 - Santa Cruz (En Kbep)

ENERGIA PRIMARIA :
Fuentes renovables Fuentes no renovables ENERGIA SECUNDARIA

0 g | g 3 T | 3 = | 5 | % s | £ | g | g 2 | 8 |

: g| 2% | % |82 £ |&8|%8 |  §|8|£& |5 ||| &8|:z |8 |%k,)5 |8 £ |8 || 22| ¢&| %

& &5 E | T | & | 3 7 | E 2 | 8 | s S 2 T 8|8 2| & & | 2| =

& ) 8 & & § o 3 2 =] = 2
Produccion 1.736 788 7 2.257 23.709 28.497 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28.497
Importacion 0 0 0 3.622 0 3.622 389 0 0 329 166 0 0 0 5 37 986 3 0 0 0 0 0 0 121 2.036 5.658
& | Exportacion 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 11.589 455 462 6 0 0 0 0 0 279 1.427 0 43 0 0 14270 | 14.270
g Variacion de inventarios 0 0 0 -475 0 -475 0 0 0 -65 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -86 -561
No aprovechado 355 0 0 0 115 470 0 0 0 0 4.812 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.812 5.282
Oferta total 1.381 788 7 5.405 23.594 31.175 389 -9 0 264 -16.257 -455 -462 -6 5 37 986 3 0 -279 -1.427 0 -43 0 121 -17.133 14.041
Refinerias 0 0 0 -5.392 0 -5.392 0 0 0 -739 0 137 1.221 18 7 672 1.745 4 7 279 1.429 0 43 565 0 5.388 -4
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 23529 | -23.529 0 0 0 477 21.617 1.060 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23.154 -376
g Centrales eléctricas publicas 0 0 0 0 0 0 592 0 0 0 -2.184 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.613 -1.613
“é Autoproductores -1.381 0 0 0 0 -1.381 57 0 1.207 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.249 -132
£ | carboneras 0 -56 0 0 0 -56 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 -42
Transformacion total -1.381 -56 0 5392 | -23529 | -30.359 0 0 0 -739 -2.198 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.613 -2.167
Consumo propio 0 0 0 0 65 65 15 0 0 0 1.659 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 565 0 2.239 2.303
Pérdidas 0 0 0 12 0 12 11 0 0 2 2484 0,7 0,759 0,01 0,01 1 3 0 0,01 0 1,43 0,00 0,04 0,00 0,12 369 381
Industria 0 427 0 0 0 427 305 0 1.207 0 1.121 15 0 0 0 0 135 2 0 0 0 0 0 0 0 2.785 321
Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 246 0 759 12 12 709 1.244 0 0 0 0 0 0 0 0 2.981 2.981
s Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 37 0 0 0 0 0 1.327 0 7 0 0 0 0 0 0 1.371 1.371
"é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 0 0 241 0 0 0 30 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 286 286
2 Residencial 0 305 7 0 0 312 366 49 0 0 9 712 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1.096 1.408

o

© | Total consumo energético 0 732 7 0 0 739 912 4,9 1.207 0 1.444 741 759 12 12 709 2.707 7 7 0 0 0 0 0 0 8.519 9.258
Consumo no energeético 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 121 121
Total consumo final 0 732 7 0 0 739 912 49 1.207 0 1.444 741 759 12 12 709 2.707 7 7 0 0 0 0 0 121 8.640 9.379
Diferencia estadistica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -189 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189 189

*

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

69






Cuadro 4

Balance energético consolidado 2006 - Santa Cruz (En Kbep)

Energia primaria

Energia secundaria

Fuentes renovables Fuentes no renovables
: g 2 = = = = = ] - 8 " 0
0 Actividades o ) 3 ;é g g B E _ % 2 5 g g £ = & 2 e g £ g £ 5 é ‘-E g
: € 1&g £ | % | 8 | F ;| E g 8| s| " ||| %8s || L8| s =
8 o 8 R 8 g O s = © = e
Produccién 2.003 779 7 2.129 23301 | 28219 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28.219
Importacion 0 0 0 4.018 0 4.018 408 0 0 449 164 0 0 0 1 37 855 0 0 0 0 0 0 0 154 2.070 6.087
£ | Exportacion 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 12.588 194 544 6 0 0 0 14 0 239 1571 0 206 0 0 15.372 15.372
g Variacion de inventarios 0 0 0 -156 0 -156 0 0 0 -22 -20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -43 -198
No aprovechado 410 0 0 0 110 520 0 0 0 0 2.851 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.851 3.370
Oferta total 1.594 779 7 5.991 23.191 31.561 408 -10 0 427 15.295 -194 -544 -6 1 37 855 -14 0 -239 -1.571 0 -206 0 154 -16.196 15.366
Refinerias 0 0 0 -5.978 0 -5.978 0 0 0 -888 0 149 1.380 17 11 655 1.983 20 7 239 1.573 0 206 569 0 5.923 -55
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 -23.115 | -23.115 0 0 0 463 21.368 819 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22.649 -465
é Centrales eléctricas publicas 0 0 0 0 0 0 653 0 0 0 -2.384 0 0 0 0 0 -30 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.760 -1.760
“g Autoproductores -1.594 0 0 0 0 -1.594 66 0 1.392 0 -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.443 -151
& | Carboneras 0 -58 0 0 0 -58 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 -43
Transformacion total -1.594 -58 0 -5.978 | -23.115 | -30.744 0 0 0 -888 -2.398 0 0 0 0 0 -30 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.760 -2.475
Consumo propio 0 0 0 0 76 76 16 0 0 0 2.041 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 569 0 2.626 2.702
Pérdidas 0 0 0 14 0 14 127 0 0 2 216,6 0,8 0,836 0,01 0,01 1 3 0 0,01 0 1,57 0,00 0,21 0,00 0,15 353 366
Industria 0 410 0 0 0 410 338 0 1.392 0 1.081 15 0 0 0 0 140 2 0 0 0 0 0 0 0 2.969 3.379
Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 366 0 836 1 13 691 1.327 0 0 0 0 0 0 0 0 3.243 3.243
s Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 40 0 0 0 0 0 1.339 0 7 0 0 0 0 0 0 1.386 1.386
"é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 0 0 259 0 0 0 34 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 309 309
2 Residencial 0 310 7 0 0 317 387 5,0 0 0 12 742 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1.150 1.467
3 Total consumo energético 0 721 7 0 0 727 985 5,0 1.392 0 1.533 773 836 11 13 691 2.806 6 7 0 0 0 0 0 0 9.057 9.784
Consumo no energético 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 154 154
Total consumo final 0 721 7 0 0 727 985 5,0 1.392 0 1.533 773 836 11 13 691 2.806 6 7 0 0 0 0 0 154 9.211 9.939
Diferencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -116 -116

#

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Cuadro 5

Balance energético consolidado 2007 - Santa Cruz (En Kbep)

Energia primaria

Energia secundaria

Fuentes renovables Fuentes no renovables
0 o E| 2] .| = T | = T | 5| 3 s | 5 | g 2| | 8| ¢8| =
0 g 8 | g5 2| || 8| 5| E| E & | 8| s | g | 3| & | 38| £ | %8| s |8 |§|¢E|=
@ 8 B2 g e 3 8 e g = = g - 5 S 2 s = ) @ @ & ko
5 g 38 & | 1 5| 8| g § | 2| 8|8 | °| 2|8
O O & S
Produccion 2.252 840 7 1.801 19.889 24.789 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24.789
Importacion 0 0 0 4.774 0 4774 412 0 0 562 236 0 0 0 8 0 825 0 0 0 0 0 0 0 171 2.216 6.990
£ | Exportacion 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 9.977 233 410 6 0 34 0 2 0 301 1.973 0 127 0 0 13.072 | 13.072
8 Variacion de inventarios 0 0 0 -14 0 -14 0 0 0 -2 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 12
No aprovechado 460 0 0 0 146 606 0 0 0 0 1.685 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.685 2.291
Oferta total 1.791 840 7 6.561 19.743 28.943 412 -10 0 560 -11.397 -233 -410 -6 8 -34 825 -2 0 -301 -1.973 0 -127 0 171 -12.515 16.428
Refinerias 0 0 0 -6.547 0 -6.547 0 0 0 -993 0 167 1.481 19 8 577 2.246 7 0 301 1.975 0 127 684 0 6.600 53
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 -19.670 | -19.670 0 0 0 435 18.177 859 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19.470 -200
g Centrales eléctricas publicas 0 0 0 0 0 0 707 0 0 0 -2.486 0 0 0 0 0 -37 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.815 -1.815
“E Autoproductores -1.791 0 0 0 0 -1.791 73 0 1.565 0 -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.623 -168
& | carboneras 0 -60 0 0 0 -60 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 -45
Transformacion total -1.791 -60 0 -6.547 | -19.670 | -28.068 0 0 0 -993 -2.501 0 0 0 0 0 -37 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.815 -2.175
Consumo propio 0 0 0 0 73 73 17 0 0 0 2.338 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 684 0 3.038 3.112
Pérdidas 0 0 0 14 0 14 118 0 0 2 126,9 08 1,070 0,01 0,02 1 3 0 0,00 0 1,98 0,00 0,13 0,00 0,17 255 269
Industria 0 465 0 0 0 465 370 0 1.565 0 1.199 16 0 0 0 0 152 2 0 0 0 0 0 0 0 3.303 3.768
Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 596 0 1.070 13 16 543 1.426 0 0 0 0 0 0 0 0 3.663 3.663
= Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 40 0 0 0 0 0 1.454 0 0 0 0 0 0 0 0 1.495 1.495
"é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 0 0 272 0 0 0 40 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 328 328
2 Residencial 0 316 7 0 0 323 416 51 0 0 15 760 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1.200 1.523
o
© | Total consumo energético 0 780 7 0 0 787 1.059 51 1.565 0 1.890 792 1.070 13 16 543 3.032 6 0 0 0 0 0 0 0 9.989 10.776
Consumo no energeético 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 171 171 171
Total consumo final 0 780 7 0 0 787 1.059 51 1.565 0 1.890 792 1.070 13 16 543 3.032 6 0 0 0 0 0 0 171 10.160 | 10.947
Diferencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -75 -75

*

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

73







Cuadro 6

Balance energético consolidado 2008 - Santa Cruz (En Kbep)

Energia primaria

Energia secundaria

Fuentes renovables Fuentes no renovables
2 S i — = = K= S5 75 © .'8 3
0 2 3 s £ b S 2 g 8 5 ) 8 2 8 =
§ Actividades c ; *é, é\.’; ::_% g_ % ;')) . % g . ;%_ §- % - E % 3 % g % % é % -‘-g g
g | 2 | § |8 S || &8/ &g 8| & 5 || g | &g| 3% ||k 2 g | £ 8 S 5 | 8 2 g
i & &5 | B | 2 | & | % g | E 2| 5| €|~ | % | 2| <] 8| g | 3| B|&| 2| =
8 ° 8 | 8 5 | & | & S 18| °|° = | =
Produccién 2.645 901 7 1.701 18.487 | 23.742 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23.742
Importacion 0 0 0 5.008 0 5.008 297 0 0 676 270 0 0 19 0 521 0 0 0 0 0 0 252 2.035 7.043
£ | Exportacion 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 8.332 217 377 5 0 85 0 4 0 300 2.066 0 42 0 0 11.437 11.437
"3 Variacion de inventarios 0 0 0 77 0 77 0 0 0 12 30 -2 8 -2 0 9 0 0 0 4 54 -4 0 0 0 108 185
No aprovechado 541 0 0 0 160 701 0 0 0 0 820 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 820 1.521
Oferta total 2.105 901 7 6.786 18.327 28.126 297 -10 0 688 -8.852 -219 -369 -7 19 -76 521 -4 0 -297 -2.012 -4 -42 0 252 -10.114 18.012
Refinerias 0 0 0 -6.773 0 -6.773 0 0 0 -1.102 0 164 1.752 21 0 618 2.321 9 0 297 2.014 4 42 373 0 6.512 -261
:5 Plantas de gas natural 0 0 0 0 -18.227 | -18.227 0 0 0 416 16.882 850 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18.149 -78
é Centrales eléctricas publicas 0 0 0 0 0 0 893 0 0 0 -3.128 0 0 0 0 0 -26 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.261 -2.261
“g Autoproductores -2.105 0 0 0 0 -2.105 86 0 1.838 0 -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.909 -195
= | Carboneras 0 -62 0 0 0 -62 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 -47
Transformacion total -2.105 -62 0 -6.773 | -18.227 | -27.167 0 0 0 -1.102 -3.143 0 0 0 0 0 -26 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.261 -2.843
Consumo propio 0 0 0 0 100 100 18 0 0 0 2.731 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 373 0 3.122 3.222
Pérdidas 0 0 0 13 0 13 129 0 0 2 101,5 0,8 1,382 0,01 0,02 1 3 0 0,00 0 2,01 0,00 0,04 0,00 0,25 241 255
Industria 0 517 0 0 0 517 390 0 1.838 0 1.073 16 0 0 0 0 141 2 0 0 0 0 0 0 0 3.459 3.976
Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 896 0 1.382 14 19 541 1.382 0 0 0 0 0 0 0 0 4.234 4234
s Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 0 0 2,2 0 0 0 39 0 0 0 0 0 1.290 0 0 0 0 0 0 0 0 1.332 1.332
"é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 0 0 287 0 0 0 49 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 352 352
2 Residencial 0 321 7 0 0 328 449 51 0 0 19 762 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1.239 1.567
3 Total consumo energético 0 838 7 0 0 846 1.128 51 1.838 0 2.075 794 1.382 14 19 541 2.813 5 0 0 0 0 0 0 0 10.615 11.461
Consumo no energético 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 252 252 252
Total consumo final 0 838 7 0 0 846 1.128 51 1.838 0 2.075 794 1.382 14 19 541 2.813 5 0 0 0 0 0 0 252 10.867 11.712
Diferencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -20 -20

#

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.







Cuadro 7

Balance energético consolidado 2009 - Santa Cruz (En Kbep)

Energia primaria

Energia secundaria

Fuentes renovables Fuentes no renovables

; g 5 5 E E g s 5 g e S 2 2 8 -

? g | 3 2 | g | 5 g s | s 8 £ 5 o £ E E 5 S e | £ 5 &

= &g 2| " | @ | & 2 | =z 2 | 8 | s S T 8| 8| 2| & & | 2| =

§ ° o § ] 3 § & g (] o) = 5
Produccion 2.813 959 7 1.451 16.410 21.641 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21.641
Importacion 0 0 0 3.309 0 3.309 322 0 0 423 272 0 0 0 18 0 1.834 0 0 0 0 0 0 0 340 3211 6.520
& | Exportacion 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6.884 209 320 6 0 23 0 1 0 8 907 0 1 0 0 8.368 8.368
8 Variacién de inventarios 0 0 0 15 0 15 0 0 0 3 21 2 13 2 0 -13 7 0 0 -2 1 -5 0 0 0 -13 2
No aprovechado 575 0 0 0 138 714 0 0 0 0 812 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 812 1.525
Oferta total 2.238 959 7 4775 16.272 24.252 322 11 0 426 -7.444 -207 -307 -4 18 -35 1.841 -1 0 -10 -905 -5 -1 0 340 -5.982 18.270
Refinerias 0 0 0 -4.765 0 -4.765 0 0 0 -797 0 158 1.889 17 0 570 1.461 6 0 10 906 5 1 398 0 4.624 -141
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 -16.171 | -16.171 0 0 0 373 14.985 856 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16.213 42
g Centrales eléctricas publicas 0 0 0 0 0 0 967 0 0 0 -3.442 0 0 0 0 0 -27 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.502 -2.502
“2 Autoproductores -2.238 0 0 0 0 -2.238 91 0 1.955 0 -15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.031 -207
& | carboneras 0 -64 0 0 0 -64 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 -48
Transformacion total -2.238 -64 0 4765 | -16.171 | -23.239 0 0 0 -797 -3.457 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 -2.502 -2.856
Consumo propio 0 0 0 0 99 99 19 0 0 0 1.745 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 398 0 2.162 2.261
Pérdidas 0 0 0 10 0 10 131 0 0 2 1243 08 1,581 0,01 0,02 1 3 0 0,00 0 0,91 0,00 0,00 0,00 0,34 265 274
Industria 0 569 0 0 2 570 421 0 1.955 0 1.204 16 0 0 0 0 164 2 0 0 0 0 0 0 0 3.761 4331
Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.129 0 1.581 13 18 534 1.492 0 0 0 0 0 0 0 0 4.768 4.768
= Agricultura mineria y pesca 0 0 0 0 0 0 2,4 0 0 0 39 0 0 0 0 0 1.616 0 0 0 0 0 0 0 0 1.658 1.658
"é Comercio, asministracion y servicios 0 0 0 0 0 0 313 0 0 0 57 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 386 386
2 Residencial 0 326 7 0 0 334 494 52 0 0 23 773 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1.299 1.633

(=3

© | Total consumo energético 0 895 7 0 2 904 1.230 52 1.955 0 2.452 806 1.581 13 18 534 3.272 5 0 0 0 0 0 0 0 11.872 | 12.776
Consumo no energeético 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 340 340 340
Total consumo final 0 895 7 0 2 904 1.230 52 1.955 0 2.452 806 1.581 13 18 534 3.272 5 0 0 0 0 0 0 340 12.212 | 13.116
Diferencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -238 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -238 -238

*

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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DEPARTAMENTO
DE COCHABAMBA






Balance energético

Oferta y demanda de energia primaria

La oferta de energia primaria en el departamento de Cochabam-
ba esta constituida basicamente por la produccion primaria interna
y por las importaciones de petréleo y condensados para la refineria
Gualberto Villarroel. Como se observa de una manera general en el
cuadro 8, casi la totalidad de la energia primaria tiene como destino los
centros de transformacion. El petroleo y condensados, el gas natural
himedo y la hidroenergia son absorbidos por las refinerias, plantas
de procesamiento de gas y centrales de electricidad, respectivamen-
te, a excepcion de pequenas cantidades de petroleo y condensados
que son registradas como pérdida. Cerca del 10% de la lena tiene por
destino las carboneras.

El saldo de energia primaria lo consumen directamente el sector
residencial y el sector industrial y corresponde en su totalidad a la
lena y a los residuos animales y vegetales. La mayor parte de la lena
se utiliza principalmente en la coccion de los alimentos en los hogares
del area rural, y también en la pequena industria. Toda la oferta de
residuos animales y vegetales, aunque es minima su participacion en
la oferta total, se consume en los hogares del area rural.
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Cuadro 8
Total energia primaria - Cochabamba

(En Kbep)
2005 2006 2007 2008 2009
Produccion 18.774 18.074 17.329 15.337 12.323
Importacion 3.209 2.798 3.297 4116 4.938
Exportacion 0 0 0 0 0
Variacion de inventarios -733 -195 -33 100 34
No aprovechado 17 7 4 3 2
Oferta total 21.233 20.671 20.589 19.550 17.294
Refinerias -7.591 -7.277 -7.392 -7.641 -7.613
Plantas de gas natural -12.291 -11.868 -11.676 -10.312 -8.091
C. Eléctricas Publicas -497 -648 -642 -704 672
Autoproductores 0 0 0 0 0
Carboneras -75 -78 -81 -83 -86
Transformacién total -20.454 -19.871 -19.790 -18.741 -16.462
Consumo Propio 0 0 0 0 0
Pérdidas 18 16 16 15 15
Industria 152 173 173 183 206
Transporte 0 0 0 0 0
/;ggié::ltura, mineria y 0 0 0 0 0
gzgsirgilgé administracion 0 0 0 0 0
Residencial 610 610 610 610 610
Total consumo energético 761 783 783 793 816
Consumo no energético 0 0 0 0 0
Total consumo final 761 783 783 793 816
Diferencia estadistica 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Produccién de energia primaria por fuente

Grafico 24
Produccion de energia primaria por fuente - Cochabamba
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Total 18.774 18.074 17.329 15.337 12.323

Fuente: Elaboracién propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Las fuentes de energia primaria del departamento de Cochabamba
estan constituidas, por orden de importancia, por gas natural himedo,
petrdleo y condensados, lena, hidroenergia y residuos vegetales y
animales.

La produccion total de energia primaria registra cantidades no-
tablemente decrecientes en el periodo analizado, disminuyendo en
34% en los cinco anos observados. Esta caida es el reflejo del com-
portamiento de la produccion de gas natural himedo y petréleo y
condensados.

El gas natural representa alrededor del 66% de la produccion total
de energia primaria durante el periodo, habiendo registrado una dras-
tica disminucion de 34,24%. En 10 de los 11 campos que operan en
Cochabamba, la produccion ha ido en descenso progresivo —sobre
todo durante los anos 2008 y 2009— a excepcion del campo Carrasco
FW, que ha registrado un aumento. La caida de la produccion ha sido
mayor para el petréleo y condensados: ha descendido a casi la mitad
en los cinco anos observados (47%). Se advierte que el descenso
mas pronunciado en la produccion de hidrocarburos (gas y petréleo)
ocurre en el ano 2009.

Las Unicas fuentes primarias que han registrado un crecimiento
moderado son las fuentes con poca importancia relativa respecto al
total: la hidroenergia, que ha crecido a una tasa promedio anual del
4,12%, y la lena, que lo ha hecho a una tasa del 2%.

Las consecuencias de este comportamiento de la produccion de
hidrocarburos hubieran sido lamentables para los ingresos fiscales
percibidos por las prefecturas, municipios y otras instancias descen-
tralizadas beneficiarias si no fuera porque han recibido porciones
adicionales del IDH a partir de la aplicacion de la Ley 3058 de mayo
de 2005 y por la recuperacion de los precios internacionales del pe-
troleo a partir del ano 2005, que ha repercutido favorablemente en
los precios de exportacion del gas natural.
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Fuentes renovables y no renovables

Como se puede apreciar en el grifico 25, la composicion de la
produccion de energia primaria en términos de fuentes renovables y no
renovables muestra una concentracion en las segundas, es decir, en las
fuentes fosiles de energia (el gas natural humedo y el petréleo y con-
densado)—. Sin embargo, si bien estas ocupan un indiscutible primer
lugar, su importancia relativa tiende a bajar a favor de las renovables
(hidroenergia, lena y residuos vegetales) como consecuencia casi ex-
clusiva de la disminuciéon en términos absolutos de la produccion de
hidrocarburos y, marginalmente, del leve aumento en la produccion
de las fuentes renovables, principalmente de hidroenergia.

Grafico 25
Fuentes renovables y no renovables - Cochabamba
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Oferta y demanda de energia total (primariay secundaria)

Como se ha visto en la parte metodolégica, en la estructura del
balance energético las importaciones y exportaciones aumentan o
disminuyen la produccion, determinando la oferta total de energia.
En este cdlculo de la oferta se toma también en cuenta la variacion
de inventarios y las cantidades no aprovechadas de energia, confor-
madas estas Ultimas principalmente por las correspondientes al gas
inyectado a reservorios.

La oferta total de energia es la cantidad de energia primaria y
secundaria destinada a satisfacer las necesidades energéticas, es de-
cir la demanda, tanto en los procesos de transformacion como en el
consumo final.

Una parte de la oferta es utilizada ademas como consumo propio
en las actividades del mismo sector energético, y puede también ser
absorbida como pérdidas entre los puntos de produccion y el uso
final de los productos energéticos.

En el siguiente cuadro se ha tomado la Gltima columna del balance
energético a objeto de apreciar de manera resumida la conformacion
de la oferta y la demanda de energia total en el departamento de
Cochabamba.
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Cuadro 9
Total energia (primaria y secundaria) - Cochabamba

2005 2006 2007 2008 2009
Produccion 18.774 18.074 17.329 15.337 12.323
Importacion 4.076 3.617 4.140 5.108 6.207
Exportacion 9.894 9.836 9.836 9.844 7.069
Variacion de inventarios -824 -222 -37 356 63
No aprovechado 4.097 3.566 2.821 1.356 1.524
Oferta total 8.035 8.068 8.776 9.601 10.000
Refinerias 138 197 55 -160 74
Plantas de gas natural 133 363 312 305 338
gj&fggs eléctricas 1,740 1,846 1,907 2131 2,308
Autoproductores 0 0 0 0 0
Carboneras -56 -58 -60 -63 -65
Transformacion total -1.525 -1.344 -1.600 -2.050 -1.961
Consumo propio 1.407 1.437 1.563 1.373 1.607
Pérdidas 419 274 211 210 176
Industria 1.119 1.166 1.261 1.334 1.400
Transporte 2.000 2.218 2.528 2.801 3.090
’;g;if:'t“ra' AEIE; 139 120 108 221 183
?s’emrslr;'gs administracion 138 144 147 156 165
Residencial 1.246 1.280 1.299 1.324 1.359
Total consumo energético 4.643 4.928 5.343 5.837 6.198
Consumo no energético 67 75 88 107 120
Total consumo final 4.710 5.004 5.430 5.943 6.318
Diferencia estadistica -27 9 -29 24 -62

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Si en el cuadro anterior se observa la seccion correspondiente a
la oferta total, se puede advertir que entre el primer y el quinto ano
analizados, mientras la produccion de energia baja en 6.450 Kbep, la
oferta aumenta en 1.981 Kbep, existiendo entre ambas una diferen-
cia de 8.431 Kbep. La variacion en los intercambios externos (4.972
Kbep) —que es el resultado del aumento de las importaciones (2.147
Kbep) y la disminucion de las exportaciones (2.825 Kbep)— no es
suficiente para explicar esta diferencia. El saldo, 3.460 Kbep, se explica
principalmente por la disminucién del componente No aprovechado
en una cantidad igual a 2.572 Kbep que, junto con la disminucion de
los inventarios (887 Kbep), ha permitido aumentar la oferta. Valga
aclarar que la disminucion de inventarios es principalmente atribuible
a la disminucion de los saldos en tanques de petroleo y condensados
y gasolina natural en campo, puesto que las variaciones en los inven-
tarios de otras fuentes, como la hidroenergia y algunos derivados de
petrdleo, han afectado de manera marginal a este resultado.

Analizando los cuadros de respaldo de este balance, se observa
que el comportamiento descrito en el cuadro anterior se aclara con
el examen de los componentes de la oferta de gas natural semiseco,
en especial del item No aprovechado.

Cuadro 10
Componentes de la oferta interna de gas semiseco - Cochabamba

2005 2006 2007 2008 2009 Diferencia
Produccién de plantas 11.393 11.057 10.861 9.590 7.528 -3.865
Importacion 0 0 0 0 185 185
Exportacién 2.325 2.353 2667 2336 0 2.3%5
Z‘r?yzgg’gs)cha“ 4,080 3.550 2817 1353 1522 2558
Oferta 4.989 5.145 5377 5901 6.191 1.202

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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En este cuadro se puede advertir que el intercambio de gas se-
miseco con el exterior durante el periodo (2.525 Kbep) no compensa
la caida de la produccion; sin embargo, la oferta aumenta gracias a la
disminucion de la reinyeccion al reservorio.

De esta manera, se puede percibir la importancia de registrar la
inyeccion de gas en el balance, pues ayuda a comprender el compor-
tamiento de la oferta en toda su dimension.

Las cantidades registradas como transformacion en este cuadro
corresponden propiamente a la pérdida por transformacion. Nor-
malmente las pérdidas por transformacion en refinerias y plantas de
procesamiento de gas son pequenas (no superan el 0,5% (OCDE/
AIE, 2007, Seccion 7: 153), puesto que la eficiencia de transformacion
en estos centros es cercana al 100% (OLADE/SIEN, 2004, Seccion 4:
36), y en ningln caso deberian ser positivas. Si bien en los balances
elaborados estas cantidades se mantienen en niveles aceptables muy
proximos a este estdndar, es necesario aclarar que las diferencias
respecto a este patron de comportamiento se deben, por un lado, a
que la informacion disponible sobre las cantidades producidas en las
refinerias, a excepcion de 2008, son levemente superiores a la carga
en el caso de Cochabamba, posiblemente a causa de transferencias de
crudo reducido, producido en la refineria de Santa Cruz, a la planta de
lubricantes de la refineria de Cochabamba. Sin embargo, no existen
datos disponibles al respecto. Por otro lado, el uso de equivalencias
caloricas para la conversion, que no siempre son las mas precisas,
afectan al balance en ambos centros de transformacion, principalmente
en las plantas de procesamiento de gas, en la medida en que se han
realizado estimaciones para calcular la equivalencia calérica del gas en
MMbtu, tal como se explicé en una seccion anterior del documento.

Por el contrario, las pérdidas por transformacion en generacion
de electricidad son considerablemente mayores debido a que estos
procesos son inherentemente ineficientes, razon por la que este rubro
absorbe, junto con pequenas cantidades de las carboneras, la totalidad
de la transformacion.
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De manera general, el destino de la oferta total es principalmente
la transformacion y el consumo final y, accesoriamente, el consumo
propio y las pérdidas. Sin embargo se puede advertir que, durante
el periodo considerado, el consumo en el mismo sector energético
presenta niveles elevados, cercanos a los de transformacion, es de-
cir, a las cantidades de gas natural e hidroenergia que ingresan a los
centros que producen electricidad. Este componente de la demanda
esta principalmente conformado por el consumo propio de gas na-
tural semiseco como combustible en el mismo sector, es decir en las
actividades de extraccion, transformacion, transporte y distribucion vy,
de manera concreta, como se percibe en las cifras al detalle, en activi-
dades de extraccion y transformacion en el campo y en las refinerias.

Finalmente la Gltima fila, Diferencia estadistica, en principio de-
beria ser igual a cero como consecuencia del procedimiento utilizado
explicado anteriormente para calcular las importaciones y exporta-
ciones. Sin embargo, en el caso del gas natural las dificultades para
asignar un poder calorifico a cada uno de los flujos han ocasionado
pequenas diferencias que se han reflejado en este item. Asimismo,
en esta fila y para el mismo energético también se evidencian las
discrepancias, a las que se hizo referencia, entre los datos de YPFB y
de la ANH respecto a entregas a gasoductos y a recepciones y ventas
de las empresas distribuidoras de gas. Por consiguiente, este item no
proporciona un orden de la magnitud de los problemas referidos a
la informacion en la medida en que los efectos de signo contrario se
han compensado.

Importacion y exportacion de energia total (primaria y
secundaria)

El grafico anterior muestra las importaciones y exportaciones tanto
de energia primaria como secundaria, es decir de energia total. Se
puede apreciar que el departamento de Cochabamba exporta canti-
dades superiores a las que importa; sin embargo, las cantidades que
exporta se han reducido en 2009, mientras que las que importa han
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aumentado progresivamente en los dltimos tres anos. Si en 2005 la
diferencia entre exportaciones e importaciones era de 5.830 Kbep, en
20009 las exportaciones so6lo superan a las importaciones en 863 Kbep.

Grafico 26
Importacion y exportacion de energia - Cochabamba
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

Lo anterior significa una transformacion total del comportamiento
de los intercambios que se explica fundamentalmente —pero no so-
lamente— por la dramatica caida de la produccion de hidrocarburos
que se habia observado anteriormente. Es consecuencia —pero no
reflejo exclusivo— del comportamiento de la produccién ano por ano.
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Se puede observar que no existe simetria entre el ritmo de la caida de
la produccion y la evolucion de los intercambios durante cada uno de
los anos observados. La produccion ha descendido progresivamente
ano tras ano: sin embargo, las exportaciones se han mantenido estables
entre 2005 y 2008 y recién descienden bruscamente en 2009.

Observando las cifras del cuadro (grafico 27), se advierte que las
exportaciones de gas natural semiseco aclaran el comportamiento de
las exportaciones de energia total antes analizado, que se mantuvieron
relativamente estables hasta 2008 para bajar a cero en 2009, es decir,
se redujeron en 2.325 Kbep.

La totalidad de los productos exportados son obtenidos en centros
de transformacion y han sido objeto de algin tipo de procesamiento,
aunque sea elemental. La mayor parte son productos de la refineria
Gualberto Villarroel: entre el 60% y 65% de las exportaciones totales
entre 2005 y 2008 y el 81% en el ano 2009. Este aumento en la parti-
cipacion de los productos de la refineria en el dltimo ano del periodo
es consecuencia de que se deja de exportar gas semiseco y, por consi-
guiente, la ponderacion de estos productos en las exportaciones totales
sube, pese a que en términos absolutos las cantidades disminuyen.

Los derivados obtenidos en las plantas de procesamiento de gas
(gas natural semiseco y parte del GLP) representan entre el 28% vy el
32% del total exportado durante el periodo 2005-2008, bajando a 6%
en 2009, cuando se deja de exportar gas.

Finalmente, las exportaciones de electricidad han crecido tanto
en términos absolutos —como se observa en el cuadro anterior—
como relativos: su participacion ha pasado del 7% al 13% del total de
energia exportada.

El andlisis del grafico 28 muestra que, a excepcion de los 200 Kbep
importados de gas semiseco en 2009 y de cantidades insignificantes
de otros derivados de petréleo, practicamente la totalidad de las im-
portaciones efectuadas estd constituida por insumos para la refineria
Gualberto Villarroel —petréleo y condensados (fuente primaria) y
gasolina natural—, es decir que son insumos para obtener productos
terminados.
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Grafico 27
Exportacién por fuente - Cochabamba

12.000

10.000

8.000

6.000

Kbep

4.000
Gasolina especial

2.000

2005 2006 2007 2008 2009

[ Gas semiseco Gasolina especial [70 Crudo reconstituido [ Diesel oil

Electricidad [ Otros derivados [l GLP [ Carbon vegetal

2005 2006 2007 2008 2009
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Total
Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.




Como se observa en el siguiente balance, se puede afirmar que
la totalidad de estas importaciones de petroleo y condensados y de
gasolina natural se utiliza para producir derivados para la exportacion
a otros departamentos de Bolivia. Estas importaciones cubren entre
el 63% y el 83% de las exportaciones de derivados entre 2005 y 2008,
porcentajes que aumentan levemente en 2009. El saldo de los deriva-
dos de petroleo exportados es elaborado con insumos producidos en
el propio departamento de Cochabamba (grafico 28).

Este analisis permite senalar que el departamento de Cochabam-
ba es autosuficiente para cubrir su consumo final de energéticos, es
decir que se autoabastece con la produccion interna de energéticos
para consumo final. Las importaciones no se realizan para el consumo
final, sino para la transformacion, y los energéticos obtenidos de esta
manera son exportados en su totalidad. Sin embargo, la declinacion
de la produccion de hidrocarburos en sus campos proyecta para los
anos venideros una clara tendencia a un cambio en estas condiciones

de autarquia.
Cuadro 11
Importacion de liquidos y exportacion de derivados - Cochabamba

2005 2006 2007 2008 2009
Importacién de petroleo y 3.209 2.798 3.207 4116 4.938
condensado ’ ’ ' ' '
Importacion de gasolina natural 856 814 835 982 1.078
Total insumos importados para 4,065 3613 4132 5,009 6.016
refineria ' ' ' ' '
Exportacion de derivados de 6.428 6.159 5.909 6.136 5.762
petréleo ‘ ' ' ' '
% insumos importados/exportacion 63% 59% 70% 83% 104%
de derivados ° ° ° ° °

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Grafico 28
Importacion por fuente - Cochabamba
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Total 4.076 3.617 4.140 5.108 6.207

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

Consumo final energético

Los cuadros y graficos sobre el consumo que se analizan a
continuacion se refieren al consumo final energético que cubre las
necesidades energéticas de los sectores economicos, es decir de ac-
tividades que no sean de transformacion. Se ha excluido del examen
al consumo no energético, que en el departamento de Cochabamba
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representa menos del 2% del consumo final de energia durante los
anos observados.

Evolucion del consumo final energético en el departamento de Cochabamba

Las cifras sobre el consumo permiten apreciar un acentuado creci-
miento del consumo total final energético, que resulta muy por encima
del crecimiento del PIB del departamento de Cochabamba durante
el periodo considerado. La tasa de crecimiento promedio anual del
consumo total ha sido del 7,49%, en tanto que el PIB departamental
ha crecido a una tasa promedio anual de 3,61% a precios constantes

de mercado durante estos cinco anos.

Consumo final energético por fuente

El gas natural semiseco mantiene en primer lugar durante todo
el periodo, al ser el energético mas utilizado en el departamento de
Cochabamba, con una clara ventaja, cada ano mayor, respecto al
segundo, el diesel oil.

Se puede advertir que los energéticos cuyo consumo ha tenido un
mayor incremento en términos absolutos durante el periodo son los
utilizados en el transporte: la gasolina especial, el diesel oil y el gas
natural semiseco. El incremento registrado en estos tres energéticos
explica el 83% del incremento en el consumo final total.

En términos porcentuales, la gasolina automotriz ha aumentado en
121% respecto al primer ano del periodo, en tanto que el gas natural
semiseco lo ha hecho en 47%.

En el departamento de Cochabamba, casi la totalidad de diesel oil
y toda la gasolina especial son destinados al uso en el parque automo-
tor, asi como proporciones crecientes del total del gas natural consu-
mido en este departamento estin siendo absorbidas por el transporte,
una actividad terciaria que, en determinadas circunstancias, puede estar
asociada a un mayor grado de informalidad y desempleo y al uso no
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Kbep

Grafico 29
Consumo final energético por fuente - Cochabamba
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Total 4.643
Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales




productivo de energia, ademas de consumir energéticos (gasolina y
diesel) cuya combustion produce mayores emisiones de CO,.

Evolucion de la estructura por fuente del consumo final energético

Los siguientes graficos muestran la evolucion de la estructura del
consumo final energético en el departamento de Cochabamba. Se
puede advertir que durante el periodo se ha manifestado un aumen-
to en la participacion del gas natural semiseco, como también de los
derivados de petréleo, y que ambos han ganado participacion a costa
de la biomasa, el GLP y la electricidad, que en cambio han disminuido
su participacion.

Grafico 30
Consumo por fuente (2005) - Cochabamba
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los
balances energéticos departamentales.
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Grafico 31
Consumo por fuente (2009) - Cochabamba
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los
balances energéticos departamentales.

Desde la 6ptica de un cambio de la matriz energética de consumo
hacia una mayor participacion del gas natural, se puede detectar un
aumento de menos de tres puntos en la participacion relativa de esta
fuente, lo que, lamentablemente, no ha implicado una sustitucion de la
gasolina especial en el uso vehicular, cuya participacion, por el contra-
rio ha aumentado del 8% al 13%. En cambio el diesel oil parece haber
cedido casi 2 puntos a favor del gas natural y/o la gasolina especial.

Consumo final energético por sector

El sector transporte ocupa el primer lugar en el consumo final por
sectores: alrededor del 47% del consumo total durante el periodo y
en 2009, el 50%. Este sector ha absorbido el 70% del incremento en
el consumo final energético durante el periodo —1.090 Kbep de los
1.315 Kbep que ha aumentado en el consumo total el departamento—,
creciendo a una tasa promedio anual de 11,5%, superior a la tasa de
crecimiento del consumo total energético (7,49%).
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Grafico 32
Consumo final por sectores - Cochabamba
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Consumo final energético de los sectores por fuente

Consumo final del sector transporte por fuente

En el grafico 33 se advierte que el diesel oil es el combustible mas
utilizado en el sector transporte, seguido por el gas natural semiseco y
la gasolina natural, orden de prelacion en el consumo que se mantuvo
durante todo el periodo. Sin embargo, el consumo de gasolina y de
gas ha registrado tasas de crecimiento muy elevadas, de 22% y 15,8%
promedio/ano, respectivamente.

El 70% del aumento en el consumo de gas natural semiseco a
nivel del departamento ha tenido como destino el sector transporte.

Se puede decir que en el sector transporte la importancia relativa
del diesel oil ha disminuido en favor de una mayor participacion de
la gasolina natural, asi como en favor de una mayor participacion
del gas natural en la matriz de consumo de este sector, tal como se
aprecia en la siguiente tabla.

Cuadro 12
Participacion por fuente en consumo
del sector transporte - Cochabamba

2005 2009
Diesel oil 48% 3%
GNV 29% 34%
Gasolina 18% 26%
Jet fuel y av gas 5% 3%

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balan-
ces energéticos departamentales.
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Grafico 33
Consumo por fuente del sector transporte - Cochabamba
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

Consumo final por fuente del sector industria

El consumo de este sector ha mostrado un comportamiento
relativamente estable en términos de estructura por fuente. Las dos
principales fuentes de consumo de energia del sector industrial son
el gas natural semiseco y la lefa; el primero participa con alrededor
del 68% en el consumo total de este sector y el segundo con el 13,6%
al 14,9% durante el periodo.
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El crecimiento del consumo en el sector transporte ha registrado

una tasa promedio anual de 5,8%, superior a la del PIB del departa-
mento (3,61%) e inferior a la tasa de crecimiento del consumo total

del departamento (7,49%).

Grafico 34
Consumo por fuente del sector industrial - Cochabamba
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[ Gas natural semiseco [ Lefia Electricidad
[7 Diesel oil [ GLP [ Kerosene
2005 2006 2007 2008 2009
Electricidad 132 142 153 156 168
Total 1.119 1.166 1.261 1.334 1.400
Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales
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Consumo final por fuente del sector residencial

Durante el periodo 2005-2009 el consumo final energético en el
sector residencial del departamento de Cochabamba ha crecido a una
tasa promedio anual de 2,19%, similar a la tasa de crecimiento de la
poblacion; el consumo residencial de energia per capita es igual a 0,75
bep/hab, que se mantuvo practicamente constante durante el periodo.

La estructura del consumo energético en el sector residencial
del departamento de Cochabamba muestra que casi la totalidad del
mismo depende de tres fuentes, que por orden de importancia son la
lena, el GLP y la electricidad. La lena representa entre el 46% (2005)
y el 42% (2009) del consumo final en los hogares de Cochabamba,
con una ligera tendencia a bajar su participacion. Por el contrario, el
GLP y la electricidad han aumentado levemente su participacion en
el consumo energético residencial durante el periodo, el primero del
35% al 37% y el segundo del 13% al 15%.

Si al consumo de la lena se anade el de residuos vegetales y
animales, la biomasa alcanza a representar entre el 49% vy el 45% del
consumo final residencial entre los anos 2005 y 2009. Esta situacion
es preocupante y merece una consideracion especial en la medida en
que el perfil del consumo de energéticos en los hogares esta totalmen-
te relacionado con el nivel de ingresos y el consumo de la lena esta
directamente asociado a condiciones de pobreza y extrema pobreza.

La lena y los residuos vegetales son consumidos principalmente
por las poblaciones del area rural, debido, por un lado, a que no hay
acceso a otros energéticos o a que éste es muy limitado y, por otro,
al bajo nivel de sus ingresos. En cambio, en las areas urbanas los es-
tratos sociales mas pobres consumen lena pese a que existen mejores
condiciones de acceso porque sus ingresos no les permiten pagar por
servicios energéticos de mejor calidad, como el GLP, la electricidad y
el gas natural. Este Gltimo es menos accesible debido a la precariedad
de las viviendas y a la falta de infraestructura de servicios sanitarios,
que es prerrequisito para la instalacion de gas natural por redes en
las viviendas.
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Grafico 35
Consumo residencial por fuente - Cochabamba
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|| Residuos [ Carbon vegetal [ Kerosene
2005 2006 2007 2008 2009
Electricidad 166 177 190 195 206

Total 1.246 1.280 1.299 1.324 1.359

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

El analisis de la matriz de consumo final de energia en el sector
residencial del departamento de Cochabamba muestra la necesidad de
actualizar la informacion sobre el consumo de lena en areas rurales y
urbanas, y complementarla con estudios de cardcter socioeconémico,

105



a objeto de identificar soluciones que permitan el acceso a otras
fuentes mas eficientes, limpias y seguras, asi como menos agresivas
a la salud, de acuerdo a las condiciones especificas de cada lugar y
bajo consideraciones de sostenibilidad.

Consumo final de gas natural semiseco por sectores

Como se puede observar en el grifico 36 sobre el consumo de
gas natural semiseco por sectores econdomicos, el tnico sector que ha
aumentado su participacion en el consumo total de este energético es
el sector transporte, tal como anteriormente se hizo notar. Los otros
sectores han disminuido (industria) o mantenido constante su parti-
cipacion en el consumo de gas. El transporte y la industria absorben
mas del 95% del consumo de gas. El sector residencial apenas participa
con alrededor del 2% en los anos observados, e inclusive registra una
disminucioén en su participacion relativa.

El aumento del consumo del gas en el transporte es positivo en la
medida en que sustituya o evite un mayor crecimiento del consumo de
combustibles escasos, importados y subvencionados, como el diesel
oil y la gasolina especial, y en la medida en que no implique un uso
no productivo en vehiculos de transporte particular.

Consumo final de combustibles fésiles

En términos del consumo de combustibles fosiles, en el grafico
37 se aprecia la predominancia creciente de estos (derivados de
petroleo y gas natural semiseco) en el consumo final y, por consi-
guiente, se percibe las consecuencias sobre el medio ambiente que
este consumo implica.

Durante el periodo, los combustibles fosiles representan la mayor
parte de la matriz de consumo final energético. La participacion de
estos energéticos ha ido aumentando progresivamente del 74% en
2005 al 78% en 2009. Si se toma en cuenta que entre el 60% y el 66%
de la electricidad consumida en el departamento es generada con
gas natural, la dependencia del consumo final respecto a las fuentes
fosiles es mayor aun.
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Grafico 37

Consumo final de derivados de hidrocarburos - Cochabamba

7.000
6.000
5.000
Biomasa
4,000
o
3
N4
3.000
2.000
1.000
0 T T T
2005 2006 2007 2008 2009
Derivados de hidrocarburos Biomasa Electricidad
2005 2006 2007 2008 2009
Derivados de hidrocarburos 3.457 3.695 4.080 4.549 4.855
Biomasa 764 786 786 796 819
Electricidad 423 447 477 492 524
Total 4.643 4.928 5.343 5.837 6.198

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

En el grafico 38 se observa que en el departamento de Cochabam-
ba la matriz de fuentes energéticas para la generacion de electricidad

muestra una importante participacion de la hidroenergia; sin embargo,
la mayor parte de la produccion de electricidad proviene de plantas
termoeléctricas en base a gas natural.
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Grafico 38
Fuentes de generacion de electricidad - Cochabamba
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Fuente: Elaboracion propia con base al Anuario Estadistico de la AE.

Consumo y produccién de energia en el departamento de Cochabamba

El crecimiento del consumo final de energia se da paralelamente a
la disminucion de la produccién, como se aprecia en el siguiente gra-
fico. Mientras que en 2005 el consumo de energia en el departamento
representa el 25% de la produccion energética, en 2009 se consume
algo mas del 51% de la produccion de energia. Sin embargo, al analizar
las importaciones y exportaciones, se habia observado que durante
el periodo estudiado el departamento de Cochabamba se mostraba
autosuficiente para cubrir su consumo final de energéticos, es decir,
para autoabastecerse con la produccién interna de energéticos para
el consumo final.
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Balance energético consolidado 2005-2009 -Departamento
de Cochabamba

Cuadros 13 a 17. Balance energético 2005 a 2009 - Cochabamba
(En orientacion de pagina: horizontal y tamano grande)
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Cuadro 13
Balance energético consolidado 2005 - Cochabamba (En Kbep)

Energia primaria
Energia secundaria
Fuentes renovables Fuentes no renovables
§ Actividades § : g 5% :___% ‘_é; % ‘% = g . % ] % : = : § g é % g g
2 k g | 52| & E 5 g £ 5 - £ E & e g : 2 = . 2 &
2 G - - R IR - N O I - 2 % | 3 ST 8| 7] 8 | 2 | B
8 o 8 ] © § s 2
Produccion 566 802 35 5.063 12.308 18.774 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18.774
Importacion 0 0 0 3.209 0 3.209 0 0 856 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10 866 4.076
£ | Exportacion 0 0 0 0 0 0 659 16 0 2.325 739 1.726 0 18 279 1.659 138 2.126 0 0 209 9.894 9.894
g Variacion de inventarios -69 0 0 -664 0 -733 0 0 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91 -824
No aprovechado 0 0 0 0 17 17 0 0 0 4.080 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.080 4.097
Oferta total 497 802 35 7.609 12.291 21.233 -659 -16 764 -6.404 -739 -1.726 1 -18 279 -1.659 -138 -2.126 0 0 -199 -13.198 8.035
Refinerias 0 0 0 -7.591 0 -7.591 0 0 -1.040 0 441 2.089 0 19 385 2.774 141 2.128 0 525 266 7.729 138
_E, Plantas de gas natural 0 0 0 0 -12.291 -12.291 0 0 279 11.393 752 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.423 133
g Centrales eléctricas publicas -497 0 0 0 0 -497 1.158 0 0 -2.400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.242 -1.740
“§ Autoproductores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= | carboneras 0 -75 0 0 0 -75 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 -56
Transformacion total -497 -75 0 -7.591 -12.291 -20.454 0 0 -1.040 -2.400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.242 -1.525
Consumo Propio 0 0 0 0 0 0 9 0 0 873 0 0 0 0 0 0 0 0 0 525 0 1.407 1.407
Pérdidas 0 0 0 18 0 18 67 0 3 328 0,5 0,4 0,001 0,00 0,11 1 0 2 0,00 0 0,07 402 419
Industria 0 152 0 0 0 152 132 0 0 769 9 0 0 0 0 56 1 0 0 0 0 967 1.119
Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 577 0 363 1 1 106 952 0 0 0 0 0 2.000 2.000
s Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 0 0 22,7 0 0 10 0 0 0 0 0 107 0 0 0 0 0 139 139
"é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 0 0 103 0 0 27 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 138
§ Residencial 0 575 35 0 0 610 166 23 0 31 435 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 637 1.246
3 Total consumo energeético 0 727 85) 0 0 761 423 2,3 0 1.415 453 363 1 1 106 1.114 8 0 0 0 0 3.882 4.643
Consumo no energético 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 67 67
Total consumo final 0 727 35 0 0 761 423 2,3 0 1.415 453 363 1 1 106 1.114 3 0 0 0 67 3.949 4.710
Diferencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 27

#

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

113






Cuadro 14
Balance energético consolidado 2006 - Cochabamba (En Kbep)

Energia primaria
Energia secundaria
Fuentes renovables Fuentes no renovables
2 3 8 _ - E = = ] 8 9
0 Actividades 8 ; % > g g g g % % 2 X é g % : _ . % g g é § E
2 SRR - R - - R - g 8| s | " || 2|8 % | & 3| =z
& ) 8 & 1] g 3 = 2
Produccion 670 827 35 4.669 11.875 18.074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18.074
Importacion 0 0 0 2.798 0 2.798 0 0 814 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 819 3.617
£ | Exportacion 0 0 0 0 0 0 746 17 0 2.353 840 1.664 0 16 273 1.540 123 2.033 0 0 230 9.836 9.836
% Variacion de inventarios 21 0 0 -173 0 -195 0 0 -28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -28 -222
No aprovechado 0 0 0 0 7 7 0 0 0 3.559 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.559 3.566
Oferta total 648 827 35 7.294 11.868 20.671 -746 -17 786 -5.911 -840 -1.664 1 -16 -273 -1.540 -123 -2.033 0 0 -226 -12.603 8.068
Refinerias 0 0 0 -7.277 0 -7.277 0 0 -1.080 0 436 2.064 0 17 376 2.696 126 2.035 0 501 302 7.475 197
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 -11.868 -11.868 0 0 297 11.057 877 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.231 363
g Centrales eléctricas pablicas -648 0 0 0 0 -648 1.272 0 0 -2.469 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.197 -1.846
‘% Autoproductores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | carboneras 0 -78 0 0 0 -78 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 -58
Transformacion total -648 -78 0 7.277 -11.868 -19.871 0 0 -1.080 -2.469 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.197 -1.344
Consumo propio 0 0 0 0 0 0 9 0 0 926 0 0 0 0 0 0 0 0 0 501 0 1.437 1.437
Pérdidas 0 0 0 16 0 16 69 0 2 182 05 0,4 0,001 0,00 0,10 1 0 2 0,00 0 0,08 257 274
Industria 0 173 0 0 0 173 142 0 0 783 9 0 0 0 0 58 1 0 0 0 0 993 1.166
Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 698 0 400 1 1 103 1.015 0 0 0 0 0 2.218 2.218
s Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 0 0 228 0 0 14 0 0 0 0 0 83 0 0 0 0 0 120 120
é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 0 0 106 0 0 29 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 144
2 Residencial 0 575 85 0 0 610 177 2,3 0 35 454 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 670 1.280
o
© | Total consumo energético 0 749 85 0 0 783 447 23 0 1.559 473 400 1 1 103 1.155 8 0 0 0 0 4,145 4,928
Consumo no energético 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 75 75
Total consumo final 0 749 35 0 0 783 447 23 0 1.559 473 400 1 1 103 1.155 8 0 0 0 75 4.220 5.004
Ajuste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9

%

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.






Cuadro 15
Balance energético consolidado 2007 - Cochabamba (En Kbep)

Energia primaria
Energia secundaria
Fuentes renovables Fuentes no renovables
— c
0 = .8 E § 3 E E s g 2 g E e 8 = =
0 = . 2 2% E = g S g 8 2 5 = - 3 2 Z 8 5 3 E 2
s & - g = 8 g S g = = £ = 5 g 5 2 @ 5 i
- ° 2 E 8 2 8 & 2 2 ° = g
[0} O & S

Produccién 661 830 34 4.125 11.680 17.329 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.329

Importacion 0 0 0 3.297 0 3.297 0 0 835 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7 843 4.140
£ | Exportacion 0 0 0 0 0 0 719 18 0 2.667 803 1.967 0 23 275 1.487 116 1.567 0 0 193 9.836 9.836
g Variacion de inventarios -19 0 0 -14 0 -33 0 0 2 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 -37

No aprovechado 0 0 0 0 4 4 0 0 0 2.817 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.817 2.821

Oferta total 642 830 34 7.408 11.676 20.589 719 18 833 -5.486 -803 -1.967 1 -23 -275 -1.487 -116 -1.567 0 0 -187 -11.814 8.776

Refinerias 0 0 0 -7.392 0 -7.392 0 0 -1.121 0 450 2471 0 25 373 2.707 119 1.569 0 579 274 7.447 55
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 -11.676 -11.676 0 0 290 10.861 838 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.988 312
g Centrales eléctricas publicas -642 0 0 0 0 -642 1.285 0 0 -2.550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.265 -1.907
“g Autoproductores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= | carboneras 0 -81 0 0 0 81 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 -60

Transformacion total -642 -81 0 -7.392 -11.676 -19.790 0 0 -1.121 -2.550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.265 -1.600

Consumo propio 0 0 0 0 0 0 10 0 0 975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 579 0 1.563 1.563

Pérdidas 0 0 0 16 0 16 80 0 2 109 0,5 0,5 0,001 0,00 0,10 1 0 2 0,00 0 0,09 195 211

Industria 0 173 0 0 0 173 153 0 0 863 10 0 0 0 0 61 1 0 0 0 0 1.088 1.261

Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 833 0 504 1 2 98 1.090 0 0 0 0 0 2.528 2.528
s Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 0 0 25,6 0 0 14 0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 0 108 108
"é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 0 0 108 0 0 29 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 147
§ Residencial 0 576 34 0 0 610 190 23 0 30 465 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 689 1.299
3 Total consumo energeético 0 749 34 0 0 783 477 2,3 0 1.769 484 504 1 2 98 1.219 8 0 0 0 0 4.559 5.343

Consumo no energético 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88 88 88

Total consumo final 0 749 34 0 0 783 477 2,3 0 1.769 484 504 1 2 98 1.219 3 0 0 0 88 4.647 5.430

Ajuste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -29 -29

#

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Cuadro 16
Balance energético consolidado 2008 - Cochabamba (En Kbep)

Energia primaria ’ :
Fuentes renovables Fuentes no renovables Energla secundaria
2 8 kS _ = E] = < S = 8
= & | F5 | 2 2 g £ 2 g E E E 5 : < g % 8 2 g
- ° 2 E 8 2 8 & 2 2 ° = g
[0} O & S

Produccion 706 843 34 3438 10.316 15.337 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15.337

Importacion 0 0 0 4.116 0 4.116 0 0 982 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8 991 5.108
£ | Exportacion 0 0 0 0 0 0 883 19 0 2.336 764 2.277 0 33 247 1.528 104 1.441 0 0 213 9.844 9.844
g Variacién de inventarios -2 0 0 101 0 100 0 0 16 0 0 25 0 0 1 26 0 187 0 0 0 256 356

No aprovechado 0 0 0 0 3 3 0 0 0 1.353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.353 1.356

Oferta total 704 843 34 7.656 10.312 19.550 -883 -19 999 -3.688 -764 -2.251 1 -33 -246 -1.502 -104 -1.253 0 0 -205 -9.949 9.601

Refinerias 0 0 0 -7.641 0 -7.641 0 0 -1.243 0 485 2.945 0 36 360 2.803 107 1.255 1 421 311 7.481 -160
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 -10.312 -10.312 0 0 247 9.590 780 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.617 305
g Centrales eléctricas publicas -704 0 0 0 0 -704 1.466 0 0 -2.893 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.427 -2.131
‘g Autoproductores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Z | carboneras 0 -83 0 0 0 -83 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 -63

Transformacion total -704 -83 0 -7.641 -10.312 -18.741 0 0 -1.243 -2.893 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.427 -2.050

Consumo propio 0 0 0 0 0 0 11 0 0 942 0 0 0 0 0 0 0 0 0 421 0 1.373 1.373

Pérdidas 0 0 0 15 0 15 81 0 2 108 0,5 0,7 0,001 0,00 0,11 1 0 1 0,00 0 0,11 195 210

Industria 0 183 0 0 0 183 156 0 0 919 10 0 0 0 0 65 1 0 0 0 0 1.151 1.334

Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 933 0 693 1 3 114 1.057 0 0 0 0 0 2.801 2.801
s Agricultura mineria y pesca 0 0 0 0 0 0 26,3 0 0 17 0 0 0 0 0 178 0 0 0 0 0 221 221
"é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 0 0 114 0 0 31 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156 156
§ Residencial 0 576 34 0 0 610 195 23 0 34 481 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 713 1.324
3 Total consumo energeético 0 759 34 0 0 793 492 2,3 0 1.935 501 693 1 8 114 1.300 2 0 0 0 0 5.043 5.837

Consumo no energético 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 106 107 107

Total consumo final 0 759 34 0 0 793 492 2,3 0 1.935 501 693 1 3 114 1.300 2 0 1 0 106 5.150 5.943

Diferencia estadistica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 24

#

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Cuadro 17
Balance energético consolidado 2009 - Cochabamba (En Kbep)

Energia primaria

Fuentes renovables Fuentes no renovables Energla secundaria
2 S 8 _ — = = = S 8 %)
8 o 8 ] © § s 2
Produccion 665 869 34 2.662 8.093 12.323 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.323
Importacion 0 0 0 4.938 0 4,938 0 1.078 185 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 1.269 6.207
£ | Exportacion 0 0 0 0 0 0 886 19 0 0 691 2.086 0 17 324 1.279 111 1.409 0 0 247 7.069 7.069
g Variacion de inventarios 7 0 0 28 0 34 0 0 4 -8 -1 7 0 4 -4 -26 0 50 0 0 0 29 63
No aprovechado 0 0 0 0 2 2 0 0 0 1.522 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.522 1.524
Oferta total 672 869 34 7.628 8.091 17.294 -886 -19 1.082 -1.345 -691 -2.079 1 -13 -328 -1.304 -111 -1.359 0 0 -241 -7.294 10.000
Refinerias 0 0 0 -7.613 0 -7.613 0 0 -1.273 0 505 2.884 0 14 432 2.655 113 1.361 6 635 355 7.687 74
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 -8.091 -8.091 0 0 194 7.528 707 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.429 338
g Centrales eléctricas publicas -672 0 0 0 0 672 1.501 0 0 -3.138 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.637 -2.308
“g Autoproductores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= | Carboneras 0 -86 0 0 0 -86 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 -65
Transformacion total 672 -86 0 -7.613 -8.091 -16.462 0 0 -1.273 -3.138 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.637 -1.961
Consumo propio 0 0 0 0 0 0 11 0 0 961 0 0 0 0 0 0 0 0 0 635 0 1.607 1.607
Pérdidas 0 0 0 15 0 15 81 0 3 74 0,5 0,8 0,00 0,00 0,10 1 0 1 0,01 0 0,07 161 176
Industria 0 206 0 0 0 206 168 0 0 947 10 0 0 0 0 67 1 0 0 0 0 1.194 1.400
Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.038 0 804 1 2 103 1.142 0 0 0 0 0 3.090 3.090
s Agricultura mineria y pesca 0 0 0 0 0 0 27,6 0 0 16 0 0 0 0 0 140 0 0 0 0 0 183 183
"é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 0 0 122 0 0 33 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 165
§ Residencial 0 576 34 0 0 610 206 23 0 39 500 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 749 1.359
3 Total consumo energeético 0 782 34 0 0 816 524 2,3 0 2.073 521 804 1 2 103 1.349 8 0 0 0 0 5.381 6.198
Consumo no energético 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 114 120 120
Total consumo final 0 782 34 0 0 816 524 2,3 0 2.073 521 804 1 2 103 1.349 3 0 6 0 114 5.501 6.318
Diferencia estadistica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -62 -62

#

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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DEPARTAMENTO
DE LA PAZ






Balance energético

Oferta y demanda de energia primaria

A excepcion de muy pequenas cantidades registradas en Variacion
de inventarios —ocasionadas por la diferencia en el nivel de embalses
de la centrales hidroeléctricas—, el inico componente de la oferta de
energia primaria en el departamento de La Paz es la produccion. No
se registran importaciones de fuentes primarias porque este departa-
mento no cuenta con centros de transformacion que puedan utilizarlas;
tampoco se registran exportaciones de fuentes primarias puesto que
produce fuentes no transables.

La produccion de energia primaria —conformada por la pro-
duccion de hidroenergia, lena y residuos animales y vegetales— no
presenta cambios significativos en sus niveles totales entre el inicio
y el final del periodo, aunque si fluctuaciones de un ano al otro en
funcion al comportamiento de las lluvias. La hidroenergia estd des-
tinada en su totalidad a las centrales hidroeléctricas ubicadas en el
departamento; pequenas proporciones de la produccién de lena se
destina a las carboneras. El saldo de la produccion de energia prima-
ria (lena y residuos animales y vegetales) es consumido directamente
como combustible, principalmente en hogares, aunque también en
pequenas industrias del area rural.
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Cuadro 18
Total energia primaria - La Paz

2005 2006 2007 2008 2009
Produccion 2431 2.307 2.429 2.277 2.402
Importacion 0 0 0 0 0
Exportacion 0 0 0 0 0
Variacion de inventarios -13 8 -8 -2 15
No aprovechado 0 0 0 0 0
Oferta total 2.419 2.315 2421 2.275 2417
Refinerias 0 0 0 0 0
Plantas de gas natural 0 0 0 0 0
gj&fgzs eléctricas 1445 1351 1432 -1.265 -1.386
Autoproductores 0 0 0 0 0
Carboneras -72 -75 -78 -81 -83
Transformacion total -1.518 -1.426 -1.510 -1.345 -1.470
Consumo propio 0 0 0 0 0
Pérdidas 0 0 0 0 0
Industria 109 93 112 126 140
Transporte 0 0 0 0 0
Fﬁ)\g;icczt;ltura, mineria y 0 0 0 0 0
Szemnelirélgé administracion 0 0 0 0 0
Residencial 792 796 800 803 807
Total consumo energético 901 889 912 930 947
Consumo no energético 0 0 0 0 0
Total consumo final 901 889 912 930 947
Diferencia estadistica 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Energia primaria por fuente
La totalidad de la produccion primaria esta constituida por fuentes
renovables, y no produce fuentes no renovables, como hidrocarburos.

Grafico 40
Produccién de energia primaria por fuente - La Paz
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Total 2431 2.307
Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales

La produccion total de energia primaria no ha aumentado entre
el primer y el dltimo ano del periodo analizado; por el contrario, ha

disminuido levemente.
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La produccion de hidroenergia muestra niveles ligeramente infe-
riores al final del periodo, presentando oscilaciones de un promedio
de alrededor de 1.370 Kbep al ano en funcién al comportamiento del
ciclo hidrolégico.

La unica fuente primaria que ha registrado crecimiento moderado
es la lena. Se debe aclarar que la produccion de este energético ha
sido estimada de acuerdo a la propuesta metodologica que se describio
en la seccion sobre el marco conceptual del presente estudio (p. 30).

Oferta y demanda de energia total (primariay secundaria)

En el siguiente cuadro se ha extraido la Gltima columna del balance
energético, a objeto de apreciar de manera resumida la conformacion
de la oferta y la demanda de energia primaria y secundaria en el de-
partamento de La Paz.

Se aprecia un comportamiento bastante sencillo de la oferta en
el departamento. La produccion es complementada con las importa-
ciones a fin de cubrir el consumo y la transformacion. La produccion
se ha mantenido relativamente estable, la transformacion también; en
cambio, el consumo ha aumentado, y para cubrir este incremento se
ha importado mayores cantidades de combustibles.

Las cantidades registradas como transformacion en el cuadro 19
corresponden exclusivamente a la pérdida por transformacion en la
generacion de electricidad, principalmente hidroenergia.

Finalmente, la ultima fila, Diferencia estadistica, que, como se
explico anteriormente, deberia ser igual a cero, presenta sin embargo
valores negativos para los anos 2008 y 2009 que reflejan la diferen-
cia entre recepciones y ventas de las empresas distribuidoras de gas
natural semiseco, de acuerdo a las estadisticas utilizadas. Como se
explico, esta diferencia entre cantidades recibidas y facturadas no
puede asimilarse a componente alguno del balance, razén por la cual
se la muestra en esta fila.
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Cuadro 19
Total energia (primaria y secundaria) - La Paz

2005 2006 2007 2008 2009
Produccion 2431 2.307 2.429 2.277 2.402
Importacion 4.901 5.509 5.870 6.018 6.310
Exportacion 31 13 84 15 37
Variacion de inventarios -12 8 9 2 14
No aprovechado 0 1 0 2 1
Oferta total 7.289 7.810 8.205 8.264 8.653
Refinerias 0 0 0 0 0
Plantas de gas natural 0 0 0 0 0
gj&fggs e 749 697 704 536 71
Autoproductores 0 0 0 0 0
Carboneras -54 -56 -58 -61 -63
Transformacion total -804 -753 -763 -597 -773
Consumo propio 47 56 70 69 69
Pérdidas 138 154 146 133 131
Industria 1.031 1.220 1.338 1.423 1.620
Transporte 2.747 2.979 3.134 3.264 3.284
Qggcc:'t“ra' T 164 172 183 176 163
52;":[;'(‘)’8 administracion 218 233 245 262 273
Residencial 2.018 2.072 2.114 2.091 2.075
Total consumo energético 6.178 6.677 7.014 7.216 7.415
Consumo no energético 122 170 212 261 300
Total consumo final 6.300 6.847 7.226 1477 7.715
Diferencia estadistica 0 0 0 -13 -37

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Importacion y exportacion de energia total (primaria y

secundaria)
Grafico 41
Importacion y exportacion - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

Como se observo anteriormente, en el departamento de La Paz
no se presentan intercambios externos de fuentes primarias; por con-
siguiente, las importaciones y exportaciones de energia estin cons-
tituidas exclusivamente por fuentes secundarias. Las exportaciones
son minimas y estan referidas a carbon vegetal —que se ha supuesto
que se exporta a la planta de Vinto de Oruro— vy, eventualmente, a
electricidad.
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Las importaciones han mostrado una evolucién ascendente: han
crecido a una tasa promedio anual de 6,5% durante el periodo, habien-
do aumentado en 1.408 Kbep, que se puede suponer a priori que casi
en su totalidad corresponden al aumento del consumo final durante
el periodo, puesto que las cantidades absorbidas en transformacion
son pequenas (grafico 42).

La estructura de las importaciones de energéticos se presenta
bastante diversificada: el departamento importa de todo excepto
electricidad, biomasa y carbon vegetal, que es lo tnico que produce.

La totalidad de sus importaciones proviene de fuentes que tienen
origen en los hidrocarburos, a excepcion de cantidades insignificantes
de electricidad para ciertas localidades fronterizas (Inquisivi y Loay-
za), que son abastecidas por la distribuidora de Oruro, ELFEO; estas
cantidades estan registradas en el cuadro bajo Otros.

Las importaciones de gas natural semiseco se han duplicado y
representan casi la tercera parte de las importaciones totales. Las
gasolinas automotrices han aumentado en 27% en relacion a 2005.
Ambas fuentes, el gas natural semiseco y la gasolina, explican el 94%
del incremento de las importaciones totales de energia. Si bien las
importaciones de diesel oil, en términos de cantidad, son similares a
las de gasolina, su evolucion ha sido opuesta pues han disminuido
en 8% durante el periodo.

Se advierte también que las importaciones del GLP han disminui-
do, lo cual implica que su consumo ha bajado en la misma proporcion.

Consumo final energético

Los cuadros y graficos sobre el consumo que se analizan a
continuacion estan referidos al consumo final energético que cubre
las necesidades energéticas de los sectores econdmicos, es decir de
actividades que no sean de transformacioén. Se ha excluido del exa-
men el consumo no energético, que en el departamento de La Paz
representa menos del 5% del consumo final de energia durante los
anos observados.
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Grafico 42
Importacion de energia por fuente - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales
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Evolucion del consumo final energético

El crecimiento del consumo total en el departamento de La Paz
ha sido del 4,67% promedio/ano, que resulta moderado si se compara
con el crecimiento del PIB del departamento, que ha sido del 4,89%
promedio/ano durante el periodo considerado, y con el crecimiento
del consumo de energia a nivel nacional (5,81%) (MHE, 2011: 25).

Consumo final energético por fuente

El comportamiento del consumo final de gas natural semiseco
en el departamento de La Paz merece ser destacado, no s6lo porque
ocupa en 2009 el primer lugar en orden de magnitud, sino ademas
por la alta tasa de crecimiento promedio/ano (19%) que ha registrado,
muy superior al crecimiento del consumo total, lo cual es sintoma de
una evolucion favorable de la matriz energética de consumo hacia la
utilizacion de gas. Asimismo, el diesel oil —un energético que se im-
porta del exterior del pais y que el TGN subvenciona—, que ocupaba
el primer lugar en 2005, ha pasado al tercero en 2009 y ha registrado
una tasa de crecimiento promedio anual negativa de 2%.

La gasolina especial ha mantenido un segundo lugar en orden de
magnitud del consumo, habiendo crecido a una tasa promedio anual
relativamente moderada (6%).

Destaca también la biomasa, que ocupa el cuarto lugar en orden
de importancia en el consumo final. Bajo esta denominacion se agrupa
a la lena, a los residuos animales y vegetales (fuentes primarias) y al
carbon vegetal (fuente secundaria), que son consumidos en el area
rural del departamento.

En relacion al alto crecimiento del consumo de gas natural, la
pregunta que surge es: ;Cual es el destino sectorial de este incremento?
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Grafico 43
Consumo por fuente - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Evolucion del consumo final energético por fuente

Comparando la estructura del consumo final energético en el
departamento de La Paz para 2005 y para 2009, se puede advertir un
cambio favorable, aunque limitado, hacia la sustitucién de derivados
del petroleo por el gas natural semiseco. La participacion de derivados
del petréleo (excepto el GLP de refinerias) ha disminuido en cuatro
puntos, en tanto que la del gas ha aumentado en algo mas de nueve
puntos, sustituyendo no solamente derivados, sino también GLP, bio-
masa y electricidad en la matriz de consumo final.

Grafico 44
Consumo por fuente 2005 - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en
los balances energéticos departamentales.
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Grafico 45
Consumo por fuente 2009 - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los
balances energéticos departamentales.

Consumo final energético por sector

La estructura del consumo energético final por sectores durante
el periodo muestra que el sector transporte es el que consume mas
energia: alrededor del 45% de manera estable durante el periodo
(grafico 46).

El sector industrial se destaca por haber registrado la mas alta tasa
de crecimiento promedio anual de consumo (11,9%).

El sector residencial, aunque presenta un bajo crecimiento, ocupa
un segundo lugar en orden de magnitud del consumo, justo por debajo
del sector industrial, lo cual en términos de comportamiento promedio
de paises de la region sudamericana no es usual, y tampoco se lo ha
observado en los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba. El uso
extensivo de lena y de residuos animales y vegetales, asociado a baja
eficiencia de los artefactos utilizados en los hogares del drea rural,
puede ser un factor que incide en este patron de consumo.
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Grafico 46
Consumo final por sectores - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Consumo energético por fuente de los sectores econémicos

Consumo del sector transporte por fuente

El consumo de gasolina automotriz representa casi la mitad del
consumo total en el sector transporte, habiendo aumentado su parti-
cipacion relativa de 46% a 49% durante el periodo.

El gas natural semiseco (GNV) destaca por su elevado crecimiento:
su consumo se ha mas que triplicado, sin embargo, su participacion
en la matriz de consumo apenas alcanza al 11% en 2009. Es posible
que, por un lado, la mayor sensibilidad en el rendimiento de los mo-
tores a GNV a la disminucion de oxigeno en la altura —posiblemente
ocasionada por el uso de equipos inadecuados de conversion—y, por
otro, la falta de politicas adecuadas para la promocion de su consumo
hayan contribuido, en alguna medida, a este bajo nivel de utilizacion
de gas en el sector transporte en el departamento de La Paz. El prin-
cipal aporte al crecimiento del consumo de energia en el transporte
proviene del aumento del consumo de la gasolina especial que, junto
con el de gas semiseco, han compensado la leve disminucion del diesel
oil. En general, el sector transporte presenta en el departamento de
La Paz un moderado crecimiento del 4,57% (grafico 47).

Consumo por fuente del sector industria

El consumo en el sector industrial ha registrado la mayor tasa de
crecimiento (11,9%) en relacion a los otros sectores. En este sector, el
gas natural semiseco constituye la principal fuente consumida: parti-
cipa con el 69% del consumo total del sector industrial en 2005 y con
el 76% en 2009 y ha registrado la tasa de crecimiento mas alta (15%)
en relacion a las otras fuentes y respecto a la tasa de crecimiento de
este sector (grafico 48).
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Grafico 47
Consumo por fuente del sector transporte - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales
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Grafico 48
Consumo por fuente del sector industria - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Consumo del sector residencial por fuente

La evolucion de la matriz de consumo en el sector residencial de
este departamento presenta un comportamiento inalterable durante
el periodo. Lo Unico que se puede observar es que la participacion
relativa del GLP disminuye (de 43% a 40%), mientras la del gas natural
aumenta (de 1% a 3%), pudiéndose concluir de esta conducta que
el gas ha sustituido al GLP en esta pequena proporcion (grafico 49).

En tanto, el consumo de biomasa (lena, residuos animales y vege-
tales y carbon vegetal) mantiene una alta participacion en el consumo
final, bordeando el 39%, lo cual es sintoma de la persistencia de pa-
trones de de pobreza en areas rurales del departamento.

Durante el periodo 2005-2009, el consumo final energético en el
sector residencial del departamento de La Paz ha crecido a una tasa
promedio anual de 0,7%, en tanto que la poblacién ha crecido a una
tasa de 1,56% vy, consecuentemente, el consumo per capita residencial
se ha reducido de 0,77 MKbep/hab en 2005 a 0,74 MKbep en 2009.

En el bajo crecimiento del consumo en el sector residencial podria
tener cierta influencia la aplicacion del programa nacional de eficien-
cia energética aplicado por el gobierno mediante la distribucion de
foquitos ahorradores, que parece haber tenido mayor expansion en
este departamento (Guzman, 2002b).

Consumo de gas natural semiseco por sectores

El grafico 50 permite identificar claramente los destinos del gas
natural en el departamento. El sector que consume entre el 82% (2005)
y el 71% (2009) del consumo total de este energético es el industrial,
ademas de haber absorbido la mayor parte (60%) del incremento en
el consumo total del gas; sin embargo, su participacion relativa ha
disminuido en favor del sector transporte, cuyo consumo de gas ha
crecido a una tasa promedio anual del 34%.
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Grafico 49
Consumo por fuente del sector residencial - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales
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Grafico 50
Consumo de gas por sectores - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Griafico 51
Derivados de hidrocarburos en el consumo final - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Consumo final de combustibles fésiles

En términos del consumo de combustibles fosiles, en el grafico
51 se muestra la predominancia creciente de estos (derivados de
petrdleo y del gas y gas natural semiseco) en el consumo final. En
2005 representaban el 75% del consumo final, en tanto que en 2009
representan el 77%.

El consumo de electricidad poco anade a este elevado consumo
de derivados de hidrocarburos, pues mas del 94% de la electricidad
generada en el departamento de La Paz procede de la transformacion
de hidroenergia, y s6lo un 6% tiene origen en los hidrocarburos, como
se puede observar en el grafico 52.

Grafico 52
Fuentes de generacion de electricidad
(2009) - La Paz
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Fuente: Elaboracion propia con base a informacion del
Anuario Estadistico 2009 de la Autoridad de Electricidad
(AE).
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Consumo y produccién de energia en el departamento de La Paz

El analisis de los graficos produccion/consumo tiene cardcter
bastante limitado en la medida en que los saldos para el consumo
dependen del rendimiento de los insumos energéticos en los centros
de transformacion —que en el caso de las centrales de electricidad,
es bajo—; sin embargo, proporciona una aproximacion al nivel de
autoabastecimiento energético. En el caso de La Paz, es importante
esta consideracion debido a que la produccion esta principalmente
constituida por hidroenergia.

Como se habia advertido anteriormente, en este departamento se
presenta un serio cuadro de dependencia de las importaciones, que se
puede observar en el grafico 53. La produccion apenas permite abas-
tecer algo mas de la tercera parte del consumo final total de energia,
y en proporciones menores cada ano, debido a que la produccion
se ha mantenido relativamente estable mientras que el consumo ha
crecido. En 2005 la produccion cubria el 39% del consumo, en tanto
que en 2009, solo el 31%.
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Balance energético consolidado 2005-2009 - Departamento
de La Paz

Cuadros 20 a 24. Balance energético 2005 a 2009 - La Paz
(En orientacion de pagina: horizontal y tamano grande)
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Cuadro 20
Balance energético consolidado 2005 - La Paz (En Kbep)

Energia primaria
Energia secundaria
Fuentes renovables
2 8 _ = = c S 9
8 Actividades ‘;é;a ) B g :E g;;, é . g % % - = 2 é % g
2 : - i 5 E 3 p s : : < z s
o § & ] § = 2
Produccion 1.458 699 274 2431 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2431
Importacion 0 0 0 0 1 0 1.013 915 1.259 2 1 154 1.424 11 122 4901 4.901
& | Exportacion 0 0 0 0 18 13 0 0 0 0 0 0 0 0 31 31
“g') Variacion de inventarios -13 0 0 -13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -12
No aprovechado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oferta total 1.445 699 274 2.419 -18 -13 1.013 915 1.259 2 1 154 1.424 11 122 4.870 7.289
Refinerias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
é Centrales eléctricas pUblicas -1.445 0 0 -1.445 789 0 -90 0 0 0 0 0 -3 0 0 696 -749
“§ Autoproductores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Carboneras 0 -2 0 -2 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 -54
Transformacion total -1.445 -72 0 -1.518 0 0 -90 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 -804
Consumo propio 0 0 0 0 11 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 47 47
Pérdidas 0 0 0 0 124 0 10 1 1,3 0,0 0,00 0,15 1,42 0 0 138 138
Industria 0 109 0 109 115 0 715 18 0 0 0 0 71 3 0 923 1.031
Transporte 0 0 0 0 0 0 115 0 1.257 2 1 154 1.218 0 0 2.747 2.747
s Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 335 0 0 0 0 0 0 0 131 0 0 164 164
é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 168 0 31 18 0 0 0 0 0 0 0 218 218
g Residencial 0 518 274 792 319 54 16 877 0 0 0 0 0 8 0 1.226 2.018
S Total consumo energético 0 627 274 901 636 54 877 914 1.257 2 1 154 1.420 11 0 5.277 6.178
Consumo no energético 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 122 122
Total consumo final 0 627 274 901 636 54 877 914 1.257 2 1 154 1.420 1 122 5.399 6.300
Diferencia estadistica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.







Cuadro 21
Balance energético consolidado 2006 - La Paz (En Kbep)

Energia primaria
Energia secundaria
Fuentes renovables
2 < El = c S 17
= = b= S 2 9 @ = =
0 Actividades & % g ko g 2 8 E = _ - o 8 5 g
0 ] < o = =] D = ~ %) e © [5) E 5 D = —
g & Z % £ S 5 (] = = © @ L 3 2 &
] & = 2 2 S = ) = - [=} X @ =
= = 3 % 2 2 3 2 g
© O (O] o] =
(O] (U]
Produccion 1.343 693 271 2.307 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.307
Importacion 0 0 0 0 24 0 1.335 954 1.386 2 1 150 1.476 10 171 5.509 5.509
£ | Exportacion 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13
D
S | Variacién de inventarios 8 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
No aprovechado 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Oferta total 1.351 693 271 2.315 24 -13 1.334 954 1.386 2 1 150 1.476 10 171 5.495 7.810
Refinerias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q
& | Centrales eléctricas piblicas -1.351 0 0 -1.351 799 0 -141 0 0 0 0 0 -3 0 0 654 -697
“é Autoproductores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ | Carboneras 0 -75 0 -75 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 -56
Transformacion total -1.351 -75 0 -1.426 0 0 -141 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 -753
Consumo propio 0 0 0 0 12 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 56 56
Pérdidas 0 0 0 0 128 0 22 1 14 0,0 0,00 0,15 1,47 0 0 154 154
Industria 0 93 0 93 136 0 895 19 0 0 0 0 74 8 0 1.127 1.220
Transporte 0 0 0 0 0 0 179 0 1.385 2 1 150 1.262 0 0 2.979 2.979
s Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 36,9 0 0 0 0 0 0 0 135 0 0 172 172
E Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 178 0 36 19 0 0 0 0 0 0 0 233 283
2 Residencial 0 525 271 796 332 55 17 915 0 0 0 0 0 7 0 1.276 2.072
S Total consumo energeético 0 618 271 889 683 515 1.127 953 1.385 2 1 150 1.471 10 0 5.788 6.677
Consumo no energético 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 170 170 170
Total consumo final 0 618 271 889 683 oI5 1.127 953 1.385 2 1 150 1.471 10 170 5.958 6.847
Diferencia estadistica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

%

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.







Cuadro 22
Balance energético consolidado 2007 - La Paz (En Kbep)

Energfa primaria :
Energia secundaria
Fuentes renovables
2 e = T c S (2]
= = = a2 =] 'S 8 £ s
v Actividades = % £ kS o3 @ ] = B _ = o 8 8 £
0 = - o = k=] 2 B a ) 2 © ] ) S = = =
E g £ = = - z E = . = 3 = z g g 3
< - 2 2 3 S E © £ £ @ 3 2 5 S &
2 3 = & £ = ‘s S = ” a N2 @ 2
T - 3 » 2 2 3 g £
© (G O © =
(&) &
Produccién 1.439 722 268 2.429 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.429
Importacion 0 0 0 0 1 0 1.541 977 1.418 2 1 164 1.544 10 212 5.870 5.870
£ | Exportacion 0 0 0 0 70 14 0 0 0 0 0 0 0 0 84 84
D
S | Variacion de inventarios -8 0 0 -8 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 9
No aprovechado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oferta total 1.432 722 268 2421 -70 -14 1.539 977 1.418 2 1 164 1.544 10 212 5.784 8.205
Refinerias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q
& | Centrales eléctricas piblicas -1.432 0 0 1.432 935 0 -204 0 0 0 0 0 -3 0 0 727 -704
“2 Autoproductores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Carboneras 0 -78 0 -78 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 -58
Transformacion total -1.432 -78 0 -1.510 0 0 -204 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 -763
Consumo propio 0 0 0 0 13 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 70 70
Pérdidas 0 0 0 0 137 0 4 1 14 0,0 0,00 0,16 1,54 0 0 146 146
Industria 0 112 0 112 145 0 982 20 0 0 0 0 77 3 0 1.226 1.338
Transporte 0 0 0 0 0 0 230 0 1.417 2 1 163 1.321 0 0 3.134 3.134
= Agricutura mineria y pesca 0 0 0 0 415 0 0 0 0 0 0 0 142 0 0 183 183
:'é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 185 0 40 20 0 0 0 0 0 0 0 245 245
E Residencial 0 532 268 800 344 5,6 21 937 0 0 0 0 0 7 0 1.315 2.114
3 Total consumo energético 0 644 268 912 715 5,6 1.274 976 1.417 2 1 163 1.540 10 0 6.103 7.014
Consumo no energético 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 212 212 212
Total consumo final 0 644 268 912 715 5,6 1.274 976 1.417 2 1 163 1.540 10 212 6.315 7.226
Diferencia estadistica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

%

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Cuadro 23
Balance energético consolidado 2008 - La Paz (En Kbep)

Energia primaria
Energia secundaria
Fuentes renovables
2 o] _ § = c :5 &)
8 Actividades % B E E ';;3, é § % § - = o é g TEU
: : : = E £ - 3 : 3 5
] ~ 2 = g S = e = = = 3 2 g S 3
z - : - 3 S ° - E 5
8 (O] (O} 8 [
Produccion 1.267 746 264 2.277 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.277
Importacion 0 0 0 0 19 0 1.601 941 1.575 3 0 170 1.439 9 262 6.018 6.018
& | Exportacion 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15
% Variacion de inventarios 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2
No aprovechado 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Oferta total 1.265 746 264 2.275 19 -15 1.586 941 1.575 3 0 170 1.439 9 262 5.989 8.264
Refinerias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
é Centrales eléctricas publicas 1.265 0 0 -1.265 847 0 -115 0 0 0 0 0 -3 0 0 728 -536
“2 Autoproductores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Carboneras 0 -81 0 -81 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 -61
Transformacion total 1.265 -81 0 -1.345 0 0 -115 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 -597
Consumo propio 0 0 0 0 12 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 69 69
Pérdidas 0 0 0 0 129 0 0 1 1,6 0,0 0,000 0,17 1,43 0 0 133 133
Industria 0 126 0 126 156 0 1.048 19 0 0 0 0 72 3 0 1.297 1.423
Transporte 0 0 0 0 0 0 288 0 1.573 8 0 169 1.231 0 0 3.264 3.264
s Agricultura, mineria y pesca 0 0 0 0 44,0 0 0 0 0 0 0 0 132 0 0 176 176
"é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 193 0 50 19 0 0 0 0 0 0 0 262 262
2 Residencial 0 539 264 803 332 5,6 41 902 0 0 0 0 0 6 0 1.287 2.091
S Total consumo energético 0 665 264 930 724 5,6 1.427 940 1.573 3 0 169 1.435 9 0 6.286 7.216
Consumo no energético 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 261 261 261
Total consumo final 0 665 264 930 724 56 1.427 940 1.573 3 0 169 1.435 9 261 6.548 7477
Diferencia estadistica 0 0 0 0 0 0 -13 0 0 0 0 0 0 0 0 -13 -13

*

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.







Cuadro 24
Balance energético consolidado 2009 - La Paz (En Kbep)

Energia primaria _
Fuentes renovables Snetglasectidata
2 = — = = = S %)
8 Actividades ‘% ) B E g E;;, é g’_ é % - = @ .é % S
9 5 5 2 = £ z E 3 5 5 3 = e 2 4 3
< — 7 = g ] E © £ £ < 3 o 5 2 o
s & © - £ — . - E g
8 (O] O 8 =
Produccion 1.372 770 261 2.402 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.402
Importacion 0 0 0 0 1 0 2.000 888 1.599 3 1 196 1.313 9 300 6.310 6.310
£ | Exportacion 0 0 0 0 22 15 0 0 0 0 0 0 0 0 37 37
8 Variacion de inventarios 15 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
No aprovechado 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Oferta total 1.386 770 261 2417 21 -15 1.963 888 1.599 3 1 196 1.313 9 300 6.236 8.653
Refinerias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | Plantas de gas natural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Centrales eléctricas publicas 1.386 0 0 -1.386 890 0 211 0 0 0 0 0 -3 0 0 676 -711
“2 Autoproductores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | carboneras 0 -83 0 -83 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 -63
Transformacion total 1.386 -83 0 -1.470 0 0 211 0 0 0 0 0 -3 0 0 0 -173
Consumo propio 0 0 0 0 12 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 69 69
Pérdidas 0 0 0 0 127 0 0 1 1,6 0,0 0,00 0,20 1,31 0 0 131 131
Industria 0 140 0 140 162 0 1.232 18 0 0 0 0 65 8 0 1.479 1.620
Transporte 0 0 0 0 0 0 365 0 1.598 3 1 196 1.123 0 0 3.284 3.284
= Agriccultura, mineria y pesca 0 0 0 0 42,6 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 163 163
"é Comercio, administracion y servicios 0 0 0 0 196 0 59 18 0 0 0 0 0 0 0 273 273
E Residencial 0 546 261 807 329 57 76 852 0 0 0 0 0 6 0 1.268 2.075
(=]
© | Total consumo energético 0 686 261 947 729 57 1.732 887 1.598 8 1 196 1.308 9 0 6.468 7.415
Consumo no energético 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 300 300 300
Total consumo final 0 686 261 947 729 57 1.732 887 1.598 8 1 196 1.308 9 300 6.768 7.715
Diferencia estadistica 0 0 0 0 0 0 -37 0 0 0 0 0 0 0 0 -37 -37

%

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.







PRODUCCION

DE HIDROCARBUROS
Y ELECTRICIDAD
POR DEPARTAMENTO






A objeto de proporcionar una vision sobre la importancia relati-
va de cada uno de los tres departamentos respecto a la produccién
nacional, se ha preparado cuadros y graficos sobre la produccion de
hidrocarburos —gas natural hiimedo y petréleo y condensados—y de
electricidad correspondiente tanto al Sistema Interconectado Nacional
como a sistemas aislados.

Producciéon de hidrocarburos por departamento
(graficos 54 y 55)
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Grafico 54
Produccién de gas natural himedo por departamento

600.000.000
Chuquisaca
500.000.000 4@ 00—~ T
Cochabamba
400.000.000 Santa Cruz
£ 300,000,000 —///\
200.000.000
Tarija
100.000.000
0 T T T
2005 2006 2007 2008 2009
Tarija Santa Cruz Cochabamba Chuguisaca
2005 2006 2007 2008 2009
Tarija 299.680.326 311.428.681 348.442.135 364.427.673 318.389.360
Santa Cruz 117.317.811 115.816.302 99.446.049 93.082.178 83.767.720
Cochabamba 62.906.419 61.417.007 60.267.499 53.306.238 41.966.164
Chuquisaca 30.617.505 30.070.920 29.949.923 32.145.952 29.648.192
Total 510.522.061 518.732.910 538.105.606 542.962.041 473.771.436

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de YPFB.
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Grafico 55
Produccién de petroleo/condensado y gasolina natural
por departamento

bbl

20.000.000
16.000.000
Cochabamba
12.000.000
8.000.000
4,000.000
0
2005 2006 2007 2008 2009
[ Tarija Cochabamba [ Santa Cruz ' Chuquisaca
2005 2006 2007 2008 2009
Total 18.672.819 17.723.250 18.000.957 17.211.860 14.982.165

Fuente: Elaboracién propia con base a informacion de YPFB.
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Produccién bruta de electricidad por departamento

Grafico 56
Produccion bruta de electricidad por departamento
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0 T T T
2006 2007 2008
Cochabamba Santa Cruz [l LaPaz [ Resto
2005 2006 2007 2008 2009
Cochabamba 1.869 2.052 2.073 2.366 2.423
Santa Cruz* 1.047 1.160 1.260 1579 1.707
Total 4.548 4.979 5.424 5.950 6.261

* La produccion de electricidad en el departamento de Santa Cruz incluye la produccion estimada
de electricidad en los ingenios azucareros para el consumo industrial en los mismos.

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion a Anuarios estadisticos de la AE.
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ALGUNAS
CARACTERISTICAS

DE LA PRODUCCION

Y CONSUMO DE ENERGIA






Las actividades de hidrocarburos y electricidad se desarrollan bajo
una forma de produccion basada en la mercantilizacion de la fuerza
de trabajo, la apropiacion de los medios de producciéon en manos del
Estado o de empresas privadas, y la centralizacion y concentracion de
los mismos. Ambos procesos requieren grandes volumenes de capital,
con una alta concentracion en los medios de produccion.

En estas actividades, como en toda actividad econémica en la que
se invierte capitales, estos se encuentran disponibles en la medida en
que existen las condiciones adecuadas para asegurar al menos una
ganancia razonable. El desarrollo de actividades de exploracion y
explotacion de hidrocarburos exige ademds que este retorno sea lo
suficientemente atractivo como para asumir inversiones de riesgo. En
el caso de que estas actividades sean desarrolladas por empresas esta-
tales, el Estado tiene la opcion de realizar inversiones poco rentables
o a pérdida en funcién a sus objetivos de politica, inversiones que
sin embargo no son sostenibles desde el punto de vista econémico.

En el sector hidrocarburos, los capitales buscan no solamente la
percepcion de una ganancia en proporcion al riesgo del negocio; tam-
bién pretenden apropiarse de una parte de la renta hidrocarburifera,
entendida como la diferencia entre el precio de venta y el precio de
produccion (este ultimo precio incluye la ganancia). La disputa por
esta renta ha caracterizado la historia de esta actividad en Bolivia y
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se ha reflejado, en el plano normativo, en las multiples leyes que han
establecido las reglas de juego para su desarrollo.

Por el otro lado, la importancia de la produccion de hidrocarburos
en la matriz energética no solamente de estos dos departamentos, sino
de toda Bolivia, se explica también por la vocacion estructural hacia
las actividades extractivas generadoras de renta que ha caracterizado
a la formacion social boliviana. Estas actividades han sido impulsadas
desde el Estado boliviano con el objetivo de obtener recursos para
solventar sus gastos, y también con la intencion —poco exitosa en la
historia— de canalizarlos hacia actividades que permitan diversificar
y fortalecer el aparato productivo.

La participacion de la lena y los residuos vegetales y animales
—pequena en términos relativos de produccion de energia primaria
en los departamentos de Santa Cruz (3% a 4%) y Cochabamba (4% a
7%), pero no asi en el departamento de La Paz (40% a 43%)— presenta
un fuerte peso en la matriz de consumo final en estos dos Gltimos
departamentos (entre 16% y 13%). La utilizacion de estos bioenergéti-
cos en el sector doméstico del area rural varfa en funcion a la region
geografica; en el valle esta mas extendido el uso de la lena y en el
Altiplano alto el uso del estiércol, principalmente en la coccion de
alimentos (Guzman, 2002a, op. cit.). En cambio en la industria rural,
el departamento de Santa Cruz presenta las cantidades mas altas de
consumo de lena y aserrin. El consumo de estas fuentes se caracteriza
por un bajo nivel de eficiencia en la transformacion de energia, en
parte como consecuencia de la falta de artefactos apropiados en los
hogares y la existencia de tecnologia obsoleta en la industria del area
rural. El consumo de estas fuentes predomina en areas rurales, tanto
en los centros poblados como en dreas con poblacion dispersa, pero
principalmente en estas ultimas, donde esta generalizada la agricultura
campesina con cierta incursion del trabajo asalariado agricola, que se
da principalmente en el departamento de Santa Cruz.

El autoabastecimiento es también una particularidad de la produc-
cion y el consumo de lena y residuos vegetales y animales, es decir el
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caracter no comercial de estas fuentes, y las dificultades logisticas de
aprovisionamiento por la distancia al lugar de abastecimiento y la falta
de medios de transporte. El consumo de lefa y residuos animales y
vegetales caracteriza escenarios sociales de pobreza y extrema pobreza.

Se distingue en la canasta energética de estos departamentos
—excepto en Santa Cruz, que cuenta con produccion de bagazo en
los ingenios azucareros— la ausencia de otras fuentes de energias
renovables.

No existen marcos normativos y regulatorios adecuados ni un sis-
tema de incentivos para facilitar el desarrollo de nuevas fuentes, como
las energias edlica, geotérmica y solar, a objeto de paliar el déficit de
electricidad en el mercado nacional. Ello a pesar de la conveniencia
de diversificar las fuentes de suministro de energia y disminuir la de-
pendencia respecto a los combustibles de origen fosil que, ademas de
su caracter agotable y contaminante del medio ambiente, son escasos
en Bolivia, a excepcion, a corto plazo, del gas natural. Ni siquiera se
dispone de un marco juridico y econémico apropiado que permita
incorporar el considerable potencial que representa el bagazo como
fuente original de calor y electricidad, no solamente para el consumo
en los propios procesos industriales de los ingenios azucareros, sino
también para generar electricidad para la venta.
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INDICADORES Econc'gmcos
Y ENERGETICOS
POR DEPARTAMENTO






El propésito de presentar ciertos indicadores econémicos y esti-
mar algunos indicadores energéticos es proporcionar elementos que
permitan una aproximacion a la situacion energética, identificar pau-
tas y plantear hipétesis para una mejor comprension de la realidad
energética de cada uno de los tres departamentos. Sin embargo, la
interpretacion precisa y las conclusiones fundadas sobre el anilisis
de estos indicadores requeririan una serie de estudios econdmicos,
sociales, ambientales, geograficos y técnicos complementarios.

Evolucion del PIB por departamento

El grifico 57 ha sido elaborado en base a datos publicados por
el INE sobre el PIB a precios constantes de mercado en bolivianos
de 1990 (INE, s/f b).

Evolucion de la poblaciéon por departamento
El grafico han sido elaborado en base a datos publicados por el
INE sobre la poblacion proyectada por departamentos (INE s/f b).
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Grafico 57
PIB por departamento
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Fuente: Elaboracion propia con base a informacion del INE.
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Habitantes

Grafico 58
Poblacion por departamento
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Fuente: Elaboracion propia con base a informacion del INE.

Evolucion del PIB per capita

Este indice se ha elaborado en base a los datos anteriores, por

lo que expresa el PIB per cdpita a precios constantes de mercado en
bolivianos de 1990.
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Grafico 59
PIB per capita por departamento
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Fuente: Elaboracion propia con base a informacion del INE.

Evoluciéon del consumo final energético por
departamento

La comparacion en términos absolutos entre el consumo final ener-
gético de los tres departamentos proporciona solamente la constatacion
respecto a que el orden de prelacion en el nivel de consumo de los
departamentos responde a la misma posicion que cada departamento
mantiene respecto al PIB. Sin embargo, el analisis de la evolucion de
esta variable permite distinguir algunas diferencias. Por ejemplo, que:
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e El consumo en Santa Cruz registra el crecimiento mas acele-
rado.

e Latasa de crecimiento del consumo en los departamentos de
Santa Cruz y Cochabamba es mas de dos veces superior a la
tasa de crecimiento del PIB de sus respectivos departamentos.

e La Paz es el Gnico departamento que registra una tasa de
crecimiento del consumo energético inferior a la de su PIB.

Grafico 60
Consumo final energético por departamento
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.
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Evolucion del consumo final energético per capita por
departamento

El consumo energético per capita es el cociente entre el consumo
final de energia (primaria y secundaria) de todos los sectores de la
economia y el nimero de habitantes en un determinado afo. Como

su nombre lo dice, es un indicador que proporciona un promedio

sobre la disponibilidad de energia para el consumo.

5,00

Grafico 61
Consumo energético per capita
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamen-
tales y a informacion del INE.
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Los resultados muestran que la magnitud de la poblacién influye
naturalmente en relacion inversa en el nivel del indice del consumo
energético per capita, de tal forma que afecta en alguna medida el
orden que los departamentos mantenian respecto al consumo final,
excepto en el caso de Santa Cruz. Por eso es que el departamento de
La Paz, que tiene la mayor poblacion de los tres, registra el indicador
mas bajo, y el departamento de Cochabamba, que tiene la poblacion
mas pequena y el consumo mas bajo, pasa a ocupar el segundo lugar
en orden de magnitud de este indicador.

Sin embargo, la observacion de la evolucion de este indicador
estd en relacion directa con el crecimiento del consumo energético.
Los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba que, como se ha
visto, registran elevadas tasas de crecimiento en el consumo final
energético, presentan también las tasas de crecimiento mas altas de
este indicador.

A objeto de proporcionar una referencia para comparar este in-
dicador en el ano 2009, se ha preparado el grafico 62, que incluye el
indicador del consumo de energia per capita para algunos paises de
América Latina (OLADE/SIEN, 2011, op. cit.).

Evolucion de la intensidad energética por departamento

Se ha calculado también el indicador sobre intensidad energética
en base al PIB a precios constantes, con el objeto de efectuar com-
paraciones sobre el nivel y la evolucion de este indicador en los tres
departamentos.

En este entendido, la intensidad energética es la cantidad de ener-
gia consumida para producir una unidad de riqueza; es, por tanto, un
indicador que proporciona una idea aproximada de la evolucion de la
eficiencia energética de una economia. Para efectos de esta investiga-
cion, el indicador se mide por la cantidad de barriles equivalentes de
petréleo —bep— necesarios para producir cada un mil bolivianos (Bs.
1.000) de PIB. En principio se puede interpretar que a mayor consumo
de energia por unidad de producto, menor eficiencia del sistema en
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el uso de energia; sin embargo, es necesario también ponderar otros
factores que afectan a este indicador.

Grafico 63
Intensidad energética
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ANALISIS COMPARATIVO
DE INDICADORES

Y ESTRUCTURA

DEL CONSUMO






Intensidad energética: comparacion

Los resultados obtenidos para el ano 2009 permiten afirmar que la
intensidad energética es mas alta en los departamentos de Santa Cruz
y Cochabamba que en el departamento de La Paz, pese a que en este
dltimo el rendimiento de los equipos de transformacion a energia til
es menor debido a los efectos de la altura.

Las diferencias para un mismo ano entre los indicadores de los
tres departamentos puede obedecer a varios factores, entre ellos la
estructura del consumo por fuente, la estructura del consumo por
sectores, las diferencias de altitud, la aplicacion de politicas de aho-
rro energético, la utilizacion de equipos mas o menos eficientes en
los sectores productivos, la incorporacion de cambios tecnolégicos y
la eficiencia de los artefactos utilizados en el hogar, por el lado del
uso de energia. Desde la perspectiva de la estructura de la economia,
influyen la ponderacion de las actividades econdmicas en el PIB, la
relacion entre actividades productivas y terciarias, el nivel de empleo
en la administracion publica, las caracteristicas del sector terciario y
su incidencia en el desarrollo de actividades productivas, entre otros.

El examen de la evolucion de este indicador es, sin embargo, mas
conclusivo. Se muestra claramente que en el departamento de Santa
Cruz se presenta un evidente deterioro de la intensidad energética du-
rante los cinco anos observados. En el departamento de Cochabamba
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se registra una tendencia similar, aunque menos marcada. En ambos
departamentos se requiere mas energia cada ano para producir una
unidad de riqueza.

Por el contrario, en el departamento de La Paz se observa una
muy leve disminucion de este indicador. El desafio consiste en iden-
tificar las causas.

Consumo de energia en el sector transporte

El andlisis sobre el consumo que se ha efectuado en secciones
anteriores enriquece y complementa el cuadro de los indicadores
econdémico-energéticos, principalmente el referido a la evolucion de
la estructura del consumo energético por fuente y a la estructura del
consumo por sectores. Para sacar conclusiones sobre la evolucion de
la estructura del consumo energético por fuente, en relacion al indi-
cador de intensidad energética se requiere correlacionar variables y
contar con mayores antecedentes que permitan una exploracion mas
profunda, puesto que el examen sobre sustitucion de energéticos por
otros cuyo uso es mas o menos eficiente, presenta a primera vista
tendencias contradictorias. En cambio, el examen de la estructura
del consumo de energia por sectores econémicos y de su evolucion
proporciona elementos mas categoricos para este efecto.

Al examinar en acdpites anteriores el consumo de energia por
sectores econdmicos en cada uno de los departamentos, se habia
llamado la atencién sobre el crecimiento desmesurado del consumo
de energia en el sector transporte de los departamentos de Santa Cruz
y Cochabamba, en la medida en que este crecimiento puede estar
asociado al uso no productivo de energia en una actividad terciaria
cuyo aporte al desarrollo productivo es discutible.

Se habia observado que en los tres departamentos el sector trans-
porte es el que absorbe la mayor proporcion del consumo total de
energia (entre el 38% y el 47% en 2009), es decir, ocupa el primer
lugar en orden de magnitud del consumo de energia.
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En los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba, adicional-
mente, este sector registra tasas de crecimiento promedio anual muy
superiores —12,5% y de 11,5%, respectivamente— a las del consumo
total en el respectivo departamento. El incremento del consumo en
el sector transporte explica el 52% del incremento total del consumo
en el departamento de Santa Cruz y el 68% del incremento total del
consumo en el departamento de Cochabamba.

Por el contrario, en el departamento de La Paz se ha observado
que el sector transporte registra una tasa de crecimiento moderada
(4,57%), levemente inferior a la del consumo total en este departa-
mento (4,67%), en tanto que es el sector industrial el que registra una
alta tasa de crecimiento (11,9%).

Asimismo, se pudo advertir que, si bien en los tres departamentos,
la tasa de crecimiento del consumo de gas natural semiseco es muy
elevada en el sector transporte, la participacion de este energético en
el consumo de energia por este sector para 2009 es considerablemente
superior en los departamentos de Cochabamba y Santa Cruz, de 34%
y 24%, respectivamente, que en el departamento de La Paz, donde
tan solo alcanza al 11%.

Departamentos de Santa Cruz y Cochabamba

Con estos antecedentes, integrando el analisis de los indicadores
energéticos, de la evolucion de la estructura del consumo final de ener-
gia por sectores y de la estructura y evolucion del consumo por fuente
en el sector transporte, ahora se puede advertir con mayor claridad que
el aumento del consumo de energia por parte del sector transporte en
los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba puede estar asociado
con un uso no productivo de la energia y con una baja eficiencia en su
utilizacion, en la medida en que el deterioro de la intensidad energética
es muy marcada precisamente en estos dos departamentos.

La alta concentracion del parque automotor en el servicio par-
ticular, a nivel nacional y en estos departamentos, como se senalo
en una seccion anterior, indica claramente el uso no productivo de
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energia en este sector. A este hecho también contribuyen los bajos
niveles y la estructura de los precios de los combustibles utilizados
que generan una sobredemanda de los mismos e incentivan su uso
indiscriminado e ineficiente.

Recientes investigaciones (Arze, Espada, Guzman y Poveda,
op. cit.: 123-142) sobre el consumo de combustibles en el parque
automotor en Bolivia proporcionan pautas que permiten explicar la
evolucion de la intensidad energética en este sector, las mismas que
giran en torno a la importacion de vehiculos usados, la importacion
de vehiculos (vagonetas) de alto consumo de gasolina para el servicio
particular, el contrabando, la congestion vehicular en dreas urbanas
y otras, que afectan a la eficiencia del sistema de transporte y tienen
relacion con el uso no productivo de energia.

El deterioro de la intensidad energética en estos dos departamentos
podria también tener relaciéon con el aumento del consumo de gas
natural semiseco en el transporte, en la medida en que esta relacion
se sustente en la hipétesis sobre la menor eficiencia de los motores
que utilizan este energético, en todo caso como consecuencia del uso
inadecuado de equipos de conversion. Sin embargo, esta presuncion
es muy discutible y requiere mayores aportes de la investigacion espe-
cializada. No obstante, esta situacion se compensaria desde el punto
de vista del usuario por el bajo precio del GNV y desde el punto de
vista del medio ambiente, por ser un energético mas limpio.

Departamento de La Paz

El analisis tiene menos claridad en el departamento de La Paz,
pues se presentan potenciales explicaciones de efectos contrarios sobre
el comportamiento del indicador de la intensidad energética, que se
anotan a modo de sentar las bases para una discusion.

Cuando se analiz6 el consumo de energia en el sector residen-
cial del departamento de La Paz, se habia senalado que el programa
de foquitos ahorradores podia haber influido favorablemente en el
moderado crecimiento del consumo de energia.
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Asimismo, se habia observado que el crecimiento del consumo
de energia en el sector industrial era el mas alto respecto a los otros
sectores, lo cual podria entenderse como un factor que afecta saluda-
blemente al comportamiento de la evolucion de la intensidad energé-
tica. Sin embargo, atendiendo a la evolucion del PIB manufacturero
en este departamento (INE, s/f b), en el cuadro 25 se puede advertir
que este crecimiento del consumo esta asociado a un aumento en la
intensidad energética en este sector.

Cuadro 25
Intensidad energética en la industria manufacturera - La Paz

2005 2006 2007 2008 2009 Tc prom.

PIB industrias manufactureras (miles  ocq 550 104379 1112058 1149583 1209325  6,04%

de Bs. de 1990)

Consumo de energia (Kbep) 1.397 1.631 1.759 1.859 2,071 10,35%
Intensidad energética (en bep/mil Bs. 146 156 158 162 171 4,06%
de 1990)

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamen-
tales e informacion del INE.

Por otro lado, otros factores que pueden aportar al analisis de esta
situacion desde la 6ptica de la estructura de las actividades econo-
micas del departamento de La Paz son el crecimiento del empleo en
la administracion publica, la alta tasa de crecimiento de los servicios
financieros y la importancia relativa de la administracion publica en
el PIB departamental.
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La particularidad inscrita en la cuantificacion de flujos que ca-
racteriza a la presente investigacion confiere a este empeno una
sensible dependencia del acceso a la informacion en condiciones
estructuralmente proclives a mostrar fuertes deficiencias respecto a
gestion y transparencia de la informacion, agudizadas por cierta falta
de cultura en las instituciones publicas respecto al derecho de acceso
a la informacion que tiene cualquier ciudadano sin discriminacion
alguna, muy a despecho de los fundamentos de la democracia, de las
leyes y de la estructura institucional que se ha creado para garantizar
el ejercicio de este derecho.

En vista de que los anuarios con estadisticas del sector que son
editados desde la creacion de las superintendencias (ahora ANH y
AE) carecen del detalle suficiente requerido para la investigacion,
se ha recurrido al derecho de solicitarla a las instituciones publicas
pertinentes mediante nota escrita, sin haber recibido una respuesta
con la informacién apropiada o por lo menos negando la solicitud.

Esta arida y dilatada fase de la investigacion se agrava cuando se
pretende capturar datos de alcance departamental debido a que los
registros son por lo general de caricter nacional, lo que constituye un
reflejo de las deficiencias en la gestion de la informacién por parte de
las instituciones publicas.
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Electricidad

Sin embargo, se ha observado un elevado grado de institucionali-
dad en el manejo de informacion del sector eléctrico, particularmente
en el Comité Nacional de Despacho de Carga, CNDC, que publica en
internet series historicas tabuladas en hojas electrénicas, las que faci-
litan el uso de la informacién. Asimismo, la Autoridad de Fiscalizacion
y Control Social de Electricidad (AE) publica anuarios estadisticos con
datos historicos sobre produccion, distribucion y consumo de elec-
tricidad, aunque estos documentos se encuentran en formato PDF, lo
cual implica la transcripcion manual de los datos.

Por lo indicado se ha podido conseguir todos los datos requeridos,
actualizados, coherentes y completos sobre electricidad en el sitio web
del CNDC. Estos datos han sido complementados con los anuarios
estadisticos publicados por la AE, en lo que al SIN se refiere. En lo
relativo a los sistemas aislados y autoproductores, las estadisticas publi-
cadas en los anuarios de la AE presentan debilidades, principalmente
respecto a otras cooperativas y otros autoproductores.

Hidrocarburos

No ocurre lo mismo en el sector hidrocarburos. Ni el Ministerio
de Hidrocarburos, y mucho menos YPFB, realizan publicaciones con
estadisticas historicas de produccion de hidrocarburos en el campo.
A partir de 2010 el ministerio edita un boletin estadistico, y durante
la presente gestion ha abierto una seccién en su sitio web con datos
histéricos sobre el sistema de informacion de regalias, que permiten
al ciudadano comun tener acceso a esta documentacion. En tanto que
YPFB publica, desde 2009, un anuario que mezcla datos de produccion
medida con datos calculados para efectos de fiscalizacion para fines
de pago de regalias e IDH.

Solo se dispone de series historicas en el caso del downstream,
debido a que la Agencia Nacional de Hidrocarburos es la unica que
publica en su sitio web un anuario estadistico de manera periddica
con datos sobre las actividades de comercializacion, refinacion y
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transporte exclusivamente, lamentablemente en formato PDF. Sin
embargo, la informacion es incompleta si se pretende cerrar un
balance con la precision requerida pues solo registra las cantidades
producidas y comercializadas de productos regulados, y carece
de informacién completa sobre ventas por departamento, balance
de refinerfas, variacion de inventarios y pérdidas. Asimismo, estos
anuarios Unicamente registran las ventas de gas natural en el mercado
interno realizadas por las empresas distribuidoras de gas por redes,
y no brindan registros detallados sobre otras ventas a consumidores
directos y para consumo propio (refinerias, transporte por ductos).
Para este efecto, el capitulo Transporte por Ductos de dichos anuarios
proporciona valiosos elementos sobre las entregas de gas por cada
gasoducto, que permiten asignar algunos consumos directos y usos
como combustible en el propio sector a nivel departamental.

Biomasa

En relacion a la biomasa, se puede senalar que no existen estadis-
ticas disponibles sobre su produccion y consumo; la Gnica referencia
util es la Encuesta Nacional de Consumos de Energia en el Area Rural
de Bolivia realizada en 1996 y algunos indicadores del CNPV 2001,
asi como los estudios sobre consumo de biomasa en la industria ru-
ral realizados en 1998 en el marco de las actividades del Programa
Nacional de Biomasa.

La produccion y transformacion de bagazo es también otro compo-
nente que no cuenta con estadisticas publicadas, pese a su importancia
energética en el departamento de Santa Cruz, Por esta razén, para
determinar su produccion se ha procedido a realizar proyecciones y
estimaciones en base a los datos sobre produccion de cana proporcio-
nados por el INE y a un factor de rendimiento adecuado, en tanto que
para su transformacion se han expandido los indices de rendimiento
del bagazo conseguidos para una industria en particular.
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Incoherencia entre registros

Como un ejemplo de la importancia y la relevancia econémica
de la transparencia, a continuacion se describen circunstancias que se
han presentado en la interpretacion de los datos disponibles.

Se han observado modalidades de registro que resultan con-
tradictorias. Los volimenes de gas natural semiseco entregados a
gasoductos segin datos de produccion medida de hidrocarburos por
YPFB no coinciden con los volimenes de inyecciéon a gasoductos
por empresas registrados en el capitulo Transporte por Ductos del
Anuario de la ANH. Durante los cinco anos del periodo analizado,
los volimenes registrados por YPFB resultan inferiores a los propor-
cionados por la ANH.

La ANH presenta datos del flujo de gas que tiene la apariencia de
un balance; en ellos se identifica una diferencia bastante considera-
ble entre lo inyectado y lo entregado para exportacion y el mercado
interno, diferencia que es denominada ‘Otros’ y que, segin la ANH,
corresponde a stock en linea, a diferencias de medicion y, fundamen-
talmente, a ajustes (grafico 64).

Esta forma de presentacion del flujo de gas deja pocas dudas
respecto a que la Inyeccion de empresas se refiere a la produccion
total de campos entregada al transporte por gasoductos, y que el
componente Otros es parte del balance, pues registra la diferencia
entre las inyecciones al sistema de ductos y las salidas del mismo a
los mercados de destino (incluyendo consumo propio y venteos).

Sin embargo, los datos de inyeccién a gasoductos por empresas
obtenidos en los anuarios de la ANH presentan diferencias considera-
bles con los volimenes de producciéon entregados al ducto informados
por YPFB.
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Adicionalmente, resultan diferencias —unos anos, positivas y
otros negativas— entre las cantidades certificadas por YPFB sobre las
entregas a ductos y las cantidades consignadas por la ANH sobre las
salidas del sistema de ductos. Es decir que algunos anos la produc-
cion certificada por YPFB no alcanza para cubrir las ventas y otros
destinos del gas (venteos, variacion de stock en linea y diferencias
de medicion).

La situacion descrita anteriormente se refleja en el cuadro 26.

¢Cudl informacion se deberia tomar?, ;qué hacer? A pesar del
esfuerzo que realizé la investigacion, no fue posible acceder a una
explicacion que permita aclarar esta situacion. Por esa razéon se ha
asumido que la ANH —pese a realizar un balance entre los volime-
nes entregados por las empresas y los mercados de destino de estos,
y a identificar una diferencia entre ambos— incurre en algtin doble
registro, por ejemplo en Rio Grande, debido a que el objetivo de los
registros responde a consideraciones técnicas muy particulares. La otra
posibilidad es suponer que YPFB, en su calidad de fiscalizador de la
produccion, registra cantidades inferiores a las reales. Se ha optado por
mantener las cantidades certificadas por YPFB y llevar las diferencias
al componente Ajuste estadistico.

Resultados relacionados con la informaciéon

A pesar de los problemas presentados en el acceso a la infor-
macién, luego de varios meses se ha logrado conformar, conseguir
y estructurar casi la totalidad de la informacion sobre hidrocarburos.
A ello han contribuido las gestiones realizadas por la Plataforma de
Politica Energética del CEDLA, que han logrado interesar a entidades
y operadores de politicas publicas departamentales para colaborar en
estudios sobre la situacion y la planificacion energética que, para los
fines de la presente investigacion, han permitido tener acceso a otras
fuentes de informacion y superar las limitaciones de la informacion
publica disponible.
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Como resultado de los esfuerzos y gestiones desplegados, se
puede afirmar que el grueso de la informacion sobre electricidad e
hidrocarburos a nivel de departamento es de buena calidad, habién-
dose utilizado supuestos e inferencias casi exclusivamente para asignar
pérdidas y consumo propio por departamento, debiéndose recono-
cer marcadas debilidades respecto al consumo final de combustibles
liquidos por sector (los supuestos utilizados a lo largo del trabajo se
encuentran detallados en el anexo).
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CONCLUSIONES






Produccion y consumo de energia

Se ha visto que las cifras de los balances energéticos no siem-
pre son faciles de interpretar y presentan ciertas limitaciones para el
analisis directo, razones que hacen necesaria, en algunos casos, una
explicacion mas completa. Por ejemplo, la simple comparacion entre
produccion total y consumo final en los departamentos de Santa Cruz y
Cochabamba puede conducir a concluir que en el primero se presenta
un escenario de mayor capacidad de autoabastecimiento por el hecho
de que el consumo absorbe una menor proporcion de la produccion.
Sin embargo, examinando la composicion de la produccion por
fuentes primarias y secundarias, de las importaciones y del consumo
final en ambos departamentos, se advierte lo contrario, es decir que
el departamento de Cochabamba dispone de mejores condiciones de
autoabastecimiento, pues cuenta con una estructura de produccion
que le permite cubrir su consumo con energéticos que tienen origen
en el mismo departamento, y su dependencia de consumo respecto
a las importaciones es practicamente nula.

Hecha esta salvedad, el grafico 65, que resume la relaciéon pro-
duccion consumo en los tres departamentos, es bastante ilustrativo
respecto a la evolucion de estas variables y la relacion entre las mismas.
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Llaman la atencion las marcadas diferencias entre las cantidades de
energia producidas en los tres departamentos, principalmente entre el
departamento de La Paz y los otros departamentos. La produccion de
energia en el departamento de La Paz es equivalente al 9% en 2005 y
al 11% en 2009 de la produccion de energia del departamento de Santa
Cruz y al 13% en 2005 y al 19% en 2009 de la produccion de energia
del departamento de Cochabamba. Esta relacion “ascendente” se debe
al comportamiento decreciente de la produccion de hidrocarburos en
los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba, en tanto que en el
departamento de La Paz la produccion es relativamente estable.

La produccién de energia es mucho mayor al consumo final en
los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba vy, a la inversa, la
produccion es inferior al consumo en el departamento de La Paz. En
los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba cada ano se produce
menos energia y se consume mas, en tanto que en La Paz la produccion
es relativamente estable mientras el consumo también crece. En los
tres departamentos el cociente consumo sobre produccion aumenta
notablemente, principalmente en los dos primeros, como se puede
advertir en el siguiente cuadro.

Cuadro 27
Evolucion de la relacién consumo/produccion
por departamento

2005 2006 2007 2008 2009
Santa Cruz 0,33 0,35 0,44 0,49 0,61
Cochabamba 0,25 0,28 0,31 0,39 0,51
La Paz 2,59 2,97 2,98 3,28 3,21

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales.

En los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba la caida
de la produccion de energia total es un reflejo de la reduccion de
la produccion de hidrocarburos en esos departamentos en mas del
30% durante los cinco anos observados. La produccion de petrdleo y
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condensados en el departamento de Cochabamba se ha reducido a
casi la mitad (-47%) en el periodo.

Tanto desde la Optica de la produccion como del consumo, se
presenta un cuadro de alta vulnerabilidad del sistema energético en
la medida en que la produccion de hidrocarburos representa un alto
porcentaje de la produccion de energia primaria (entre el 83% y el 93%)
en los departamento de Santa Cruz y Cochabamba) y el consumo de
energia guarda una gran dependencia respecto a los derivados de los
hidrocarburos en los tres departamentos. Entre el 74% al 78% del con-
sumo energético esta constituido por derivados de los hidrocarburos
en los departamentos de La Paz y Cochabamba y alrededor del 68%
en el departamento de Santa Cruz (un porcentaje algo menor en este
departamento debido al peso del bagazo en su matriz de produccion).

Esta vulnerabilidad, que tendera a agravarse en los anos venideros,
ha sido encubierta por los mayores ingresos que el Estado ha percibido
durante estos cinco anos como consecuencia de los elevados precios
del mercado internacional. Por ejemplo, en el caso de las regalias del
11% a favor de los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba, el
incremento en el precio de exportacion del gas ha permitido que las
recaudaciones por este concepto aumenten, como se puede observar
en el cuadro 28, estimado en base a informacion publicada por el
Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE, s/f).

Cuadro 28
Precio de exportacion y regalias (2005-2009)

2005 2006 2007 2008 2009
g:‘;ﬁg;&m‘ig’) degasnatural -, g 367 411 703 5,38
Z‘ﬁﬁ;j&ma i 30,80 38,31 40,94 62,54 42,62
Zigmggs";habamba 29,43 30,85 35,19 46,36 28,35

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion del MHE.
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De acuerdo a una investigacion (Guzman et al., 2010: 19) realizada
sobre el uso productivo del excedente hidrocarburifero, los excedentes
economicos (regalias, IDH, impuestos) generados en las actividades de
explotacion de hidrocarburos a nivel nacional han aumentado en 230%
durante el periodo 2005-2008, es decir, se han mas que triplicado; no
han sido utilizados para garantizar la sostenibilidad del propio sector.

Inyeccion de gas natural semiseco a reservotrios

En los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba se ha pre-
sentado un fenémeno que merece ser resaltado: mientras la produc-
cion de energia cae, la oferta aumenta, sin que el intercambio con el
exterior explique en su totalidad la diferencia entre ambas, siendo el
componente No aprovechado de la oferta (Ia disminucion de la inyec-
cion de gas natural semiseco al reservorio) el que explica gran parte
de esta diferencia. La trascendencia de esta situacion desde el punto
de vista de la politica energética justifica la modalidad —que se ha
asumido para la elaboracion de los balances— de registrar como No
aprovechada la porcion de la produccion de gas que no se aprovecha
para el consumo por falta de mercado y que se reinyecta al reservo-
rio. No proceder de esta forma hubiera implicado que la produccion
aparezca como si bajara en menor proporcion a la disminucion real
o, inclusive, aumentara algin ano, ocultando asi la gravedad de la
declinacion de los campos.

Evolucion del indicador de intensidad energética

Desde la optica del consumo, se ha podido apreciar que las tasas
de crecimiento promedio anual del consumo final total en los depar-
tamentos de Santa Cruz y Cochabamba han mas que duplicado las
tasas de crecimiento del PIB a precios constantes de los respectivos
departamentos durante el periodo analizado. Por el contrario, en el
departamento de La Paz la tasa de crecimiento del consumo ha sido
notablemente mas modesta y se ha mantenido por debajo de la co-
rrespondiente al PIB departamental.
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Este comportamiento se refleja en los indicadores de la intensidad
energética calculados, que muestran niveles y tasas de crecimiento
considerablemente mas altos en los departamentos de Santa Cruz
y Cochabamba. Esto indica que cada ano se requiere mas energia
para producir una unidad de riqueza (PIB) y, por consiguiente, que
en principio cada ano se registra mayor ineficiencia del sistema pro-
ductivo en el uso de la energia para generar riqueza, aunque existen
también otros factores que permiten explicar el comportamiento de
este indicador.

Por el contrario, en La Paz se observa una muy leve disminucion
de este indicador, lo que llevaria a pensar que en este departamento
se presentan condiciones de mayor eficiencia del sistema productivo
en el uso de energia. A esta conclusion contribuiria el efecto de la
aplicacion del programa nacional de distribuciéon de foquitos ahorra-
dores, que parece haber tenido mayor fuerza en el departamento de
La Paz (Guzman, 200b).

No obstante, para analizar la evolucion de la intensidad energética
en el departamento de La Paz también se debe tomar en cuenta otros
factores que afectan desde la Optica de la estructura por actividades
del PIB departamental, como la fuerte gravitacion de los servicios
de la administracion publica y financieros en su PIB. Asimismo, el
consumo de energia en el sector industrial registra la mas alta tasa de
crecimiento en el departamento de La Paz, lo cual, en principio, es una
senal positiva que puede influir favorablemente en la disminucion de
la intensidad energética. Sin embargo, este incremento viene asociado
con un crecimiento de la intensidad energética en el propio sector
industrial, como se puede apreciar en el siguiente cuadro.
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Cuadro 29
Intensidad energética en la industria manufacturera
en La Paz

2005 2006 2007 2008 2009 Tc prom.

PIB industrias
manufactureras (en 956.300 1.048379  1.111.058  1.149.583  1.209.325 6,04%
miles de Bs. de 1990)

Consumo de energia

(Kbep) 1.397 1.631 1.759 1.859 2.071 10,35%
Intensidad energética

(en bep/mil Bs. de 1,46 1,56 1,58 1,62 1,71 4,06%
1990)

Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos en los balances energéticos departamentales
e informacion del INE.

Consumo de energia en el sector transporte e intensidad
energética

En los tres departamentos, el sector transporte es el que mayor
consumo de energia registra. Adicionalmente, a excepcion del depar-
tamento de La Paz, presenta las tasas mas altas de crecimiento del
consumo de energia. En el departamento de La Paz se ha observado
que el consumo en el sector transporte registra una tasa de crecimiento
moderada, levemente inferior a la del consumo total.

Respecto al consumo de energia por fuente en el sector transporte
se pudo advertir que, si bien en los tres departamentos el consumo de
gas natural semiseco ha crecido a tasas muy elevadas, la participacion
de este energético en el consumo total de este sector es considerable-
mente superior en los departamentos de Cochabamba y Santa Cruz
en relacion al departamento de La Paz.

Integrar el andlisis de estos antecedentes sobre el consumo elevado
de energia en el sector transporte con el deterioro de la intensidad
energética en los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba conduce
a sospechar que el aumento del consumo de energia por este sector
puede estar asociado con un uso no productivo de la energia, con una
baja eficiencia en su utilizacion —relacionados con las caracteristicas
del crecimiento del parque automotor, muy concentrado en el servicio
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particular— y con la politica de congelamiento de los precios de los
combustibles utilizados.

Recientes investigaciones (Arze, Espada, Guzman y Poveda, op.
cit.) sobre el uso de combustibles en el parque automotor proporcio-
nan pautas que permiten explicar la evolucion de la intensidad ener-
gética en este sector, las mismas que giran en torno a la importacion
de vehiculos usados, la importacion de vehiculos (vagonetas) de alto
consumo de gasolina para el servicio particular, el contrabando, la
congestion vehicular en dreas urbanas y otras, que afectan a la pérdida
de eficiencia del sistema de transporte y tienen relacién con el uso
no productivo de energia.

Asimismo, el crecimiento del sector transporte en paises en de-
sarrollo como Bolivia viene aparejado con escenarios de informalidad
y desempleo, en la medida en que el transporte de pasajeros parece
ser una fuente de empleo para la mano de obra desocupada.

Evolucién de la estructura del consumo final por
fuentes

Se ha observado un desarrollo favorable hacia una mayor parti-
cipacion relativa del gas natural en la matriz del consumo final, muy
modesto en los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba, mas
significativo en el departamento de La Paz, acompanado de una leve
disminucion de la participacion del consumo de derivados de petréleo
en los departamentos de Santa Cruz y La Paz. En el departamento de
Cochabamba, por el contrario, la participacion de los derivados ha
aumentado, junto con el gas natural.

Cabe preguntarse: jcuales hubieran sido los efectos sobre las
importaciones de diesel oil y de gasolina especial, y sobre las sub-
venciones correspondientes, en caso de que no se hubiera presentado
este aumento en el consumo del gas, principalmente en el parque
automotor?

No obstante, el leve avance del consumo del gas en el mercado
interno, contrastado con el alto nivel y crecimiento de las exportaciones
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a terceros paises, no condice con los preceptos constitucionales,
disposiciones legales y enunciados de politica a favor de la prioridad
del mercado interno. Senalar lo anterior no implica apoyar una
politica adversa hacia las exportaciones, sino llamar la atencién sobre
la necesidad de encaminar el analisis hacia la identificacion de las
barreras al crecimiento de la participacion del gas en la matriz de
consumo final, por un lado, y, por otro, de evaluar con responsabilidad
y realismo, a la luz de los nuevos niveles de las reservas de gas
natural, las posibilidades de abastecer el mercado interno y cumplir
simultineamente con los compromisos de exportacion.

La experiencia ha mostrado que el acceso al gas produce una
respuesta inmediata en la demanda de este energético. En este sen-
tido, el desarrollo de la infraestructura de transporte es la llave para
la penetracion del gas; de lo contrario, ésta se convierte en el cuello
de botella. A su vez, el desarrollo de la infraestructura de transporte
depende de la fijacion de tarifas y margenes que permitan un retorno
razonable a posibles inversiones estatales o privadas. En el caso de
YPFB Transporte, éste parece ser un impedimento para la expansion
del sistema de gasoductos para el mercado interno.

Las diferencias existentes entre los precios del mercado interno
y los precios de exportacion del gas natural estructuran un escenario
en el cual los intereses de las empresas y los ingresos por regalias e
IDH del Estado resultarian afectados negativamente ante una eventual
expansion del consumo del gas en el mercado interno. Se ha gene-
rado una situacion en la cual el incremento de las inversiones de los
operadores estd condicionado a asignaciones en los mercados de
exportacion. La asignacion de mercados para la nueva produccion de
gas natural puede seguir patrones que prioricen los mercados externos
en detrimento del consumo interno y del abastecimiento oportuno a
proyectos industriales como el Mutin, lo cual, si bien puede constituir
una opcion mas rentable que viabilice inversiones en el desarrollo
de campos, estaria en contradiccion con los principios de prioridad
del mercado interno y de la industrializacion establecidos en la CPE,
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con otras normas y con los planes de desarrollo y el discurso del
gobierno central.

El desarrollo socioecondmico de los departamentos tiene como
condicion necesaria la disponibilidad de una oferta energética eficien-
te, segura, competitiva y limpia, siendo la planificacion energética el
instrumento adecuado e imprescindible para tal fin. Se pretende que
los balances energéticos elaborados contribuyan a este objetivo.
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ANEXOS






ANEXO 1
SUPUESTOS, ESTIMACIONES
E INFERENCIAS

La falta de informacion procesada de acuerdo a los requerimien-
tos para la elaboracion de los balances departamentales, asi como las
dificultades para el acceso a la informacién procesada debido a la
ausencia de politicas de transparencia en las instituciones del sector,
han impuesto la necesidad de recurrir a estimaciones, inferencias y
supuestos para determinar algunas cantidades, especialmente aquellas
referidas a los conceptos de pérdidas y consumo de derivados del
petrdleo por sectores econdmicos, como también para asignar canti-
dades de consumo propio a nivel de los departamentos.

Los procedimientos para estimar la produccion y consumo de bio-
masa fueron explicados anteriormente en la seccion referida a aspectos
metodologicos de la elaboracion de los balances a nivel departamental.

Gas natural

Poder calorifico

Se ha asumido que el poder calorifico del gas natural en los princi-
pales gasoductos y en los campos de Rio Grande y Los Sauces, para el
periodo 2005-2008, es igual al poder calorifico obtenido para algunos
meses del ano 2008, debido a que solo se ha conseguido informacion
del poder calorifico para el afio 2009 y algunos meses de 2008 en
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puntos estratégicos de distribucion del gas natural, en los cuales se
registra el poder calorifico del gas de diferentes gasoductos y plantas.

Asimismo, para cada uno de los anos del periodo considerado
se ha calculado el poder calorifico real base himeda a 60°F del gas
natural himedo alimento y del gas natural semiseco, es decir, a la
entrada y salida de las plantas de procesamiento, en base al anilisis
cromatografico del gas natural correspondiente a los meses de enero
y febrero de 2009 para cada uno de los campos que dispone de una
planta de procesamiento.

Ventas a consumidores directos por departamento y
actividad economica

Los volumenes de venta de gas natural a consumidores directos
en cada uno de los tres departamentos se han obtenido en base a la
informacion registrada sobre entregas de cada uno de los gasoductos
de los anuarios de la ANH y a referencias complementarias sobre
ubicacion y tipo de actividad de cada uno de los consumidores que
se abastecen directamente de los ductos.

Asignacion por departamento del consumo propio, stock en
linea y venteos en gasoductos

En los casos necesarios, se ha asignado el consumo propio de los
gasoductos y oleoductos que atraviesan mds de un departamento en
base al criterio de proporcionalidad en funcion a la longitud del ducto.

Debido a que no existe informacion disponible sobre el consumo
propio en poliductos, se ha inferido el mismo tomando como referen-
cia los volimenes consumidos como combustible por los oleoductos
y en proporcion a las longitudes totales de ambos sistemas, aplicando
este mismo criterio de longitud para asignar a los departamentos.

Asimismo, la variacion de stock en linea (Variacion inventarios en
gasoductos) y venteos en ductos (No aprovechado) se han asignado
a los departamentos en proporcion a la longitud de los ductos.
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Pérdida en distribucion de gas por redes

Debido a la falta de acceso a informacion sobre pérdidas y con-
sumo propio en distribuciéon de gas por redes, se ha asumido que
el total de la diferencia entre entregas a empresas distribuidoras de
gas por redes y las ventas efectuadas por estas es atribuible a pér-
dida, la misma que ha sido asignada a los departamentos aplicando
criterios de proporcionalidad en funcion a las entregas a estas dis-
tribuidoras. Esta diferencia debe ser obviamente mayor a cero; sin
embargo, en los anos 2008 y 2009 la diferencia es negativa, por lo
cual, en este caso, se han llevado las cantidades respectivas a Dife-
rencia estadistica.

Gas convertido a liquidos en la planta de absorcion de
Rio Grande, correspondiente a gas procedente de otros
departamentos

El gas convertido a liquidos, proveniente de la corriente de gas del
GASYRG y del Gasoducto del Norte (correspondiente a Cochabamba)
en la planta de absorciéon de Rio Grande —considerado importaciones
de gas semiseco del departamento de Santa Cruz— ha sido calculado
en base a informacion disponible sobre esta planta para el ano 2009
y parte de 2008. El resto del periodo ha sido estimado en base a la
tendencia del comportamiento de estas corrientes de gas.

Gas natural biimedo quemado en los campos con planta de
Pprocesamiento

Se ha supuesto que el 5% del total de gas quemado medido antes
del Punto de Fiscalizacion en campos con planta es atribuible a gas
himedo.
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Petréleo y condensados y gasolina natural

Peérdidas de petroleo y condensados y de gasolina natural

Se ha supuesto que las pérdidas de petréleo y condensados y de
gasolina natural es igual a 0,2% de las entregas a ducto de ambas fuen-
tes por separado, asignando estas pérdidas a los departamentos que
transforman estos productos —Santa Cruz y Cochabamba— en funcion
a la carga a las refinerias de cada uno de estos dos departamentos.

Variacion de inventarios de petroleo y condensados y de
gasolina natural en oleoductos, estaciones y refinerias

Se ha inferido en base a la diferencia entre entregas a transporte
segun certificacion de YPFB y los volimenes de la mezcla (petréleo
y condensados y gasolina natural) elaborados en refinerias y expor-
tados por ductos por Arica y Pocitos (2005-2007). Esta diferencia neta
de las pérdidas se ha asignado a los departamentos de Santa Cruz y
Cochabamba en proporcion a la carga de las refinerias de cada uno
de estos dos departamentos. Para determinar la variacion total de in-
ventarios, se ha sumado a esta diferencia la variacion de inventarios
en campo obtenida de los datos sobre produccion.

Derivados de petréleo (incluye GLP de plantas)

Gas de refineria

En vista de que la informacién disponible sobre refinerfas no re-
gistra la produccion de gas de refineria, se ha calculado la produccion
para cada una de las refinerias de los dos departamentos en base a
las cantidades de este energético consignadas en el BEN 2000-2009
publicado por el Ministerio de Hidrocarburos y Energia, aplicando
criterios de proporcionalidad.
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Comercializacion de derivados de petroleo por actividad
economica

Se ha asumido los porcentajes establecidos a nivel nacional en el
BEN 2000-2009 publicado por el MHE, de acuerdo al siguiente cuadro.

Cuadro 1
Comercializacion de derivados del petroleo
por actividad econémica

Combustible Porcentaje Sector

96% Residencial

Gas licuado de petréleo 2% Comercial
2% Industiral

Gasolina especial, gasolina

premium, jet fuel y gasolina de 100% Transporte

aviacion
70% Residencial

Kerosene :
30% Industrial
65% Transporte

Diesel oil 5% Industrial
30% Agricultura

Fuente: Balance Energético Nacional 2000-2009 del MHE.

En el caso del diesel oil, se ha tomando en cuenta ademas la
participacion departamental en el parque automotor y la mayor
ponderacion de las actividades agropecuarias en el departamento de

Santa Cruz.

Agro fuel
Por falta de informacién, se ha supuesto que la totalidad de la
produccion se consume en actividades de agricultura del departamento

de Santa Cruz.
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Lubricantes y otros derivados para el consumo no energético

Debido a la falta de informacién disponible, y considerando
que la mayor parte de los productos de la planta de lubricantes de
Cochabamba tiene por destino los vehiculos de transporte, se ha
supuesto que estos productos se consumen en cada departamento
en funcion al porcentaje de participacion en el parque automotor
nacional; su demanda de no energéticos es complementada mediante
la importacion procedente de otros paises (obtenida de estadisticas
del INE).

Pérdidas de derivados de petroleo

De acuerdo a recomendacion de OLADE, se ha asumido un
porcentaje de 0,1% sobre la demanda para estimar las pérdidas de
transporte y distribucion.

Gasolina blanca
De acuerdo al Anuario Estadistico 2010 del MHE, la gasolina blanca
tiene como destino el mercado de exportacion.

Electricidad

Consumo propio y pérdidas en generacion de electricidad

Al no existir informacion sobre ventas directas, se ha considerado
que la diferencia entre inyeccion y produccion bruta corresponde a
los conceptos de pérdida y consumo propio en generacion, y en vista
de que no existe informacion accesible para discriminar las cantidades
correspondientes, se ha supuesto que el consumo propio es igual a
0,5% de la producciéon bruta, asignando el saldo de la diferencia a
Pérdida en generacion.
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Consumo propio y pérdida en transmision de electricidad - SIN

Tomando en cuenta que la diferencia entre inyeccion y retiros
a nivel nacional del SIN corresponde a los conceptos de pérdida y
consumo propio en transmision, se ha asignado esta diferencia a cada
departamento en base a criterios de proporcionalidad respecto a los
retiros de cada departamento. En vista de que no existe informacion
accesible para discriminar las cantidades correspondientes a ambos
conceptos, se ha supuesto que el consumo propio es igual a 0,5% de
los retiros, asignando el saldo de la diferencia a Pérdida en transmision.

Consumo propio y pérdida en distribucion de electricidad - SIN

Tomando en cuenta que la diferencia entre ventas y retiros corres-
ponde a los conceptos de pérdida y consumo propio en distribucion,
y en vista de que no existe informacion accesible para discriminar las
cantidades correspondientes, se ha supuesto que el consumo propio
es igual a 0,5% de los retiros, asignando el saldo de la diferencia a
Pérdida en distribucion.

Exportaciones de electricidad del departamento de Santa
Cruz a pequeiias poblaciones aledaiias

Las exportaciones de electricidad del departamento de Santa Cruz,
que son minimas, son las ventas de la CRE a la poblacién de Huacaya
del departamento de Chuquisaca, las mismas que se han estimado
en base al nimero de consumidores de esta localidad y un consumo
promedio de 30 KWh por mes.
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ANEXO 2
EQUIVALENCIAS ENERGETICAS

1 bbl Petréleo y condensado = 1,00025 bep
10° btu Gas natural himedo o semiseco = 0,00018 bep
1 bbl Gas licuado de petréleo = 0,67010 bep
1 bbl Gasolina natural = 0,77780 bep
1 bbl Gasolina especial = 0,89300 bep
1 bbl Gasolina premium = 0,89300 bep
1 bbl Gasolina de aviacién = 1,02070 bep
1 bbl Gasolina blanca = 0,89300 bep
1 bbl Jet fuel = 0,95800 bep
1bbl Diesel oil = 1,00100 bep
1 bbl Kerosene = 0,95800 bep
1bbl Agro fuel = 1,03040 bep
1 bbl Crudo reconstituido = 1,00015 bep
1 bbl Aceites = 1,08720 bep
1 bbl Grasas = 1,08720 bep
1 bbl Parafinas = 1,08720 bep
1 bbl Asfalto = 1,08720 bep
1 bbl Gas de refineria = 1,26020 bep
MWh Hidroenergia = 0,61960 bep
MWh Electricidad = 0,61960 bep
1ton Calor = 1,00000 bep
lton Residuos vegetales = 1,69492 bep
1ton Estiércol = 2,02510 bep
lton Bagazo = 1,32070 bep
1ton Carbon vegetal = 4,76930 bep
lton Lefia La Paz = 2,56810 bep
lton Lefia Cochabamba = 2,38365 bep
lton Lefia Santa Cruz = 2,20120 bep

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de OLADE, BEN vy otras fuentes.
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ANEXO 3
CAMPOS, RESERVAS Y CENTROS DE TRANSFORMACION - SANTA CRUZ
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Campos, produccion y reservas de petroleo y gas por
operador

En el departamento de Santa Cruz se ubican alrededor de 40 cam-
pos, de los cuales en 2009, 30 estaban en produccion; de estos, 12 son
considerados medianos y el resto, pequenos, todos bajo contratos de
operacion, de acuerdo al siguiente detalle.

Cuadro 1
Numero de campos por empresa - Santa Cruz

NGmero de campos

Empresa operadora Namero de campos en produccién
Empresa Petrolera Andina S.A. 18 1
Empresa Petrolera Chaco S.A. 12 10
Petrobras Energia S.A. 2 2
Pluspetrol Bolivia Corporation S.A. 4 3
Vintage Petroleum Boliviana Ltda. 1 1
Matpetrol S.A. 1 1
Repsol YPF Bolivia S.A. 1 1
Dong Won Corporation Sucursal Bolivia 1 1

Total 40 30

Fuente: Elaboracion propia con base a Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE).
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Produccion de gas natural biimedo por operador

Grafico 1
Produccién de gas natural himero por operador - Santa Cruz
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2005 2006 2007 2009
M Andina I Pluspetrol Petrobras Energia [ Chaco
[ Vintage I Matpetrol Repsol YPF = Dong Won
2005 2006 2007 2008 2009

Andina 87.869.586 81.647.978 63.370.907 52.523.522 41.120.983
Petrobras Energia 13.599.499 14.392.281  15.056.771 14.778.817 12.613.538
Repsol YPF 75.189 66.269 69.157 65.591 68.048
Total 117.317.811  115.816.302 99.446.049 93.082.178 83.767.720

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de YPFB.
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Produccion de petroleo y condensados y de gasolina natural
por operador

Grafico 2
Produccion de liquidos por operador - Santa Cruz
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Total 2.869.381 2.723.673 2.358.993 2.236.180 1.929.616

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de YPFB.
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Reservas de gas natural y petroleo

Como es de conocimiento publico, recién en abril de 2011 YPFB
ha presentado de manera oficial los nuevos niveles de reservas de gas
presuntamente certificados por Ryder Scott Company (RSC) al 31 de
diciembre de 2009. Esta informacion proporciona solamente el volu-
men total de las reservas de gas natural, pero no el detalle por campo
y por departamento, como corresponderia en el marco de una politica
de transparencia, y da cuenta de que las reservas probadas de gas
natural alcanzan a 9,94 TCF. Segun la anterior certificacion oficial de
reservas de petrdleo y gas al 31 de diciembre de 2004, elaborada por
DeGolyer and MacNaughton (D&M), el nivel de reservas calculadas
al 31 de diciembre de 2009 llegaba a 24,68 TCF.

Para la investigacion sobre la situacion energética del departa-
mento es fundamental —ademas de ser un derecho— tener acceso
a la informacion sobre las reservas de hidrocarburos de los campos
de Santa Cruz, a objeto de contar con un diagnostico completo que
permita disenar politicas y planes a nivel departamental para evitar si-
tuaciones de abastecimiento inadecuado o insuficiente de energia, que
podrian afectar la actividad econdémica y el bienestar de la poblacion.

Esta carencia se ha salvado parcialmente con la informacion
proporcionada por el CEDLA para realizar el presente trabajo. Uno
de los informes elaborados por RSC durante el segundo semestre de
2010 daba un nivel de 8,35 TCF de reservas probadas de gas natural
y 186,8 millones de barriles de petroleo y/o condensados, volimenes
que han tenido amplia difusion en los medios de comunicacion. La
diferencia entre 8,35 TCF vy las cifras oficiales de 9,94 TCF es de 1,59
TCEF. No existe informacién sobre la procedencia por campo y, por
consiguiente, sobre la ubicacion por departamento de esta diferencia,
siendo probable que corresponda a Rio Grande y/o a nuevos pros-
pectos exploratorios.

De acuerdo al informe de RSC al que se ha hecho referencia, las
reservas tanto de gas natural como de petrdleo y/o condensados del
departamento de Santa Cruz presentan niveles muy inferiores respecto
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a la anterior certificacion de D&M. Las reservas probadas de gas serian
de 0,97 TCF al 31/12/2009, segun el informe preliminar de RSC, frente
a 2,6 TCF al 31/12/2009, calculadas en base a la certificacion de D&M
al 31/12/2004. Igualmente, segin las mismas fuentes, las reservas de
petroleo y/o condensados habrian bajado de 30,99 MMbbl a 13 MMbb]
en el departamento de Santa Cruz.

En base al informe de RSC al que se ha hecho referencia, se ha
elaborado los siguientes cuadros y graficos que estarfan sujetos a
ajuste cuando el gobierno publique oficialmente los datos de reservas
certificadas por campo.

Grafico 3
Reservas de gas por operador - Santa Cruz
___Vintage
2%
- Andina
43%
¥
Petrobras
Energia
%
.

RSC-2010

Chaco /4

22%

Fuente: Elaborado con base a datos preliminares del informe del RSC.
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Grafico 4
Reservas de petrdleo y/o condensado
por operador - Santa Cruz
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Grafico 5
Reservas de gas por departamento (2010)

Santa Cruz
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|
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos preliminares del informe del RSC.
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Grafico 6
Reservas de petroleo y/o condensado por departamento (2010)

Santa Cruz
L T%
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A

Fuente: Elaboracion propia con base a datos
preliminares del informe del RSC.

Centros de transformacion

En el departamento de Santa Cruz se procesa energia primaria
y secundaria en refinerias, plantas de procesamiento de gas natural,
centrales de electricidad, autoproductores y carboneras.

Refinerias

En este departamento operan cuatro refinerias que transforman
alrededor del 45% del total de petrdleo y condensados y gasolina
natural procesados a nivel nacional (en 2007 y 2008, el 47%, y en 2009,
el 38%). El saldo es procesado en la refineria Gualberto Villarroel de
Cochabamba.
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La refineria Guillermo Elder Bell (RSCZ), ubicada a 12 kiléme-
tros de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, es una de las dos
refinerias de YPFB Refinacién S.A. que fue “nacionalizada”
en mayo de 2000. Esta refineria procesa entre el 79% vy el
89% del total de petroleo y condensados y gasolina natural
que se carga a las refinerfas ubicadas en este departamento,
es decir, entre el 33% y el 38% del total procesado a nivel
nacional.

La refineria RSCZ entré en operacion en 1976 para procesar
5.000 bpd. En 1979 entr6é en operacion la segunda linea de
procesamiento de hidrocarburos liquidos, con una capacidad
de 16.500 bpd.

La refineria Oro Negro S.A., en la localidad de Tundy, campo
La Pena, a 30 km de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra,
es abastecida mediante dos ductos menores directamente
desde este campo, tanto de crudo para ser procesado como
de gas natural para usar como combustible. Oro Negro es
de propiedad del Grupo Empresarial Equipetrol y transforma
alrededor del 14% del total procesado a nivel departamental.
La refineria Oro Negro tiene una capacidad de 3.000 bpd,
y originalmente fue disefada para procesar los liquidos
provenientes del campo La Pena con el objetivo de obtener
alrededor de 750 bpd de diesel oil. Cuenta también con una
planta de obtencion de gasolina reformada para la produccion
de 1.000 bpd de gasolina de alto octanaje.

La refineria Santa Cruz, que pertenece a Reficruz S.R.L.,
procesa entre el 4% y el 5% del total de crudo que alimenta
a las refinerias de Santa Cruz; sin embargo, el ano 2009 su
participacion fue practicamente nula (menos del 1%).
Reficruz tiene capacidad para procesar 1.800 bpd; original-
mente estaba disenada para procesar liquidos provenientes
del campo La Pena con el objetivo de obtener aproximada-
mente 450 bpd de diesel oil.
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4. La refineria Parapeti S.R.L. esta ubicada en la region La
Canada, al lado del rio Parapeti, a 127 kilébmetros de Camiri,
en la provincia Cordillera del departamento de Santa Cruz.
Esta refineria, con una capacidad aproximada de 150 bpd,
tiene asignados muy pequenos volimenes de la mezcla de
petroleo, condensados y gasolina natural, que no sobrepasan
el 0,20% del total procesado en el departamento de Santa
Cruz.

Plantas de procesamiento de gas natural

Para posibilitar el transporte del gas natural por la red de gasoduc-
tos es necesario acondicionarlo previamente de acuerdo a la norma-
tiva vigente; adicionalmente, en funcion a la posibilidad de obtener
productos para la venta, el gas natural himedo ingresa como materia
prima a las plantas de procesamiento de gas, a objeto de separar las
fracciones de propano-butano (GLP) y de pentanos+ (gasolina natural).

El procesamiento de gas natural en el departamento de Santa
Cruz se realiza en 10 plantas de las 19 que operan a nivel nacional.
La planta con mayor capacidad es la planta de absorcion de Rio
Grande, que procesa no solamente el gas correspondiente al campo
Rio Grande y aledanos (Los Sauces y La Pena), sino también el gas
semiseco proveniente de los campos del sur por el gasoducto GASYRG
y de los campos del norte por el Gasoducto del Norte, antes de que
sea entregado al transporte con destino a la exportacion a Brasil y a
mercados de Santa Cruz, Cochabamba, Oruro y La Paz.

Las Unicas dos plantas que extraen GLP son la planta de Rio
Grande y la planta de Colpa. En las restantes plantas sélo se obtiene
gasolina natural y gas semiseco.

Sumando el gas procedente de los campos del sur y del norte, la
planta de Rio Grande alcanza a operar a plena capacidad, produciendo
aproximadamente 95.000 toneladas métricas de GLP, que representan
el 89% del total producido en el departamento de Santa Cruz y el 37%
del total nacional en el ano 20009.
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Centrales de electricidad y autoproductores

En 2009, la potencia instalada en el departamento de Santa Cruz
correspondiente al Sistema Interconectado Nacional sumaba 383 MW,
y la correspondiente a sistemas aislados, 48 MW, totalizando entre
ambos 383 MW. En este total no se ha incluido la potencia instalada
de autoproductores debido a falta de informacion adecuada.

La Empresa Eléctrica Guaracachi S.A., nacionalizada en mayo de
2010, ha generado durante el ano 2009, en sus dos centrales eléctri-
cas, Guaracachi y Santa Cruz, el 81% del total de la producciéon bruta
departamental.

Como se senal6 anteriormente, la produccion de electricidad no
abastece la demanda, y se debe recurrir a importaciones. Sin embar-
go, el crecimiento de la produccion ha permitido disminuir en algo
la dependencia de estas. En 2005 la produccion equivalia al 63% de
la demanda, y en 2009, al 77%.
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Cuadro 4
Centrales de generacion de electricidad y autoproductores (2009) -

Santa Cruz
Produccion Fuente
Centrales mté\?;éz eIe([:)tl;Lilé?ng en energetica EhnaiEss SnrEED
para generar generadora distribuidora
(i AL electricidad
MWh
Sistema interconectado
nacional (SIN) 383,0 1.439.066
Termoeléctricas
Empresa Eléctrica
Guaracachi 310,8 1.255.958 Gas natural Guaracachi S.A.
(EGSA) Cooperativa Rural
Santa Cruz 471 123.438 Gas natural Eléctrica S.A. (CRE)
Guabira 250 59670 Bagazo  CUePIa Energa
Sistemas aislados 48,0 121.749
Termoeléctricas CRE
Cordillera 59 16.200 Gas natural
Misiones 9,6 26.100 Gas natural
Charagua 12 1.549 Gas natural Cooperativa Rural Cooperativa Rura
German Bush 16,2 36.300 Gas natural Eléctrica S.A. Bl tp SA (CRE
CRE) éctrica S.A. (CRE)
Valles 6,0 16.800 Gas natural (
Chiquitos 38 11.000 Gas natural
San Ignacio 57 13.800 Diesel oil
Autoproductores **
Transredes,
Autoproductores 4.654 Gas natural Pecom, Vintage
Otros autoproductores 142.013 Bagazo T
Azucareros
Total departamento** 431,0 1.707.482

* El gobierno nacional, mediante Decreto Supremo No. 493, de 1° de mayo de 2010, naciona-
liza esta empresa junto con Corani S.A. y Valle Hermoso en favor de la Empresa Nacional de
Electricidad (ENDE), empresa estatal que participa como accionista en EGSA con el 49,83%.

** Solo se ha registrado la informacion disponible.

Fuente: CNDC; Anuarios Estadisticos de la AE y CRE.

Las lineas de transmision interconectan con el area central del SIN
con una capacidad de transportar 275 MW.
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Campos, produccion y reservas de petroleo y gas por
operador

En 2009, los campos en produccion en el departamento de Co-
chabamba son operados por dos empresas: YPFB Chaco S.A. y Repsol
YPF, de acuerdo al detalle del cuadro 1.

Cuadro 1
Campos y operador - Cochabamba

Nombre del campo Operador
Katari YPFB Chaco S.A.
Bulo Bulo YPFB Chaco S.A.
Carrasco YPFB Chaco S.A.
Surubi Repsol YPF E&P Bolivia
Paloma Repsol YPF E&P Bolivia
Surubi Bloque Bajo Repsol YPF E&P Bolivia
Kanata YPFB Chaco S.A.
Surubi Noroeste Repsol YPF E&P Bolivia
Kanata Norte YPFB Chaco S.A.
Kanata FW YPFB Chaco S.A.
Carrasco FW YPFB Chaco S.A.

Fuente: Elaboracion propia con base a MHE.
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Produccion de gas natural biimedo por operador

Grafico 1

Produccién de gas natural hiimedo por operador - Cochabamba

80.000.000

60.000.000

£ 10000000

20.000.000 Chaco
0 T T T
2005 2006 2007 2008 2009
Chaco Repsol
2005 2007 2008 2009
Chaco 39.939.869 39.228.765 38.368.518 34.748.823 27.544.753
Repsol 22.966.550 22.188.242 21.898.981 18.557.415 14.421.411
Total 62.906.419 61.417.007 60.267.499 53.306.238 41.966.164

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de YPFB.
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Produccion de petroleo y condensados y de gasolina natural

por operador

Grafico 2

Produccion de liquidos por operador - Cochabamba

6.000.000
5.000.000
4.000.000

£ 3000000

2000000
1000000 Ry
0 T T T
2005 2006 2007 2008 2009
Repsol Chaco
2005 2006 2007 2008 2009
Repsol 3687510 3064626  2.764.080 2.292.916 1.748.859
Chaco 1732954  1.984.359 1732.467 1.462.439 1.161.795
Total 5420464 5048985 4496547 3755355  2.910.654

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de YPFB.

Reservas de gas natural y petroleo

Como se senald anteriormente (véase p. 82 de esta publicacion),

no existe un informe oficial por campo sobre los 9,94 TCF de reser-

vas que YPFB ha dado a conocer publicamente, aunque el informe

preliminar de RSC presentado durante el segundo semestre de 2010
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que arroja un nivel de 8,35 TCF, permite elaborar una comparacion
por campo respecto a la anterior certificacion oficial. Sin embargo,
este detalle no tiene caracter oficial y debe ser ajustado una vez que
se cuente con los datos oficiales.

De acuerdo al informe de RSC al que se ha hecho referencia, las
reservas tanto de gas natural como de petrdleo y/o condensados del
departamento de Cochabamba presentan niveles muy inferiores res-
pecto a la anterior certificacion de D&M. Las reservas probadas de gas
son de 0,197 TCF al 31/12/2009, segun el informe preliminar de RSC,
frente a 0,619 TCF al 31/12/2009 calculadas en base a la certificacion
de D&M al 31/12/2004. Igualmente, segin las mismas fuentes, las re-
servas de petroleo y/o condensados habrian bajado de 18,88 MMbbI
a 8,98 MMbbl en el departamento de Cochabamba.

Grafico 3
Reservas de gas por operador - Cochabamba

~ Chaco
78%

RSC-2010

Fuente: Elaboracion propia con base a datos pre-
liminares del informe del RSC.
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Grafico 4
Reservas de petrdleo y/o condensado
por operador - Cochabamba

Repsol ~ Chaco
61% 39%
RSC-2010
Fuente: ...
Grafico 5
Reservas por departamento
Tarijay Santa Cruz Santa Cruz
i 12% . . 7% |
Chugquisaca . Cochabamba Tarijay ! Cochabamba
. 86% v | 20 Chuquisaca /5%
| | 88% '
! y
|

(RSC-2010)

Fuente: Elaboracion propia con base a datos preliminares del informe del RSC.
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Infraestructura

Centros de transformacion

En el departamento de Cochabamba se procesa energia primaria
y también energia secundaria en refinerias, plantas de procesamiento
de gas natural, centrales de electricidad y carboneras.

Refineria Gualberto Villarroel (RCBA)

En este departamento opera la refineria Gualberto Villarroel, que
durante los anos 2005-2009 ha transformado mas de la mitad —entre
el 53% y el 62%— del total de petrdleo y condensados y gasolina
natural producidos en los campos de Bolivia y en las plantas de pro-
cesamiento. El saldo se procesa en las refinerias de Santa Cruz.

La refineria Gualberto Villarroel estd ubicada en la avenida Pe-
trolera, kilémetro 6 de la carretera antigua a Santa Cruz, en la ciudad
de Cochabamba. Es una de las dos refinerias de YPFB Refinacion S.A.
que fue “nacionalizada” en mayo de 2000.

Esta refineria, que se puso en operacion en 1979, incluye dos li-
neas de procesamiento de hidrocarburos liquidos con una capacidad
de 27.300 bpd (1.200.000 de ton/ano) y 12.500 bpd (550.000 de ton/
ano), respectivamente. La segunda linea entra en operacion segun los
volimenes de hidrocarburos liquidos disponibles. Ademads, cuenta
con una planta de lubricantes donde se procesa el crudo reducido
obtenido en la misma refineria a objeto de separar aceites, grasas y
lubricantes, como también asfaltos, es decir productos destinados al
consumo no energético, cubriendo gran parte de la demanda nacional
de estos productos.

Plantas de procesamiento de gas natural

Para posibilitar el transporte del gas natural por la red de gasoduc-
tos, es necesario acondicionarlo previamente de acuerdo a normati-
va vigente. Adicionalmente, en funcién a la posibilidad de obtener
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productos para la venta, el gas natural himedo ingresa como materia
prima a las plantas de procesamiento de gas, a objeto de separar las
fracciones de propano-butano (GLP) y de pentanos+ (gasolina natural).

El procesamiento de gas natural himedo en el departamento de
Cochabamba se realiza en tres plantas de procesamiento de gas, de
las 19 que operan a nivel nacional. La planta con mayor capacidad
es la planta de Carrasco.

Las tres plantas producen —ademads del gas natural semiseco—
GLP y gasolina natural; en ellas se obtiene alrededor del 40% de la
produccion de GLP a nivel nacional.

Cuadro 3
Plantas de procesamiento de gas - Cochabamba

Productos obtenidos

Planta Campos (ademas del gas G Empresa operadora
- (en MMpcd)
semiseco)
Bulo Bulo GLP
Carrasco Carrasco ' 120 YPFB Chaco S.A.
Gasolina natural
Carrasco FW
Kanata GLP
Kanata* Kanata Norte ) YPFB Chaco S.A.
Gasolina natural
Kanata FW
Surubi
Paloma GLP
Paloma Surubi BB Gasolina natural 40 Repsol YPF
Surubi NO

* No se cuenta con informacion respecto a la capacidad de procesamiento de gas.

Fuente: MHE.

Centrales de electricidad y autoproductores

En 2009, la potencia instalada en el departamento de Cochabamba
sumaba un total de 481 MW, de los cuales 323,5 MW corresponden a
centrales termoeléctricas y 147 MW a centrales hidroeléctricas, todas
conectadas al Sistema Interconectado Nacional. Con esta potencia
instalada no solamente se cubre el consumo de electricidad del de-
partamento de Cochabamba, sino que también se exporta —entre el
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506% vy el 60% de la electricidad generada en el periodo analizado— a
los otros departamentos.

En mayo de 2010 fueron nacionalizadas la Empresas Eléctrica
Corani S.A. y la Empresa Eléctrica Valle Hermoso S.A. a favor de la
Empresa Nacional de Electricidad, ENDE. Ambas empresas naciona-
lizadas generaron en 2009 el 47% del total de la produccion bruta
departamental.
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ANEXO 5

CENTROS DE TRANSFORMACION - LA PAZ
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Infraestructura

Centros de transformacion
Los Unicos centros de transformacion en el departamento de La
Paz son las centrales eléctricas y las carboneras.

Centrales de Electricidad

En 2009, la potencia instalada en el departamento de La Paz
sumaba un total de 338 MW, de los cuales 333 MW corresponden a
centrales hidroeléctricas y 29,8 MW a centrales termoeléctricas. Con
esta potencia instalada, solamente se alcanza a cubrir el consumo de
electricidad correspondiente al mismo departamento.

256



IV B[ 9P SOOnSIprIs solenuy e aseq uod erdord uopeloqeld :ojuan,]

"9[qruodsIp UOIDBWIOJUT B] OPBNSISAI BY S O[OS 4,

LEB'GEV'T 8'/¢¢ OjusWeLedap |e10)
llo [gsalg S9T esednwn]
llo [gsalg T8 8'0 eInJUsaAeUANg UBS
lojeselq 66Y L0 Seuwex|
V'S SA9HINT9 lo [esalq S67'T ST « SeAneladoo)
[einjeu seg 00€'TT L'E shBisusg)
G6.°CT Z'S [RIDRETEIIETR
G6L'CT 2'S SOpe|SIe Sewa)s!S
33900 [eJnjeu se9 L9CTL 8'6¢ Oqudy
192°TL 8'6¢ SB01109|80WIBL
EBUEIAI|0g BILIO9|S0IPIH e|b1ous0IpIH 06L¢ce 706 1sanbe|
2VdOULOTT3 elbiausoipH 205'20T 87z sejnBiy
33900 ebiousoipiy ¥8v'126 92817 obuoz
9/LTGE'T 8'20¢ SEO11D3|30IPIH
eroeert oeee onﬁomhmww%m _szSm_m
UM
EMWHMHMG m%ﬂﬂﬂmm hwwwp_a_%%ﬁ cmuwﬂwwwm o mum_ﬁmﬂ,\_,_\av__vu:&oﬁ_ Sa[esua)
©eonablaus ajusn4 o e

BINIQ UQIDINPOI

zed e - PEPIOIIOS[ 9P UQDEBIdUIS 9P SI[ENUI))
1 orpen)

257






BREVE BIOGRAFIA
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Susana Anaya Navia

“Estudio economia en la Universidad Mayor de San Simén (UMSS)
de Cochabamba y realizé cursos a nivel de maestria en planificacion
del desarrollo. Trabajo en los sectores hidrocarburos y energia en areas
relacionadas a la recaudacion de regalias e impuestos, planificacion,
modelos de simulacion, mercados y precios durante una larga carrera
de servicio en entidades del ramo del sector publico. Actualmente es
consultor independiente en las dreas mencionadas.”
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El objetivo de la presente investigacion esta centrado en la
generacion de series de informacion basica, estructuradas en
balances energéticos, para los departamentos de Santa Cruz,
Cochabamba y La Paz, complementadas con algunos indicadores
econdmicos y energéticos, asi como con datos de caracter
institucional, de infraestructura y sobre reservas que permitan
una aproximacion a la realidad energética subnacional.

Se pretende asi contribuir al conocimiento del sistema energético
en estos departamentos, motivar la discusion y el debate en torno
al mismo y proporcionar una herramienta que pueda servir de
referencia para la definicion de politicas y la implementacion de
procesos de planificacion energética departamental dirigidos a
garantizar la seguridad energética de una manera sostenible.
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

ANH
AE

bbl
BEN
bep
CNDC
D&M
GCRGD
GCSR
GLP
GOB
GNV
GRGDSC
GRGDY
GTB
GWh
IEA

INE
Kbep

Agencia Nacional de Hidrocarburos

Autoridad de Fiscalizacion y Control de Electricidad
Barril

Balance Energético Nacional

Barril equivalente de petroleo

Comité Nacional de Despacho de Carga
DeGolyer and MacNaughton

Gasoducto Carrasco - Rio Grande

Gasoducto Colpa - Mineros - San Ramén

Gas Licuado de Petréleo

Gasoducto Estacion Chiquitos (GTB) - San Matias
Gas Natural Vehicular

Gasoducto Rio Grande - Santa Cruz

Gasoducto Rio Grande - Yacuiba (YABOG)
Gasoducto Rio Grande - Mutin

Mil millones de vatios hora

International Energy Agency

Instituto Nacional de Estadisticas

Miles de barriles equivalentes de petréleo
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KWh Mil vatios hora

MHE Ministerio de Hidrocarburos y Energia
MMbbl Millén de barriles

MMbtu Millén de unidades térmicas britanicas
MMpc Millén de pies cubicos

Mpc Mil pies cabicos

MWh Millon de vatios hora

OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia
RSC Ryder Scott Company

RSCZ Refinerfa Guillermo Elder Bell

SA Sistemas aislados

SIN Sistema Interconectado Nacional

ton Tonelada métrica

TCF Trillon de pies cibicos (por su sigla en inglés)
YPFB Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos
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