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Introduccion

El desarrollo de un pais estad fuertemente
relacionado con la energia con la que pueda
disponer para desarrollar sus actividades
productivas, de transporte y de construccion de
infraestructuras, entre otras necesidades. Pero
el fin no solo se traduce en tener energia en el
presente, sino enlograr la sostenibilidad de dicho
suministro energético a partir de las diferentes
fuentes con las que cuenta cada pais, tomando
en consideracion los diferentes factores de
crecimiento poblacional y econémico.

Adicionalmente, entre los retos planteados en el
escenario mundial, que han sido reevaluados y
mejorados luego de la situacion de la pandemia
por la Covid-19, se establece como prioritario
el objetivo de cambiar el modelo energético
actual por uno que privilegie la generacion de
energia limpia a partir de fuentes renovables,
baja en emisiones de metano y CO? que son los
principales gases de efecto invernadero.

Enesesentido,paraambasfinalidades, elanalisis
de la matriz energética permite ver cantidad de

energia disponible en un determinado lugar,
cuantificando todas las fuentes energéticas
y permite planificar actividades relacionadas
con la innovacion, la produccion, el transporte
y las ventas para lograr dicha sostenibilidad y
sustentabilidad en el sistema de energia.

A partir de ello, el presente documento tiene
como objetivo explicar la composicion de una
matriz energética y, posteriormente, analizar
el comportamiento de la matriz energética
sudamericana y la boliviana durante el
periodo 2000 a 2019, que incluye la evolucion
de las diferentes fuentes de energia que la
componen junto a la oferta y el consumo
generado en ese periodo.

La publicaciéon espera aportar en el
conocimiento y entendimiento del sector
energético que afecta la vida diaria de la
poblacién boliviana, desde las facturas
mensuales de servicios publicos hasta Ia
gestion gubernamental y el futuro de la
economia del pafs.




CONCEPTUALIZACION

En la vida cotidiana, en el trabajo o en el
estudio, utilizamos energia que proviene
de diferentes fuentes: por ejemplo, para
cocinar se usa generalmente gas, para que
el automovil funcione le ponemos gasolina
y para iluminarnos, cargar el celular, la
computadora, prender la televisién y
muchisimas otras cosas mas usamos
electricidad.
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Por tanto, la matriz energética representa
la cantidad de energia disponible en un
determinado lugar, cuantificando todas
las fuentes energéticas de las cuales nos
abastecemos en el mundoy en cada uno de
nuestros paises, e inclusive por regiones.

El conocimiento de la matriz energética
permite planificar actividades relacionadas
con la innovacién, la produccion, el
transporte y las ventas para lograr la
sostenibilidad y sustentabilidad del sistema
de energia.

La energia disponible, segun su forma
de uso, puede clasificarse en primaria
o segundaria. De acuerdo con la
Organizacioén Latinoamericana de Energia?,
se entiende por energia primaria a las
fuentes energéticas en su estado natural,
es decir, que no han sufrido ningun tipo de
transformacion fisica o quimica mediantela
intervencion humana. Se las puede obtener
de la naturaleza, ya sea: en forma directa,
como en el caso de la energia hidraulica,
edlica, lefia y otros combustibles vegetales;
o después de un proceso de extraccion,
como el petrédleo, gas, carbon mineral,
geotermia, desechos, etc. Por su parte, a
la energia secundaria le corresponden los
productos energéticos que se obtienen
mediante la transformacion de fuentes
de origen primario o de otras fuentes
secundarias. De esta manera, tenemos a:

2 (OLADE, Panorama Energético de America Latinay
el Caribe 2020, 2020)




La electricidad como la energia
transmitida por electrones en
movimiento. Esta energia es
generada con cualquier recurso, sea
primario o secundario, renovable o
no renovable, en los diferentes tipos
de plantas de generacion eléctrica.

Los derivados de petréleo, que
utilizan el petréleo como materia
prima y resulta del procesamiento
en una refineria; asf, por ejemplo,
tenemos la gasolina, fuel oil, diésel
oil, GLP, kerosene, jet fuel.

Los biocombustibles, que
proceden de la transformacion
de materia organica o biomasa.
Incluye fuentes primarias de
energia como la madera, asi
como combustibles derivados
como el metanol, etanol y biogas.

Adicionalmente, las fuentes de energia citadas
pueden provenir de recursos renovables (fuentes
naturales potencialmente inagotables) o de recursos
no renovables (fuentes de energia que se encuentran
en la naturaleza en cantidades limitadas vy, una vez
consumidas en su totalidad, no pueden sustituirse).
A continuacion, se citan las fuentes de energia
renovables y no renovables utilizadas tradicional-
mente, con la descripcion breve de sus procesos y
energia final producida:

RENOVABLES

El sol (energia solar): que se puede
aprovechar de dos formas; como energia
solar térmica que transforma la energia
del sol en forma de calor (agua caliente);
y como energia solar fotovoltaica, a partir
de paneles solares fotovoltaicos que

transforman directamente la energia del
sol en electricidad.

El agua (energia hidraulica): que
aprovecha la fuerza del agua para
transformarla en energia eléctrica. Para
ello se usan las diferentes alturas del
agua en los pantanos y los saltos de
agua para mover una turbina que produce
energia mecanica que se transforma en
energia eléctrica.

El viento (energia edlica): se genera
electricidad a través de los aerogenera-
dores o molinos de viento.

La biomasa: es la energia que proviene de
recursos biolégicos, como por ejemplo la
madera o los excrementos de animales.
La biomasa se transforma en energia (til
a partir de un proceso de combustién
(quema).

La energia geotérmica: que utiliza el calor
proveniente del suelo para climatizar y
obtener agua caliente sanitaria de forma
ecoldgica.

NO RENOVABLES

Los combustibles fésiles: como el
petroleo, el carbdn o el gas se agotan
rapidamente y, dependiendo de la zona
del mundo incluso es posible que no
existan.

Para obtener energia se aprovechan
sus diferentes componentes en una
reaccion de combustién (quema). La
energia resultante puede ser mecanica
(automoviles), térmica (calentar) o
eléctrica.

No obstante, su uso y explotacién generan
importantes riesgos e impactos socioam-
bientales.

La energia nuclear: se encuentra presente
dentro de los atomos de minerales
radiactivos, como el uranio o el plutonio.




El grafico ilustra las diferentes fuentes de energia hasta el consumo final:
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La cental nuclear es la
instalacion con un gran reactor
gue contiene d&tomos de uranio
o material radioactivo, que al
romperse produce una gran
cantidad de energia que se
aprovecha para calentar agua
y generar vapor de agua. Este
ultimo se utiliza después para
mover unas turbinas que
generan electricidad.




ANALISIS DE LA COMPOSICION DE LA
matriz energetica en

Sudamerica

La produccion de energia primaria en Sudamérica,
en el periodo 2000 a 2019, crecié de 3.273 a 4.066
millones de barriles equivalentes de petréleo
(bep?); es decir, casi 25%. Como se puede observar
en los gréficos, 64% de esta energia se generd a
partir de fuentes fésiles (carbdn mineral, petréleo
y gas natural), 11% provino de hidroenergia, 24%
de biomasay 1% restante de geotermina y nuclear.
Notese la paulatina disminucion de la participacion
relativa de los energéticos fosiles en la produccion
de energia primaria durante los ultimos 20 afos, lo
que condice con el también paulatino aumento del
uso de biomasa en ese periodo.

Grafico 1: Oferta total de energia primaria en
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Grafico 2: Oferta total de energia primaria

en Sudamérica (en %), 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos de OLADE (2020). Sistema de Informacion Energética de Latinoamérica y el Caribe.

2 El barril equivalente de petréleo es una unidad utilizada para expresar el balance energético de los diferentes paises; es decir, se utiliza la
informacion de las diferentes fuentes energéticas en unidades fisicas en las que cominmente se miden y unidades caldricas, para luego
ser transformadas a la unidad calérica comun adoptada, que es el barril equivalente de petréleo.



En cuanto al consumo de energia final, en el mismo
periodo, ha crecido de 2.192 a 3.078 millones de bep,
lo que significa un aumento de 40%. Este crecimiento
es mayor al de la produccion de energia primaria, lo
cual significa gue hubo un mejor aprovechamiento
de esta energia, lo que se constata en la reduccion
de las pérdidas de transformacion de 33%, el afio
2000, a 24%, el afo 2019.

Como se aprecia en los graficos 3y 4, las fuentes
energéticas de donde proviene el consumo de
energia final son mayoritariamente fésiles; con la

Grafico 3: Consumo de energia final
Sudamérica (en MMbep), 2000-2019
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Cuando se revisa la energia final por sector de
consumo, se constata que el sector de transporte
es el que mas energia consume Yy, ademas, de
forma creciente. Si bien el afio 2000 el sector
de transporte consumia 693 millones de barriles
equivalentes de petréleo (bep), para el afio 2019
subid a 1.168 millones de bep, es decir, un
aumento de 68% (graficas 5y 6). Otros sectores
dependientes de combustibles fdsiles también
han aumentado su consumo de 118 a 209,38
millones de bep en el caso del sector minero, y
de 5,7 a 20,9 millones de bep en el sector de la
construccion, lo que significa un crecimiento de
78% y de 266%, respectivamente. Los sectores
donde el uso de electricidad es mas preeminente

agravante de que su participacion relativa ha tendido
a crecer los Ultimos 20 afios: de 70,7%, el afio 2000,
a 72,3%, el afio 2019. Crecimiento impulsado por el
mayor uso del carbon en la industria metaldrgica y
la generacion de electricidad con base en la quema
de gas natural y diésel. En contrapartida, la energia
final proveniente de fuentes renovables ha caido de
29,3%, el afio 2000, a 27,7%, el afio 2019; reduccion
gue se explica por el estancamiento de la hidroelec-
tricidad, la preeminencia mercantil y financiera
dada a la termoelectricidad y la poca incidencia de
los biocombustibles.

Grafico 4: Consumo de energia final en
Sudamérica (en %), 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos de OLADE (2020)
Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y
el Caribe.

también han aumentado su consumo de energia
final, aunque en menores proporciones: de 703
a 890 millones de bep en el sector industrial
(27%), de 389 a 461 millones de bep en el sector
residencial (19%) y de 120 a 187 millones de bep
en el sector comercial y de servicios (56%).

Vista la matriz de consumo de energia final para
el aflo 2019, el sector de transporte absorbia
38% del total, sequido por el sector industrial que
utilizaba 28,9% vy el residencial 15%; en conjunto,
estos tres sectores utilizan mas de 80% de Ila
energia final, quedando el restante a disposicion
de sectores como la mineria, la construccion, el
comercio y los servicios.

M Electricidad renovable

Electricidad no renovable



Grafico 5: Consumo de energia final en Sudamérica por
sector (en MMbep), 2000-2019
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Grafico 6: Consumo de energia final en Sudamérica por
sector (en %), 2019
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de OLADE (2020) Sistema de
Informacién Energética de Latinoamérica y el Caribe.

Cuadro 1: Relevancia de las fuentes
de energia fésil en paises
de Sudamérica 2019

(En %)

Energia Primaria  Energia final
Region/Pais
% %

Sudamérica 64,6% 71,9%

Cono Sur 57,7% 69,5%

Cono Sur sin o o
Brasil 74,0% 79,3%

Zona Andina 83,0% 79,8%

Argentina 87,1% 90,0%

Bolivia 88,8% 92,2%

Brasil 50,1% 65,3%

Chile 66,2% 77,3%

Colombia 76,9% 71,9%

Ecuador 76,9% 83,7%

Paraguay 0,0% 43,4%

Peru 74,9% 75,8%

Uruguay 39,0% 42,6%

Venezuela 92,5% 87,8%

Fuente: Elaboracion propia con datos de OLADE
(2020). Sistema de Informacion Energética de
Latinoamérica y el Caribe.

Los datos presentados muestran
el predominio de las fuentes de
energia fosil, en los ultimos 20 afios,
en la matriz energética de la region
sudamericana, reflejando la media de
lo que acontece en todos los paises
de la region; sin embargo, cuando se
analiza la especificidad de cada pais,
se evidencia que siete de los 10 paises
sudamericanos se encuentran por
encima de la media y solo tres por
debajo de la misma (Ver Cuadro 1y
gréaficos).



Grafico 7: Porcentaje de energia fosil en la energia
primaria en paises de Sudamérica-2019
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Como se aprecia en los graficos anteriores, en
Argentina, Bolivia y Venezuela la dependencia de las
fuentes fosiles es casi completa, ya que la produccion
de energia primaria y el consumo de energia final
basados en energia fosil se encuentran alrededor
de 90%. Por debajo de este nivel, pero por encima
de la media regional, se encuentran Chile, Colombia,
Ecuador y Perd. Por debajo de la media estan
Brasil, Paraguay y Uruguay, donde la generacién de
energia hidroeléctrica es mas importante que en
otros paises de la regién; y donde la electrificacion
y el uso productivo y doméstico de la electricidad
(por ejemplo, en Paraguay y Uruguay) juega un rol
importante, aungue todavia no es predominante.

Grafico 8: Porcentaje de energia fosil en la energia
final en paises de Sudamérica-2019
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El problema con esta situacion esta en que, al igual de
lo acontecido en los ultimos 20 afios, a futuro, no se
prevé gue en la composicion de las matrices energéticas
de los paises sudamericanos el uso de los energéticos
fésiles vaya a disminuir. Por el contrario, de acuerdo con
la "Prospectiva Energética Global y Regional 2016-2040",
realizada por la OLADE, cuyos resultados se presentaron
en el informe anual “Panorama Energético de América
Latinay el Caribe 2018", para el afio 2040, en un “Escenario
de Politicas Actuales"”, se calcula que la participacion
relativa de los fésiles aumente entre 1,5 0 2,5 puntos
porcentuales; en este escenario, si bien aumenta el uso
y aplicacion de fuentes renovables de energia, se estima
gue su contribucién serd marginal.



El sector energético

EN BOLIVIA

3.1 Marco legal e institucional

De manera general, el articulo 20 de la Constitucion
Politica del Estado (CPE) establece que toda persona
tiene derecho al acceso universal y equitativo a los
servicios basicos, de agua potable, alcantarillado,
electricidad, gas domiciliario, postal y telecomuni-
caciones, responsabilizando al Estado, en todos los
niveles de gobierno, la provision de los mismos, a
través de entidades publicas, mixtas cooperativas
0 comunitarias.

Asimismo, los articulos 378y 379 de la CPE disponen
gue las diferentes formas de energia y sus fuentes
constituyen un recurso estratégico, su acceso es un
derecho fundamental y esencial para el desarrollo
del pais; por lo que Estado garantizara la generacion
de energia para el consumo interno y la exportacion
de los excedentes de energia. Adicionalmente, el uso
de la energia se regira por los principios de eficiencia,
continuidad, adaptabilidad y preservacion del medio

ambiente; donde el Estado desarrollara y promovera
la investigacion y el uso de nuevas formas de
produccion de energias alternativas, compatibles
con la conservacion del ambiente.

En cuanto a las competencias sobre el tema
energético en los cuatro niveles de gobierno, de
acuerdo con la Ley Marco de Autonomias y Descen-
tralizacion de Bolivia se tienen las siguientes:

Competencias:

Privativas

n la que la legislacion, la
reglamentacion y la ejecucion no se
transfieren ni delegan; se reservan
para el nivel central del Estado.

Exclusivas

En la que un nivel de gobierno

tiene sobre una determinada
materia las facultades legislativas,
reglamentarias y ejecutivas, y puede
delegar solo estas dos ultimas.

Compartidas

Concurrentes




En ese sentido, la CPE establece como
facultad privativa del Estado el desarrollo
de la cadena productiva energética en
las etapas de generacién, transporte
y distribucion, a través de empresas
publicas, mixtas, instituciones sin fines de
lucro, cooperativas, empresas privadas,
y empresas comunitarias y sociales, con
participacion y control social, donde la
participacion privada sera regulada por la
ley. En el mismo sentido, los numerales
8 y 30 del paragrafo Il del articulo 298
del texto constitucional indican que la
politica de generacion, produccion, control,
transmision y distribucion de energia en
el sistema interconectado; y las politicas
de servicios basicos, son competencias
exclusivas del nivel central del Estado.

Para el caso de niveles departamentales y
subnacionales, se definen competencias
exclusivas para la implementacion de

Autoridad de Fiscalizacién de
Electrickdnd y Tecnologia puclaar

proyectos de generacion y transporte de
energia en los sistemas aislados, proyectos
de electrificacion rural y proyectos de
fuentes alternativas y renovables de
energia de alcance departamental,
preservando la seguridad alimentaria.
En la realizacion de proyectos eléctricos,
también pueden participar las Autonomias
Indigena Originario Campesinas, aungue
no como ejecutoras directas, sino como
concurrentes a las iniciativas planteadas
por otras instancias gubernamentales.

En cuanto a las instituciones que tienen a
su cargo el sector energético, el Ministerio
de Hidrocarburos y Energia es la entidad
encargada de planificar, proponer, dirigir,
supervisar, evaluar y controlar la politica
energética del pais. Entre las entidades
autarquicas y estratégicas que coadyuvan
con esta labor se encuentran:

Agamsis Mesamsl

Hidrooerburcoms

LNDE

CORPORACION

La Autoridad de Fiscalizacion

y Control Social de Electricidad

y Tecnologia Nuclear fiscaliza,
controla, supervisa y regula las
actividades de los sectores de
electricidad y tecnologia nuclear,
para garantizar los intereses y
derechos de los usuarios, creando
las condiciones para el desarrollo
eficiente, seguro y sostenible de
estos sectores.

La Agencia Nacional de
Hidrocarburos, cuyo mandato
es regular, supervisar,
controlar y fiscalizar con
eficacia, eficiencia, calidad y
transparencia las actividades
de toda la cadena hidrocarbu-
rifera, en el marco de la politica
nacional de hidrocarburos;
precautelando los derechos y
obligaciones de los operadores,
usuarios/consumidores.

La Empresa Nacional de Electricidad
(Ende Corporacion) tiene por
objetivo principal la participacion

en toda la cadena productiva de la
industria eléctrica y en actividades
de importacion y exportacion de
electricidad en forma sostenible, con
criterios de promocion, desarrollo
social y econémico del pais. Ende
tiene el control sobre la generacion,
transmision y distribucion de energia
eléctrica. Esta conformada por 11
empresas filiales y una subsidiaria.



Yacimientos Petroliferos
Fiscales Bolivianos tiene la
funcion de operar y desarrollar
la cadena de hidrocarburos,
garantizando el abastecimiento
del mercado interno, el
cumplimiento de los contratos
de exportacion y la apertura de
nuevos mercados, generando
el mayor valor para beneficio de
los bolivianos.

MINISTERIO DE HIDROCARBUROS Y ENERGIA

Autoridad de Fiscalizacion y
Control Social de Electricidad
y Tecnologia Nuclear

seainbieiny

Agencia Nacional de
Hidrocarburos

Empresa Nacional
de Electricidad

Yacimientos Petroliferos
Fiscales Bolivianos

seolbolens3

GEm—

Agencia Boliviana de Descentralizada

Energia Nuclear

@)

Agencia
Boliviana
E nergia
Nuclear

La Agencia Boliviana de Energia
Nuclear busca desarrollar la
investigaciony suministra bienes
y servicios de las aplicaciones
de la tecnologia nuclear con
fines pacificos.




3.2 Lacadena energética

El analisis que se realiza tiene el horizonte temporal de 2000—2019. De
manera indicativa, se muestra un esquema de la cadena energética en
el pais (Figura 1), donde en el extremo izquierdo se encuentra la oferta
energética total compuesta por la produccién de energia primaria (gas
natural, biomasa, hidroenergia, edlica y solar), produccion de derivados
del petréleo, a los cuales se suma la importacion de los mismos,
constituyendo la disponibilidad de energia a nivel nacional.

De este total disponible, una gran parte de la energia se exporta, sobre
todo gas natural y derivados de petrdleo, como el crudo reconstituido
denominado Recon, y el restante se destina al consumo, pasando
por procesos previos de transformacion. Finalmente, en el lado
derecho se cuenta con el consumo final energético de los diferentes
sectores de la economia, agrupados tradicionalmente en: transporte,
industria, residencial, comercial (general) y otros.

Existen dos rubros mas que se deben descontar, en primera instancia,
las pérdidas de energia que suceden en la transformacion y, en
segundo lugar, el uso no energético de varios productos de energia.

Figura1: Diagrama de la Cadena Energética en Bolivia
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Fuente: Adaptado de Fernandez Vazquez, Fernandez Fuentes, & Rodriguez Caceres,
Modelamiento del Sector Energético Boliviano al 2040, segliin Metas del IPCC, 2020.
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3.3 Analisis de la oferta de energia
primaria y secundaria por tipo de fuente

Los energéticos primarios con
los que cuenta Bolivia son: gas
natural, hidrocarburos liquidos,
hidroenergia, biomasa y en los
ultimos afos se ha incorporado la
energia solar y la energia edlica.

Unarevisiondel Balance Energético
Nacional (BEN) 2019, emitido por
el Ministerio de Hidrocarburos,
muestra la evolucion de Ia
produccion primaria de energia
en el pafs (Grafico 9). Con un
crecimiento  sostenido  desde
el afo 2000, con un pequefio
descenso en 2009, continud
aumentando hasta 2014, cuando
llegd a sumaximo punto con 162,3
miles de barriles equivalentes de
petréleo (kbep). A partir de esa

fecha se inici6 una tendencia
decreciente, desde el punto de
vista energético, debido a la
menor produccion de gas natural,
energético que juega un papel
importante porque representa
mas de 80% de la produccion
total en practicamente

todo el periodo de

analisis. En 2019,
la oferta primaria
total alcanzd a
poco mas de 124,2
kbep.

Grafico 9. Oferta primaria de energia por energético 2000-2019 (kbep)
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020)

El aflo 2019, el gas natural representd 82% de la produccion total
de energia primaria, seguida por el petréleo y condensados (13,2%),
biomasa (2,98%), hidroenergia (1,62%) vy, finalmente desde el afio
2014 se incorpora la energia edlica y solar, llegando a 0,13% en 2019.



Grafico 10. Composicién de la oferta primaria de energia en 2019
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Entre los energéticos primarios,
algunos se exportan de manera
directa (como el gas natural) y otros
pasanaunaetapadetransformacion
en energéticos secundarios, como
la electricidad, el GLP (Gas Licuado
de Petréleo), diésel, gasolinas vy
otros. La evolucion de la oferta de
energia secundaria se muestra en el
siguiente grafico.

Grafico 11. Produccidn de energia secundaria seguin energético 2000-2019 (kbep)
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020)

Los energéticos secundarios, junto con
algunos energéticos primarios (como el
gas natural y la biomasa), son los que
alimentan el consumo interno de los
diferentes sectores. Se puede ver que en
el aflo 2000 la transformacion significaba
cerca de 15,5 MMbep, y crecié de manera
continua con algunos altibajos entre
2009y 2012, hasta llegar a un maximo en
2015 (27,6 MMbep), para luego iniciar un
proceso descendente, hasta 2019 (23,9
MMbep). En este caso, la justificacion

as Licuado de Petroleo [ ]
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para el descenso del consumo final se
explica mas bien en la desaceleracion de "l"
la economia que se da en ese periodo de
tiempo de manera coincidente.
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2,06 MMbep el afio 2000, y
de manera siempre creciente
alcanzé a 12,67 MMbep en
2019 (Gréfico 12).

Al revisar la exportacion de energéticos se observa que el gas natural tiene
una relevancia importante que representa entre 83% del total exportado, el
afo 2000, a 98% del total exportado, en 2019 (Grafico 13).

Grafico 13. Exportacion de energia segun energético 2000-2019 (kbep)

120.000
105.374 103.690

101.310

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

794 o942 616 992 1769 1617 1575 1615 1% o o0 o 2021 302 3216 373 977 gss 818 983
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0

— Petréoleo/Condensado y Gasolina Natural — Gas Natural GLP

Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020)

Respecto a la importacion de energéticos (Grafico
14), se observa que el principal energético
importado durante todo el periodo fue el diésel;
sin embargo, a partir de 2009 hasta 2019 también
se importd gasolina especial, y cada vez en
proporciones mayores. En 2019, la gasolina
representd 29% del total de las importaciones
realizadas. Por ultimo, en un periodo corto, entre
2009y 2013, se importd GLP.




Grafico 14. Importacion de energia segun energético 2000—-2019 (kbep)
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020).

3.5 Analisis de la demanda/consumo de energia
primaria y secundaria por sector

El consumo de energia por sector (Grafico 15) muestra una evolucién continua desde el afio 2000
con 20,5 MM bep, alcanzando en 2019 un total de 46,8 MMbep. Como se observa, en los Ultimos
20 afios, el sector con mayor crecimiento es el de transporte, en correlacion con el crecimiento
del parque automotor, incentivado ademas por la subvencion, tanto a la gasolina como al diésel.

Grafico 15. Consumo de energia seguin sector 2000-2019 (kbep)
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020).

La composicién del consumo al afio 2019 se aprecia
en el grafico 16, donde resalta el sector del transporte
claramente como el mayor consumidor de energia.



Grafico 16. Composicién del consumo de energia por sector 2019
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Fuente: Elaboracion propia con base en (Ministerio de Hidrocarburos, 2020).

En el Cuadro 2 se muestra un resumen del consumo
energético al aflo 2019, por fuente de energia y por sector,
donde se aprecia que los combustibles derivados del petréleo
de consumo directo representan 81,8% (gas natural, diésel,
gasolinas y otros derivados), a esta fraccion se puede anotar
gue una parte importante de la electricidad es generada con
combustibles fosiles.

Fuente de Consumo Interno por Fuente
energia bep (106) Porcentajes
Gas natural 12,03 25,69%
Electricidad 5,09
GLP 335 7,16%

Diésel oil 12,66 27,04%

Gasolinas 10,26 21,91%
Otros derivados 1,32 2,82%

Total 46,82 100,00%

Los combustibles
=] derivados del petroleo
w1 de consumo directo
T s alr representan




a) Analisis del Sector Residencial

El analisis del consumo del sector residencial
muestra un comportamiento casi constante
durante esta serie de 20 afos. Aungue el
crecimiento de la poblacidon ha pasado de 8,2
millones de personas, el afio 2000 (INE, 2015),
a 11,5 millones, en 2019 (INE, 2021), mostrando
un crecimiento en 1,4 veces; el consumo de
energia se incremento, pero lo hizo de manera
mucho mas pausada: en 2000, el consumo era
6,15 MMbep vy, en 2019, 6,76 MMbep (es decir 1,1

veces). Este crecimiento se debe fundamental-
mente a los cambios de la matriz de consumo,
que ha incorporado fuentes y tecnologias mas
eficientes, como es el caso de la disminucién del
consumo de biomasa y su desplazamiento por el
GLP y el gas natural (Grafico 17). En este camino,
la electricidad continda su creciente participacion,
pero también relativizada por la eficiencia cada
vez mas alta de los equipos consumidores de
energia (Boucher, 2021).

Grafico 17. Consumo de energia en el Sector Residencial seguin energético 2000-2019 (kbep)
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020).
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A 2019, la distribucion de energéticos que utilizo el sector residencial (Grafico 18), sobre un total de

consumo para este sector de 6,76 MMbep, fue:

Grafico 18. Participacién de energéticos en el consumo residencial 2019
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020).

Los hidrocarburos (GLP y gas natural funda-
mentalmente) representaron 62,22% del total de
energéticos consumidos (para usos térmicos),
la electricidad 31,33% vy, finalmente, la biomasa
con 6,04%; y de manera marginal aun persiste un
consumo minimo de kerosene (0,42%). Es necesario
apuntar que una proporcion considerable de la
electricidad se produce con combustibles fésiles.



b) Sector Comercial

En el caso del sector comercial,
el consumo tiene un crecimiento
a tasas mucho mayores que
el sector residencial, partiendo
de 0,56 MMbep, el afio 2000, y
llegando a 1,7 MMbep, en 2019,
con un pequefio descenso a
partir de 2018 (Grafico 19).

Grafico 19. Consumo de energia

segun energético 2000-2019 (kbep)
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020).

Se refleja, de manera
nitida, que el sector utilizd
electricidad, principalmente,
luego gas natural v,
finalmente, GLP. A 20719,
la electricidad represent6
73,43% del consumo, el
gas natural 22,54% y el GLP
4,03% (Grafico 20).

en el Sector Comercial
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Grafico 20. Participacion de energéticos en el consumo comercial 2019
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020).



c) Sector Industrial

El consumo del sector industrial en 2019 alcanzé un
total de 9,1 MMbep a 2019, partiendo de un valor inicial
de 4,6 MMbep en 2000. Las tasas crecieron de manera
constante hasta el aflo 2014, impulsadas, sobre todo,
por el uso de gas natural y sus precios preferenciales
para el sector industrial (por ejemplo, la produccién
de cemento y ceramicas son altamente intensivas en
el uso de energia). Luego de 2014, el crecimiento del
consumo de energia del sector se ha ralentizado y
practicamente estancado hasta 2019 (Grafico 21).

Grafico 21. Consumo de energia en el Sector Industrial segun energético 2000-2019 (kbep)
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El sector industrial utiliza varias
fuentes, como ser gas natural, biomasa,
electricidad, diésel, GLP y, en una muy
pequefia proporcion, kerosene. A lo
largo del tiempo, el energético que ha
crecido mas en su utilizacién industrial
es el gas natural (Gréafico 22).

Es importante notar el peso de la
biomasa en este sector, y la poca repre-
sentatividad del diésel como energético
de la industria.

d) Sector Transporte

El sector transporte es el mayor
consumidor de energia del pais, funda-
mentalmente de derivados del petrdleo.
El consumo en este sector ha sido
creciente durante todo el periodo de
analisis y con una velocidad mayor que
el resto de los sectores. El afio 2000,
el consumo era de 8,4 MMbep, y en el
afio 2019 alcanzé a 27,2 MMbep; es
decir, crecio en 3,5 veces (Gréfico 23).
En este sector, es importante visualizar
la presencia del gas natural como un
energético mas limpio que los otros
energéticos de la canasta que se utiliza;
un detalle adicional es que la gran
mayoria del diésel que se consume
tiene procedencia externa, por lo que
constituye una importacion con un peso
econémico importante. El transporte
representa poco mas de 58% del total
de la energia consumida en el pais.

Grafico 22. Participacidn de energéticos en el
consumo industrial 2019
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Fuente: Elaboracién propia con base en (Ministerio de
Hidrocarburos, 2020).




Grafico 23. Consumo de energia en el Sector Transporte segun energético 2000-2019 (kbep)

26.000
24.000
22.000
20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Gasolina Diésel Gas Jet Fuel Gasolina Gasolina
Especial 0il Natural de Aviacion Premium

Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020).

Grafico 24. Participacion de energéticos en el
consumo del transporte 2019
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020).

Al afio 2019, la composicion del
consumo energético del transporte
(Gréfico 24) muestra el peso especifico
del diésel (40,25%), segquido por la
gasolina (37,49%), mientras que, el
gas natural (17,35%) es un energético
utilizado  principalmente en el
transporte urbano.

La intencionalidad de sustituir el diésel
por gas natural en el transporte pesado
y de larga distancia no ha sido efectiva
hasta el momento, sobre todo por temas
tecnoldgicos; pero también de logistica
de abastecimiento a lo largo de las
carreteras y suministro en el area rural.




e) Sector Agropecuario,
Pesca y Mineria

En este sector, los energéticos demandados
son el diésel y la electricidad como se
observa a lo largo de 20 afios el consumo
se ha poco mas que duplicado (de 0,6 MM
bep en 2000 a 1,38 MM bep en 2019), pero
el crecimiento absoluto es del diésel (la
electricidad inclusive se ha reducido en
los ultimos afios). El principal consumidor
de diésel es el sector minero. El siguiente
grafico muestra la evolucion del sector.

Grafico 25. Consumo de energia en el Sector Agropecuario, Pesca y Mineria segun energético
2000-2019 (kbep)
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Fuente: (Ministerio de Hidrocarburos, 2020).

A fines de 2019, el
diésel representé

66,95%

del consumo total y la
electricidad

33,05%

ratificando la importancia
de los derivados del
petréleo también en el
sector agropecuario, pesca
y mineria.




Tanto en el pais
como en el mundo,
las fuentes de
energia mas
importantes son los
combustibles
fosiles

que, en conjunto,
aportan casi

0%

de la energia que
se utiliza.
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La energia que se consume proviene de distintas fuentes, pero no
todas tienen la misma relevancia. Tanto en el pais como en el mundo,
las fuentes de energia mas importantes son los combustibles fosiles
que, en conjunto, aportan casi 90% de la energia que utilizamos. La
forma de representar la participacion de cada fuente de energia es a
partir de la matriz energética.

El sector energético boliviano es el gran contribuyente a las politicas
de desarrollo en los ultimos 20 afios y, mucho mas desde 2006 con la
nacionalizacion, soportando las politicas sociales. Sin embargo, este
ciclo esta en declive debido a una disminucion en la produccién de
gas natural y, consiguientemente, la exportacion. Esto repercute de
manera encadenada sobre el pais por su peso econémico.

La diminucion de ingresos que recibe el pais por la exportacion de gas
natural, debido a la caida en la produccion de este energético, puede
resultar en un serio problema econémico considerando el incremento
en los gastos de importacion de combustibles liquidos debido a los
altos precios del petréleo y la subvencion que ello implica.



AN

&

Considerando solamente el consumo interno, el sector energético
es suficientemente robusto para suministrar energia en las
proximas décadas, sin problema, salvo el tema del diésel, para el
que hay que construir una solucion estructural.

En términos de consumo, el mayor demandante es el sector del
transporte, que representa el 58% del total, cifra preocupante
considerando que la mayor parte del combustible que requiere
es importado e implica un presupuesto estatal. Un proceso de
descarbonizacién del sector energético implica, necesariamente,
trabajar en temas de eficiencia en el transporte, pero también de
cambio de combustible.

Finalmente, al igual que en el resto del mundo, los combustibles
fésiles tienen una preeminencia absoluta, 92% del consumo
interno dependen de ellos, y las energias renovables aun son
marginales en este proceso. Ese es el desafio de cambio.
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