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Resumen

El documento realiza un analisis del Balance Energético de Bolivia respecto a los paises vecinos
con los cuales tienen relaciones comerciales de exportacion de energia eléctrica y de gas natural
(en BOES), ademas de la demanda interna de energia. Para este efecto, tomando como base el plan
2025 de politica econdmica del actual gobierno; contrastaremos con las actuales medidas de
inversion estatal y como se han comportado los mercados externos en los ltimos 10 afios respecto
al tema energético como temas de seguridad energética de cada pais. Después de un analisis del
mercado energético en Sudamérica y con base en infraestructura instalada y politicas,
responderemos a la pregunta de ¢En qué medida Bolivia puede convertirse en el corazon energético
en Sudamérica?; ademas de dar sugerencias frente a la coyuntura energética actual, de energias
renovables.
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Energy balance, Bolivia, South America’s energy center?
Abstract

The document makes an analysis of Bolivia's Energy Balance with respect to neighboring countries
with which it has commercial relations for the export of electricity and natural gas (in BOES), in
addition to the internal energy demand. For this purpose, taking as a basis the economic policy plan
2025 of the current government; we will contrast with the current state investment measures and
how the external markets have behaved in the last 10 years regarding the energy issue as energy
security issues of each country. After an analysis of the energy market in South America and based
on installed infrastructure and policies, we will answer the question: To what extent Bolivia can
become the energy heart of South America; we will also give suggestions regarding the current
energy situation and renewable energies.
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Introduccion

Si entendemos la estrategia como un plan unificado, amplio e integrado que asegura el logro de los
objetivos. La gestion estratégica (planificacion y administracion) de la energia (referida al recurso
natural que puede generar calor y/o electricidad y la tecnologia asociada) en Bolivia es utilizada
para satisfacer las necesidades de la ciudadania Bolivia a través del TGN, producto de la
explotacion para consumo interno y exportacion de dichas energias.
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Figura I: Estructura de la cadena energética
Fuente: Extraido de Nelson Cabrera Estrategia y planificacion Energética

El plan estratégico energético boliviano esta constituido bajo el fundamento de los articulos 8, 9,
20, 369, 378 y 379 de la Constitucién politica del Estado y en el reciente quinquenio en los pilares
de la Agenda patriotica 2025, en los pilares 2, 6 y 7 (“Soberania sobre nuestros recursos naturales
con nacionalizacion, industrializacion y comercializacion en armonia y equilibrio con la madre
tierra”. La industrializacion y transformacion de nuestros recursos estratégicos son la base para
avanzar en la erradicacion de la extrema pobreza y contribuir al desarrollo integral del pueblo
boliviano”), y de manera transversal en los pilares 1 y 11, fortaleciendo de esta manera las empresas
estratégicas como YPFB Corporacion y ENDE.

Al realizar un balance energético, también es importante considerar la seguridad energética en su
balance. Segtn la Agencia Internacional de la Energia la oferta es “Disponibilidad ininterrumpida
de fuentes de energia a un precio accesible” y la demanda “Flujos estables desde productores a
consumidores, a precios que aseguren la reinversion y el desarrollo”.
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Figura I1I: Politica del sector energético bajo agenda 2025
Fuente: Extraido de la Direccion General de Planificacién

Ahora partiendo de lo particular a lo general; desde la gestion estratégica hacia un balance

energético que garantiza una seguridad energética, caemos en lo global que es el Trilema
energético, que se muestra a continuacion:
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Figura I11: Trilema energético
Fuente: Extraido de ARPEL seguridad energética
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Metodologia

La investigacion es de tipo descriptivo, con enfoque cualitativo donde se aplicd revision
documental, donde las principales fuentes consultadas relacionadas con el sector energético fueron:
- Fuentes gubernamentales, como el Ministerio de Energias de Bolivia, Ministerio de
Hidrocarburos y Energia, Ministerio de Autonomias y también ENDE Corporacion.
- Consulta de informes y estadisticas publicadas por organismos internacionales, como la
Agencia Internacional de Energia (IEA).
- Revision de estudios académicos previos relacionados con el balance energético de Bolivia.
- Anadlisis de informes de empresas energéticas y otras instituciones privadas relacionadas
con el sector como ARPEL seguridad energética y Wood Mackenzie, ARGUS.
El periodo de analisis historico comprende hasta el afio 2019, afio anterior al inicio de la pandemia.

Analisis del balance energético del gas natural

La naturaleza ha bendecido al pais grandemente y, por si fuera poco, cuando termino el ciclo de un
tipo de riqueza, otra comenzaba. Bolivia desde sus inicios ha buscado petréleo porque en aquel
entonces, este recurso, era el oro negro, y ademas contaba con mercado; por otra parte, el mercado
de gas era inexistente y recién desde la década del 70 se inicia ese cambio hacia el Gas Natural en
Bolivia, porque en si somos un pais eminentemente gasifero con campos con alto contenido de
condensado. Nuestros unicos mercados son Brasil (por el volumen) y el mercado argentino.

A continuacion, veremos la evolucion de oferta y demanda de Gas Natural enfocandonos en
Argentina y Brasil, con 12 TCF y 17 TCF respectivamente a 2015 segun los informes de BP. Como
dato adicional sefialar los precios del millar de BTU por ddlar en febrero del 2019 fueron en:
Argentina (9.8 spot LNG — 6.2 contrato ENARSA), Brasil (9.6 spot LNG — 5.2 contrato GTB) y
Chile (7 spot LNG), cabe sefialar que nuestros precios son competitivos respecto a los del GNL.

Si bien se ha buscado sumar otros demandantes de nuestro Gas Natural como Uruguay, Paraguay,
Per( dada nuestra ubicacién geoestratégica, para evitar la dependencia de solo estos 2 mercados;
por otro lado, no se ha impulsado de manera intensiva la exploracion de nuevos campos y la
busqueda de nuevas reservas. Si bien el riesgo geoldgico en el Subandino Sur ya es de por si alto
por su geologia, el marco regulatorio de la Ley 3058 de Hidrocarburos ha desincentivado la
exploracién, y fomentando en si la explotacion; hasta la fecha la ley de Hidrocarburos fue
compensada con la ley de incentivos de inversion, pero ya han pasado varios afios sin perforacion
intensiva, por eso el principal desafio que encara el pais es el de atraer inversiones en exploracion
para sostener las curvas de produccién a largo plazo. El gas boliviano juega un papel muy
importante en la region, duplicando su oferta en el primer quinquenio entre 2010-2015 con el fin
de satisfacer la creciente demanda de sus 2 mercados:
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Demanda de Gas Natural Por Pais: 2005 — 2035
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Figura 1V: Crecimiento de gas natural en la region - Bolivia

Fuente: Extraido de ARPEL seguridad energética y Wood Mackenzie

Argentina, con el contrato ENARSA (Suscrito el 2006, cantidad 7.7 - 27.7 MMmcd, capacidad
instalada 33 MMmcd) el contrato finalizara el 2026, sin embargo sufri6 mediante adendas
periddicas (contratos de compra-venta por periodos cortos) modificaciones al precio y volumen,
los pagos en algunos casos han sido demorados e histoéricamente también hubo condonaciones
como canje por deudas contraidas con éste Estado; el gas boliviano representa un 10 a 11% de su
consumo de Gas Natural de ese pais Yy el restante es absorbido por el 73 a 83% de su oferta nacional
y el 17 a 6% por las importaciones de GNL, si bien como se vera mas adelante sus recursos no
convencionales no llenaran en el corto a mediano plazo la brecha del convencional, con lo que el
GNL seguira siendo clave para el pais Argentino.

Brasil, nuestro principal mercado es el brasilero (Suscrito el 1999, cantidad 16 — 30.08 MMmcd,
capacidad instalada 32.85 MMmcd), su contrato GTB de 20 afios concluye la presente gestion y a
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la fecha sin luces de ampliacion de contrato con una adenda como pais a pais, sin embargo,
pareciera que nuestros clientes seran las industrias propias de Brasil. Lidera el crecimiento de la
demanda del gas boliviano, el gas boliviano representa un 31% de su consumo de Gas Natural de
ese pais y el restante es absorbido por el 51% de su oferta nacional y el 18% por las importaciones
de GNL.

Después de la agenda patriética de octubre negro nace el fervor civico que demanda no se puede
ni debe dar ni una molécula de Gas a Chile, por el agravio surgido en la pérdida del Litoral y el
consecuente enclaustramiento; y es por ello que el Gas Natural ademéas de ser un comodities para
nosotros pensabamos significaria un arma de negociacion, ya que Argentina le vendia a Chile el
Gas Boliviano, que luego dejo de venderle por las clausulas contractuales sucesivas y por el
incremento de su demanda doméstica; éste escenario nos obliga a reconfirmar la esencia del
negocio energético, pues en si lo que se trata es de generar valor al Gas Natural. El generar Valor
a nuestro Gas ha planteado politicas de industrializacion que nos den mas valor o incremento
econdmico adicional por cada millén de BTU. El gasoducto que conecta Argentina a Chile y que
en un periodo pasoé a ser de facto un “aeroducto”, Chile se plante6 la necesidad de consumir GNL
y hoy a la fecha exporta Gas Natural hacia Argentina a través de ENAP, aprovechando de esta
manera la infraestructura de ductos y asi optimizar sus inversiones con el suministro de Gas Natural

hacia Argentina.
el o 04 |
A GN

Figura V: GNLM, Puerto de entrada
Fuente: Extraido de ARPEL seguridad energética

GNL

¢ Argentina

La terminal operando desde 2010, en cuya construccion y puesta en marcha requirié una inversion
de 750 millones de USD, con una capacidad de regasificacion de 8.25 millones de m3/dia; dio a
Chile un acceso de Gas Natural confiable y con una vision regional de largo plazo, poniendo asi
fin a la dependencia del gas boliviano y su codependencia de Argentina.

En lo que respecta a las reservas de recursos no convencionales (gas de esquisto “Shale Gas”)

nuestro potencial es mucho menos respecto a nuestros vecinos y principalmente nuestros
compradores Argentina y Brasil, como se ve a continuacion.
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Figura VI: Recursos no convencionales (gas de esquisto) técnicamente recuperables
Fuente: Extraido de ARPEL seguridad energética

Analisis del balance energético de la energia eléctrica

En esta seccion analizaremos la produccion- consumo- exportacion de energia eléctrica del pais y
la forma de obtencion de esta energia ya sea por hidroeléctricas, geotérmica y solar. EI andamiaje
legislativo que da las directrices del sector de la energia eléctrica y ENDE en si esta fundamentado
bajo la Resolucion Ministerial N°050-14, la Ley N° 650 y la Ley N°786. La parte legal va en
consonancia con la vision de ENDE “Generar excedentes a través de la exportacion de energia, de
forma sustentable, manteniendo la armonia y cuidado del medio ambiente, aportando a la
universalizacion del servicio eléctrico con calidad y confiabilidad en el suministro”, para esto
desde la generacion primaria de la electricidad hasta llegar a los consumidores se detalla como
sigue:

"ENDE ANDINA

T TRANSMISION

rio
erfcico M

"GUARACACHI

DEORURO

GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION SERVICIOS

Figura VI1: Conformacion de ENDE corporacion
Fuente: Extraido de ENDE audiencia final de rendicion publica de cuentas 2018

La figura VIII, muestra la evolucion de la demanda y la oferta en Mega Watts (MW) del Sistema
Interconectado Nacional (SIN), si desagregamos la generacion eléctrica el 76% corresponde a
ENDE Corporacion con 1706 MW (89% en la transmision con 4777 Km) y el restante 24% con
529 MW a otros (11% en la transmision con 587 Km), tales como la generacién propia de las
mineras entre otras.
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Figura VII1: Balance eléctrico en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) 1996-2018
Fuente: Extraido de ENDE con base en datos CNDC
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Figura IX: Proyectos de generacion eléctrica - Energias renovables
Fuente: Extraido de ENDE audiencia final de rendicién publica de cuentas 2018

Exceptuando los proyectos de generacién ciclos combinados en ejecucion que basicamente
transforman la energia del gas en electricidad, se incorporan las energias renovables, entendiéndose
por estas a las que se obtienen de fuentes naturales virtualmente inagotables, estas son la:
Hidroeléctricas, edlicas, solar y geotérmica. Los proyectos de generacion hidroeléctrica son la
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principal bandera de la planificacion estratégica energética, con proyectos como de la
hidroeléctrica del Chepete con una capacidad de generacion de 3300 MW vy EIl Bala con una
potencia estimada de 425 MW, lo que suma 3725 MW, duplicando la capacidad de produccién de
energia eléctrica del pais, con una inversion de 6 mil millones de ddlares, con un retorno de 1250
millones de ddlares afio (bajo un escenario pesimista), por la venta de energia eléctrica.

En los proyectos de generacion edlica, para determinar la potencia generada el principal factor a
considerar es la densidad del viento, si bien es méas denso cuando hace frio la presion del aire en
las altitudes la hace menos densa en las montafas, ademas de la velocidad del viento es mayor en
las llanuras, por lo que las zonas llanas del pais son las ideales para la instalacion de los
aerogeneradores. En los proyectos de generacion solar, cabe sefialar que el sol es el principal
generador de energia y hasta ahora su aprovechamiento ha sido minimo. En Bolivia por el elevado
costo de instalacion se las instalado en alejadas areas con dificil acceso a la red eléctrica en los
departamentos de Oruro y Pando. En los proyectos de generacion geotérmica, también se cuenta
con potencial importante en especial en la cordillera oriental donde se tiene presencia de geiser y
zonas de actividad volcanica, mediante la perforacion de pozos geotérmicos

Como se vio en la primera figura la oferta de energia eléctrica sobrepasa a la demanda interna
actual y la proyectada, por lo que la politica energética se inclina hacia la exportacién de la misma
a los paises vecinos, como se advierte en la figura X:
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Bolivia, por su ubicacién geografica,
se constituye en el centro estratégico
para la Integracién Regional

Figura X: Interconexmn electrlca regional en relacion a BoI|V|a
Fuente: Extraido de ENDE audiencia final de rendicion publica de cuentas 2018

En el caso de Brasil la generacion eléctrica esta apalancada por la energia hidroeléctrica
principalmente, pero esto por las condiciones ciclicas de la precipitacion pluvial y las estaciones
del afio es inestable, con lo que la proveniente del gas natural es la otra fuente de generacion de
energia eléctrica, seguida de manera mas infima con las producto de carbon, nuclear y e6lico, estos
3 Gltimos segun informes de Argus Media tendran un incremento promedio anual desde 2010 a
2040 en 3, 4.5 y 5% respectivamente, por otro lado la hidroeléctrica solo sera un 2.5% mientras
que el gas natural serd 6.3%. La integracion energética a abril 2017 en la Decision 816 genera un
nuevo marco supranacional para los intercambios de electricidad. Tenemos los siguientes
precedentes en acuerdos: Memorandums de Estados entre Bolivia y Per(, acuerdos ENDE-ANDE
entre Bolivia y Paraguay, acuerdos ENDE-Electrobras entre Bolivia y Brasil, y memordndums de
estados y acuerdos ENDE-CAMMESA entre Bolivia y Argentina.

49



Revista Economia, Innovacién y Emprendimiento 2 (4) 2022 41-53

Perspectivas energéticas en la region

La produccién de gas natural esta alrededor de 630 millones de m3/dia; Se tiene un déficit en
Sudamérica de 80 millones de m3/dia que es compensado por México por la importacion via
gasoductos y por GNL a través de 11 plantas regasificadoras que se instalaron desde el 2008. Las
reservas de GN y crudo estan concentradas en pocos paises, y se garantiza una reserva de gas

natural para 34 afos en el caso de los recursos convencionales a la fecha.
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Figura XI: Proyeccion suponiendo falta de inversion en E&P

Fuente: Extraido de ARPEL seguridad energética — ARGUS Media y Wood Mackenzie

Las perspectivas acerca de la demanda de energia indican que seguiran creciendo y los gobiernos
tienen la necesidad de propiciar en sus paises el acceso a esta energia. Ahora bien, si el desafio es
en el marco de politica de gobierno el garantizar dicho acceso, se plantea que tan viable es la
seguridad energética, y esto que implicaria. A este efecto, sefialamos que la region cuenta con
abundantes recursos hidrocarburiferos (convencionales y no convencionales), pese a ello, uno de

los grandes desafios que se tiene que superar es la integracion energética regional, se sefiala:

e Lacapacidad instalada e inversiones en interconexion esta evolucionando de manera lenta, por

lo tanto, existe una falta de confianza en la region.

e Lasregulaciones propias de cada pais que estan a pasos lentos aperturando el mercado de GLP

y las politicas econdmicas de devaluacion monetaria, son muestras de proteccionismo.

e Seimporta GNL en 11 plantas de regasificacion con precios altos y/o heterogéeneos; Se necesita
promover la complementariedad entre las empresas que importan el GNL, para generar
sinergias con el Know How producto del amplio mercado, de tal manera que se balancee la
oferta y demanda estacional; el GNL todavia va ser importante para Brasil, Argentina, Chile y
Uruguay porque en la region la explotacion es limitada, la presion ambiental, la integracion
frustrada y la demanda eléctrica, es de vital importancia elegir un oferente con un portafolio
correcto y poner atencion en la flexibilidad y costos asociados a cada contrato. Se necesita
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impulsar los proyectos de pequefias escalas de GNL en las poblaciones alejadas y el cambio

de la matriz hacia el GNV.

Segun ARPEL, se cuenta con 600 millones de habitantes con 23 millones que no tienen acceso a

la electricidad y méas de 30 millones que no disponen de energia limpia para cocinar. No existe a

la fecha proyectos hidroeléctricos binacionales y casi ninguno multilateral, mostrando una crisis

de liderazgo.
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Figura XI1: Segmentacion del consumo energético — generacion — matriz energética
Fuente: Extraido de la Agencia Internacional de la Energiay ARPEL.

Los sectores que mas consumen son el industrial seguido del transporte, el transporte usa
basicamente como recurso energético el proveniente del petrdleo (seguido de manera infima por el
GNV vy los biocombustibles). La principal fuente de energia utilizada es la Hidroeléctrica en un 59
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% y como es estacional es complementado por la térmica convencional (Gas Natural); la demanda
crecera en el largo plazo en un 3.5 a 4.5%, esto requerird mayor integracion por parte de los paises

del Cono Suir.
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Figura XI11: Integracion infraestructura existente- electricidad
Fuente: Extraido de ENDE audiencia final de rendicién publica de cuentas 2018

conclusiones

A partir de lo expuesto a lo largo del documento, se pueden realizar las siguientes conclusiones:

Bolivia por su posicion geoestratégica puede convertirse en centro energético o de paso entre
los paises del Cono Sur.

Bolivia puede satisfacer su mercado interno con lo que su seguridad energética esta
garantizada.

Su planificacién energética si bien esta plasmada desde su Constitucion Politica, ha seguido
pasos lentos en plasmar la idea de centro energético dado que las nuevas inversiones en E&P
no se han dado.

Si bien sus mercados de exportacion de gas natural son Brasil y Argentina, con las reservas
disponibles no puede en si satisfacer la demanda interna de estos paises, con lo que los recursos
no convencionales y el GNL jugaran un papel importante a futuro.

La generacion de electricidad por las energias renovables tiene cada vez mas una participacion
mayor en la matriz energética con las nuevas inversiones, uno de esos proyectos seran las
hidroeléctricas.
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