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CONVENCIONES UTILIZADAS
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Las unidades que definen un valor numérico son las establecidas por el sistema
internacional (Sl) y se expresan, cuando corresponde, entre corchetes [...].

Las notas marginales se expresan como superindice numérico (') y se
consignan al pie de la pdgina correspondiente.



SISTEMATIZACION DE INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA
EXISTENTES EN EL PAIS Y LA REGION

1 INTRODUCCION

El presente documento realizado en el marco del Programa de Energias
Renovables (PEERR), confiene una sintesis de la revision de indicadores de
desempeno del sector energético, con énfasis en la eficiencia energética,
utilizados en Bolivia y algunos paises de la region. El objetivo final de esta tarea,
a cumplirse en las siguientes semanas, es recomendar al Gobierno de Bolivia la
aplicaciéon (levantamiento de informacién, medicion, evaluaciéon) de algunos
indicadores, con el propdsito de usarlos como un insumo significativo en las
definiciones de politica publica relativa a la eficiencia energética y la
sustentabilidad.

El documento fiene como base la revision de varios documentos de
instituciones relevantes del pais y de la comunidad internacional, a saber:

e El Balance Energético Nacional, entfre los anos 1990 al 2014, publicados en
varios documentos de instituciones del sector entre los anos 2002 y 2015.

e Documentos de estudio de la politica, planificacion y eficiencia
energéticas, de organizaciones regionales e internacionales como OLADE,
CEPAL, GTZ/GIZ, UNEP e instituciones especializadas como el Laboratorio
RIS@, el Instituto de Economia Energética de Bariloche (IDEE), el Instituto
Ambiental de Estocolmo (SEl).

e Ensayos sobre la sustentabilidad de las matrices energéticas de Bolivia y
Sudamérica escritos por el Centro para el Desarrollo Laboral y Agrario
(CEDLA).

e Anuarios estadisticos de la OLADE, la CEPAL, la Autoridad de Control y
Fiscalizaciéon de la Electricidad (AE) de Bolivia y la Base de Datos de
Indicadores de Eficiciencia Energética (BIEE)

e Documentos de monitoreo de la eficiencia energética en América Latfina
en Argentina, Brasil, Chile y Uruguay del Programa BIEE (Base de
Indicadores de Eficiencia Energética) de CEPAL, ADEME y GIZ.

e Balances energéticos nacionales de Argentina, Brasil, Chile y Uruguay.

e Base de Datos de Indicadores de Eficiencia Energética (BIEE) de CEPAL,
ADEME y GIZ.

El concepto subyacente, en todos los documentos de estudio y andlisis de la
politica energética revisados, es que el control de los indicadores relativos a la
eficiencia energética de la matriz energética nacional ayudard a la
sustentabilidad energética de la misma, acrecentando su aporte a la
sustentabilidad del desarrollo’.

1 Energia y Desarrollo Sustentable en América Latina y El Caribe. OLADE/CEPAL/GTZ. 2003.



2 IDENTIFICACION Y DEFINICIONES DE INDICADORES RELATIVOS A LA
EFICIENCIA ENERGETICA

El capitulo contfiene una sintesis de los indicadores relativos a la eficiencia
energética identificados en documentos de politica y planificacion energética
de instituciones bolivianas e internacionales, que utilizan o sugieren indicadores
Utiles para monitorizar la eficiencia energética en la matriz energética
nacional.

2.1 Intensidad energética

2.1.1 Intensidad energética agregada

La intensidad energética es un indicador que permite cuantificar, en forma
agregada, la relacion entre el consumo de energia y la capacidad de
produccién de la economia? se mide en unidades de energia y unidades
monetarias del producto interno bruto (PIB).

El indicador representa a la habilidad de un sistema econdmico-energético
para transformar la energia en riqueza. La intensidad energética agregada se
calcula comUnmente en dos niveles:

e A Nivel de energia primaria: se trata de dividir la energia total ofertada
para el consumo interno —conocida como Oferta Total que se destina a los
sistemas de transformacion y al consumo directo de energéticos como la
biomasa y el gas natural- entre el producto de la economia (PIB).

e A nivel de consumo final: se trata de la divisibn del consumo final
energético de los sectores demandantes entre el PIB.

La diferencia entre ambos indicadores radica en que el segundo no incluye las
pérdidas totales y el consumo propio de los sistemas de transformacion, es
decir, de las plantas de tratamiento de gas natural, centrales de generacion
de electricidad y refinerias.

Para que el control de su evolucién a través de los anos sea consistente, tanto
para su estudio en el pais como para su comparacidén con otros sistemas de la
region, el indicador debe medir el valor del PIB en ddlares, a precios
constantes de un ano base, o en valores de la paridad de poder adquisitivo
(PPA).

El indicador es utilizado y recomendado por todas las instituciones cuyos
estudios de politica energética fueron revisados. Es necesario, sin embargo,
tomar en cuenta algunos matices:

e ElIIDEE y el Programa BIEE recomiendan calcular, en primera instancia, dos
indicadores globales: la intensidad energética primaria y la intensidad
energética final, producto de utilizar en su cdlculo el Consumo Primario

2 Anuario de 2017. Estadisticas Energéticas. OLADE.2017.



(también conocido como Oferta Interna Neta) y el Consumo Final
Energético, respectivamente.

e En el caso del CEDLA, se utiliza la productividad energética del consumo
final, el valor inverso de la intensidad energética, para evaluar la eficiencia
de uno de los factores de la produccidon. Segun sus definiciones, el
indicador expresa la eficiencia con la que un sistema econdmico
transforma la energia en riqueza, y su valor tendria relacion con el grado de
industrializaciéon del pais, de la competitividad de su sistema productivo y la
eficiencia energética del mismo, dependiendo en gran medida de los
cambios operados en las tecnologias de transformacion productiva.

Como es de suponer, todas las instituciones cuya informacién fue revisada
utilizan el modelo de consumo agregado de energia, que se basa en la
hipotesis de que la tasa de crecimiento del consumo de energia es influida por
la tasa de crecimiento del PIB3.

Aungue existen varias observaciones al andlisis comparativo entre los
indicadores de varios paises, debido a que éstos son producto de diferentes
estructuras de produccion, de diferente evolucion en el tiempo y de diversos
rendimiento en su sistema energético; el indicador es aceptado como una
buena representacion del estado de desarrollo de la tecnologia y la eficiencia
de la produccion y transformacién energética, tanto en lo que se refiere a la
tecnologia utilizada en el consumo de energia (equipos) como en lo que
respecta a la eficacia de las fuentes de energia utilizadas* (estructura del
consumo por fuentes).

Por otra parte, se hace notar que el cdiculo del indicador de intensidad
energética, tanto de consumo de energia primaria como de uso final de
energia, es totalmente factible si se dispone de la informacién del PIB nacional
y, de los balances energéticos, al nivel de la oferta total y al nivel de la
demanda final, completamente ajustados.

3 Modelos energéticos. Instituto de Economia Energética. SEl Stockholm Environment Institute. Politica
Energética para el Desarrollo Sustentable y el uso del Modelo LEAP. San Carlos de Bariloche. Junio 2011

4 sle concept d' intensité énergetique est-il significatife J. Percebois. Revue d'economie politique. Vol. 89,
No4, 1979.



Finalmente, la Figura 1 a continuacién, muestra un ejemplo de la evolucion de los
indicadores de intensidad energética primaria y final en un pais de la region.Figura 1:
Ejemplo de evolucion de la Intensidad Energética
INTENSIDAD ENERGETICA CONSUMO FINAL Y CONSUMO PRIMARIO
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Fuente: Monitoreo de la Eficiencia Energética. BIEE.

2.1.2 Intensidad energética desagregada

Para mejorar la consistencia del indicador agregado, las instituciones cuyos
estudios fueron revisados recomiendan calcular la intensidad energética en los
sectores de consumo final, es decir, relacionando el consumo energético vy el
valor agregado sectorial. Veamos:

OLADE, el IDEE, el SElI y los desarrolladores del sistema de planificacion
energétfica LEAP, recomiendan utilizar las intensidades energéticas
sectoriales para mejorar la calidad y precision del andlisis y de la
planificaciéon prospectiva.

Las recomendaciones del Programa BIEE son mds especificas, pues ademads
de las intensidades energéticas sectoriales recomienda utilizar consumos
especificos de energia al nivel de los usos finales industriales, residenciales,
comerciales o del transporte.

A confinuacion, cuatro ejemplos de la infensidad energética a nivel sectorial y
sub sectorial:

Intensidad energética en la industria: Consumo final de energia en todas las
ramas industriales dividido por el valor agregado de todo el sector
industrial.

Intensidad energética del sub-sector manufacturero: Consumo final de
energia del sub-sector de manufactura dividido por el valor agregado de
todo el sector industrial.

Intensidad energética del transporte: Consumo final energético de todos
los subsistemas de transporte ( automotor, aéreo, ferroviario y fluvial)
dividido por el valor agregado del sector en un caso y; por el PIB total en un
segundo caso.



e Consumo especifico del tfransporte aéreo: Consumo final energético de
toda la flota aérea en vuelos nacionales dividido por el valor agregado del
sector.

Y tres ejemplos de consumos especificos por rama de actividad:

e Consumo especifico de energia en la produccidn de cemento
[bep/t_cemento]

e Consumo especifico de energia en la fundiciéon de minerales [bep/t]
e Consumo especifico de energia en el transporte aéreo [bep/pasajero]

Como se verd mads adelante, los grados de desagregacion utilizados en los
balances nacionales son diversos: en algunos casos el cdiculo se limita al
indicador sectorial, y en otros se calculan, tfambién, los consumos especificos
de energia de cada subsector e, incluso, los consumos especificos por rama
de actividad o uso final de energia.

Para terminar esta seccion, la Figura 2 muestra, a manera de ejemplo, la
evolucion de las intensidades energéticas sectoriales calculados en un informe
de monitoreo de la eficiencia energética en un pais de la Region.

Figura 2: Ejemplo Intensidad Energética Sectorial y Sub Sectorial
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Fuente: Monitoreo de la Eficiencia Energética. BIEE.

2.1.3 Intensidad energética y proyecciones de consumo

Por otra parte, la literatura consultada recomienda prestar atencién a un
hecho frecuente en la modelacién econométrica del sistema energético,
particularmente en la proyeccién del consumo final sobre una linea de base.
Nos referimos a proyectar el crecimiento del consumo energétfico de los
sectores suponiendo que la intensidad energética sectorial serd constante a lo
largo del tiempo. Este tipo de proyeccion, conocida como “eficiencia



congelada, es frecuente en modelos energéticos que no toman en cuenta
la eficiencia energética en la planificacion.

No obstante, existen una multiplicidad de soluciones a este fallo en las
proyecciones energéticas, el objetivo de esta seccion es destacar que, en
algunos casos, existen definiciones metodoldgicas en la planificacion
energética que no toman en cuenta el potencial de mejora de la eficiencia
energética. Es recomendable en estos casos, ademds de aplicar las soluciones
recomendadas, indagar las razones por las que dichas definiciones se aplican
en la elaboracién de las proyecciones. Mds adelante, al estudiar el Balance
Energético Nacional boliviano, se anadlizard la importancia de esta
recomendacion.

2.2 FHficiencia energética de la cadena energética

Respecto a la eficiencia de la cadena energética, nuestra recopilacion ha
encontrado dos tipos de indicadores: la eficiencia del Sistema de
Transformacion de Energia Primaria en Energia Secundaria y; la eficiencia de la
cadena de generacion, transporte y distribucion de la electricidad.

2.2.1Eficiencia del Sistema de Transformacion de Energia Primaria en
Secundaria

Se ha identificado tres variantes:

En primera instancia, el Instituto de Economia Energética (IDEE) recomienda
utilizar la Eficiencia Neta del Sistema energético (EFN) como la eficiencia del
abastecimiento energético (considerando todas las diferentes formas de
energia primaria y secundaria). Se ftrata de un indicador adimensional
producto de la division del consumo final energético sectorial (CNT) entre el
abastecimiento bruto total (ABT).{EFN = CNT / ABT}. El indicador da cuenta del
rendimiento energético global de todo el sistema de transformaciéon del pais.

Segun el mismo instituto, la EFN no es la eficiencia total del sistema energético
ya que no incluye la eficiencia en la utilizacion de la energia por los sectores
socioecondmicos ni la eficiencia del Consumo Propio del sistema de
transformaciéns.

Por otra parte, la OLADE utiliza un indicador similar denominado, directamente,
Eficiencia en los Procesos de Transformacion. Estd definido como la relacion
entre el Consumo Final de Energia y la Oferta Total de Energia. La diferencia
con el anterior es muy sutil y estd relacionada con el consumo propio de los
sistemas de transformacion.

5 Methods for Integrated Resource Planning. Improving Energy Efficiency and Protecting the Environment.
Joel N. Swisher, et al. UNEP Collaborating Centre on Energy and Environment Risg National Laboratory,
Denmark. November 1997

6 Balances energéticos. Instituto de Economia Energética. SEI Stockholm Environment Institute. Politica
Energética para el Desarrollo Sustentable y el uso del Modelo LEAP. Ciudad Auténoma de Buenos Aires Junio
de 2011.



Ambos indicadores son de alta relevancia porque al presentarse como una
serie temporal permiten evaluar la eficiencia energética del conjunto de todos
los diferentes tipos de centros de transformacién de un pais’. Asumiendo que la
informacién de todos sus componentes es confiable y proviene de mediciones,
la evaluacion del indicador, en cualquiera de sus dos formas, le permitiria al
gestor de politica publica tener control sobre el estado de la tecnologia y de
la eficacia de la gestion en este nivel de la cadena. Estamos hablando de los
procesos de tfratamiento de gas natural, refinacion de petrdleo, conversion de
hidroenergia en hidroelectricidad, etc.

2.2.2Eficiencia energética de la cadena de generacion, transporte y
distribucion de electricidad

Nuestra revision ha encontrado varios indicadores - y similar nUmero de
instituciones- que hacen hincapié en la necesidad de evaluar la eficiencia
energética de la cadena energéticad. Aunque el indicador es vdlido para
evaluar la eficiencia de toda cadena energética (generacion, tfransformacion,
transporte y distribucion), en el caso presente vamos a considerar solamente a
la cadena energética eléctrica.

Al respecto, se encuentran varios indicadores:

o Eficiencia energética del sector eléctrico. La OLADE define el indicador -
eficiencia en el sector eléctrico- como la relacion entre la producciéon de
electricidad y los insumos requeridos en su generacion’. Es un indicador
adimensional que proviene de la division de la electricidad obtenida a la
salida de las centrales de generacion entre la energia primaria intfroducida
[kWh_el/kWh].

e En su definicion se introduce una asuncién metodolégica que impediria
evaluar la eficiencia energética de una buena parte de los centros de
transformacién eléctrica, como es el caso de la electricidad que proviene
de los flujos hidraulicos, edlicos y solares, en los que se asume que el valor
de los insumos es igual a la cantidad de electricidad producida y, por
tanto, supone una eficiencia del 100%'°. Como se puede observar, bajo
esta definicion el indicador se limita a la generacion de electricidad en
sistemas de transformacion térmica (diésel, gas natural o biomasa) vy
constituiria un subconjunto —-limitado del indicador propuesto por el IDEE,
que mide la eficiencia energética de todos los centros de transformacion.

Por ofra parte, al asumir que la transformacion del potencial energético de
los flujos de la superficie terrestre tiene un rendimiento de 100% se genera
una pregunta obvia: gqué podria aportar al monitoreo de la eficiencia

7 Anuario de 2017. Estadisticas Energéticas. OLADE.2017.
8 Energia y Desarrollo Sustentable en América Latina y El Caribe. OLADE/CEPAL/GTZ. 2003.
910 Anuario de 2017. Estadisticas Energéticas. OLADE.2017.



energética un indicador cuya serie temporal arroja siempre - por definicion-
un valor de 100%%2

Eficiencia en la generacion de electricidad de fuente fésil. En el mismo
dmbito, el Instituto Ambiental de Estocolmo (SEl) sugiere medir y sistematizar
la informacién que permite calcular el rendimiento energético global de los
sistemas de generacion de electricidad con fuentes de origen fosil
[kWh_el/kWh_comb]. Esta informacion es de utilidad para su utilizacion en
el sistema LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning System) y en la
proyeccion de potenciales emisiones de didxido de carbono. El indicador
también podria ser considerado un sub conjunto del indicador propuesto
por el IDEE, aplicado a la generacion de electricidad con base en
combustibles fosiles.

Rendimiento energético total de la cadena de electricidad. La definicion
de rendimiento energético total, propuesto por Centro de Produccion de
Tecnologias Sostenibles (CPTS)', fue aplicado en dos ensayos acerca de la
sustentabilidad de las matrices energéticas de Bolivia, Brasil y Colombia,
realizado por el Centro de Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario
(CEDLA).

En este estudio se introdujo el concepto de rendimiento energético total a
lo largo de toda la cadena de generacion, transporte, y distribucion de
electricidad. El estudio, basado en informacion oficial del gobierno de
Bolivia, calcula los siguientes rendimientos:

o El rendimiento energético total del sistema eléctrico, a través de la
relacion entre el consumo final de electricidad de todos los sectores y la
cantidad de energia primaria intfroducida a los centros de generacion
[kWh_el/kWh];

o El rendimiento energético en las etapas de transporte y distribucion,
como la relaciéon entre la electricidad medida en el nodo de llegada y
aqguella gue ingresa al nodo de entrada [kWh_el/kWh_el];

o El rendimiento energético en la generacion, medido como la relacion
entre la electricidad obtenida a la salida de las centrales de generacion
respecto a la cantidad de energia primaria infroducida en las mismas
[kWh_el/kWh].

Los indicadores asi calculados permitieron al CEDLA elaborar el balance
energético del sistema eléctrico boliviano.

Relacion de pérdidas/oferta de electricidad. La OLADE recomienda
calcular las pérdidas en los sistemas de transmision y distribucion de la
electricidad como la suma de las ineficiencias técnicas o de origen fisico y
no técnicas que se producen en un periodo de tiempo dado. Elindicador,
conceptualmente similar al rendimiento energético total, permite valorar la

1" Guia Técnica General de Produccion Mds Limpia. Centro de Produccidn de Tecnologias Sostenibles. La
Paz. Bolivia. 2005



importancia de las pérdidas técnicas y no-técnicas en los subsistemas de
transporte y distribucion de electricidad.

La Figura 3 a contfinuacion muestra dos ejemplos, de los encontrados en
nuestra  revision, de balance energético del sector eléctrico.
Independientemente de los valores inscritos en los grdficos, la idea de
exponerlos para mostrar la importancia de incorporar el/los indicadores/ en la
evaluaciéon del desempeno energético de la cadena estudiada.

Figura 3. Balances del sector eléctrico. Bolivia (2012) y Brasil (2016)

Sistema Interconectado Necional
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Fuentes: CEDLA, EPE.

2.3 Indicadores relacionados a emisiones contaminantes

Con ligeras variaciones a lo encontrado en el caso de la Intensidad
Energética, una recomendacion comun a todas las instituciones es la
reducciéon de las emisiones contaminantes (especialmente de gases de efecto
invernadero) en el sector energético, debido a su fuerte relacion con el
cambio climdatico. A los fines de nuestro estudio, hemos seleccionado aguellos
que relacionan las emisiones de CO2 con la eficiencia energética.

2.3.1 Emisiones especificas de CO2 en la generacién de electricidad

El indicador es utilizado, principalmente, por las instituciones relacionadas con
la planificacion energética prospectiva (OLADE, IDEE, SEI). El indicador mide la
cantidad de emisiones de didxido de carbono por unidad de electricidad
generada [tCO2/kWh_el].

Si bien el indicador da cuenta del grado de desarrollo tecnolégico en Ia
generacion de electricidad, es directamente proporcional a su rendimiento
energeético total. De hecho, en varias de las instituciones el indicador no es mas
que la derivaciéon de este Ultimo. En ese entendido, el indicador no constituye



un aporte real al sistema. Una situaciéon diferente ocurre con el indicador que
analizaremos a continuacion.

2.3.2 Intensidad global de emisiones de CO; del sector energético

El indicador mide la cantidad de riqueza que genera el sistema econdmico
por unidad de emisiones contaminantes en el sector energético [t{CO2/$us]. El
indicador, que puede desagregarse a nivel sectorial, proporciona informacion
relacionada con el rendimiento energético de los sistemas de fransformacion,
el estado de la tecnologia vy, sobre todo, la pertinencia del acoplamiento
entre las fuentes y usos de la energia. El indicador es utilizado por el SEI, el
sistema LEAP y la evaluacion de sustentabilidad energética del CEDLA. La
Figura 4 muestra dos ejemplos de uso del indicador.

Figura 4. Intensidad de emisiones y emisiones especificas en la generacion de
electricidad

Intensidade de carbono na economia

Bolivia: Intensidad de emisiones

* Para gerar uma unidade de produto, a economia brasileira emite, na produgao e
consumo de energia, 26% menos que a economia europeia, 51% menos que a economia
americana e 73% menos que a economia chinesa.
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3 APLICACION DE INDICADORES RELATIVOS A LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN PAISES DE LA REGION

3.1 Intensidad energética

Nuestra revision ha encontrado en todos los balances energéticos nacionales
el cdlculo — con ligeras variantes- de este indicador. De manera general se
calcula la intensidad energética proveniente del consumo final energético; en
algunos se calcula la intensidad energética primaria; en pocos casos se
calculan las intensidades energéticas sectoriales y; finalmente, en el marco del
Programa BIEE, todos los paises llevan un control, incluso, de los consumos
especificos de energia por rama de actividad. La Tabla 1 a contfinuacion

muestra un resumen de lo encontrado en los cuatro paises estudiados.

Tabla 1. Indicadores relativos a la Intensidad Energética identificados en paises de la

Nivel

Global

Sectorial

Subsectorial

Descripcion

Intensidad energética primaria

Intensidad energética final

Intensidad energética en la
industria

Intensidad energética en la
agricultura

Intensidad energética en la
pesca

Intensidad energética en el
sector terciario

Intensidad energética en la
mineria

Intensidad energética residencial

Intensidad energética en el
fransporte

IE en la Manufactura

IE en la construccién

IE en los servicios pUblicos
IE en la mineria

IE Transporte Carretero

IE Transporte Aéreo

IE Transporte por Ferrocarril
IE Transporte por agua

IE Administracion publica
IE Comercio

IE Educacion

IE Hoteles & Restaurantes

12 Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética de la Republica Argentina. CEPAL, ADEME,

Secretaria de Energia, GIZ. 2014

13 Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética de la Republica de Brasil. CEPAL, ADEME,

Secretaria de Energia, GIZ. 2014

14 Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética de la Republica de Chile. CEPAL, ADEME,

Ministerio de Energia, GIZ. 2014

15 Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética de la Republica del Uruguay. CEPAL, ADEME,

Secretaria de Energia, GIZ. 2014
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Edificios publicos v X X X X X v X
Edificios privados v X X X X X 4 X
Alumbrado publico X X X X X X v X

3.2 Eficiencia energética de la cadena energética

La informacién relativa a la eficiencia energética en la cadena energética
publicada en los balances energéticos nacionales -con excepcion de Brasil- es
escasa. Por ofra parte, los estudios de monitoreo de la eficiencia energética




del Programa BIEE muestran que, en varios casos, son objeto de medicion vy
andlisis las eficiencias de los sistemas de tratamiento y separacién de gas
natural, refinaciéon de petrdleo y generacion de electricidad. En el caso de
Chile, la informacién estudiada da cuenta de la medicién de rendimientos en
la generacion de electricidad y de aproximaciones a la medicion del
rendimiento de la refinacion del petréleo.

No se ha logrado establecer, por tanto, si esta ausencia se debe a que dicha
informaciéon tiene restricciones de confidencialidad; la obtencidon de la
informacion es de muy alta complejidad, o; simplemente el indicador no es
parte de las definiciones de politica de los gobiernos cuyos sistemas
energéticos hemos estudiado. La Tabla 2 a continuacion sintetiza el resultado
de nuestra revision.

Tabla 2. Indicadores relativos a la eficiencia de la cadena energética identificados en

la Regidn
. L Argentina Brasil Chile Uruguay
Nivel Descripcion
BIEE BEN BIEE BEN BIEE BEN BIEE BEN
Consumo de plataformas de petrdleo X X v X X X X X
Eficiencia en refinerias de petréleo v X v v v X v v
Eficiencia de las plantas de tratam. de
qas v X X v v X X X
Eficiencia en destilerias de etanol X X v v X X X X
Sistemas de. a Eficiencia en plantas de coque X X v v v X X X
transformacién - =
Ef. Del sistema de de generacion v X v s s X s X
eléctrica
Ef. Plantas de biodiésel X X X v X X X X
Ef. Plantas nucleares X X X v X X X X
Ef. Plantas carboneras X X X v X X X X
Consumo/produccién de las centrales
pUblicas X X v 4 v X X X
Consumo/produccién en centrales de
autoprod. X X v 4 v X X X
Sistema de Eficiencia de las centrales
generacién, hidroeléctricas X X v X X X X X
transporte y Eficiencia de las centrales térmicas v X v v v X v X
d'smb,u"::'on de Eficiencia de las centrales edlicas X X X X X X X X
electricidad
Eficiencia de los centrales solares X X X X X X X X
Eficiencia del sistema de tfransporte v X v X X X v X
Eficiencia del sistema de distribucion v X v X X X v X

3.3 Indicadores relacionados a emisiones contaminantes

Nuestra revision no ha logrado identificar, en los sistemas energéticos
analizados, informacion relativa a las emisiones contaminantes del sector, con
excepcion de las emisiones totales de CO2 del sector energético de Uruguay
expuestas en su Balance Energético Nacional.



4 INDICADORES RELATIVOS A LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL
BALANCE ENERGETICO NACIONAL.

Nuestro estudio ha revisado los documentos de Balance Energético Nacional
que sistematizan la informacién energética nacional entre los anos 1990 y 2014.
Una primera constatacion es que la totalidad de los documentos utiliza
indicadores econdmico-energéticos para medir el desempeno de la matriz
energética boliviana.

Una segunda y principal conclusidon de esta revision es que, con algunos
matices, el Unico indicador relativo a la eficiencia energética, utilizado en los
Ultimos 28 anos en Bolivia, ha sido la intensidad energética agregada a nivel
de consumo final. En este caso, el tema relevante no es el indicador en si
mismo, pues la naturaleza del indicador es Unica, sino mds bien los matices
metodoldgicos alrededor de su cdlculo.

Veamos:

e La unidad que mide el PIB. Es el matiz mds relevante, pues no permite una
normalizacién del indicador de forma que éste pueda ser comparado con
las referencias regionales. En la totalidad de los casos (28 anos) se ha
utiizado un valor de PIB, en moneda nacional, a precios constantes de
1990.

e El cdiculo del consumo final nacional, en la serie 2000 — 2012, incluye al
Consumo No Energético de derivados de petréleo, es decir, aceites, grasas
y asfalto.

e Posteriormente, en los balances de 2013 y 2014, este matiz metodoldgico es
corregido a fravés de la infroducciéon del Consumo Final Neto, que excluye
el Consumo No Energético de derivados de petrdleo y arroja el valor de la
Intensidad Energética Neta Total.

Una tercera conclusiéon tiene que ver -ya no con matices- sino con definiciones
metodoldgicas relativas a la eficiencia energética que deben llamarnos a la
reflexion:

e La eficiencia en la transformacion de Energia Eléctrica. Uno de los
suspuestos en los cdlculos de balance energético, el mds relevante para
nuestros fines, es el rendimiento energético total de los sistemas de
transformacién. En efecto, el acdpite de supuestos de cdlculo menciona
que el rendimiento en la fransformacién de energia primaria (hidroenergia,
gas natural/diésel y biomasa) en electricidad es de 80%, 40% y 25%,
respectivamentels,

e La eficiencia en la cadena de transporte y distribucion de electricidad. En
el mismo sentido, y bajo las mismas definiciones metodoldgicas, las series

2000 a 2014, establecen/suponen rendimientos energéticos fijos para
determinar las pérdidas de electricidad en las redes -de fransmision vy

16 12Balance Energético Nacional. Ministerio de Hidrocarburos y Energia. 2007 - 2015. La Paz - Bolivia. 2015
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distribucion- de 11% de la generacion neta; 1% en fransmision y 10% en
distribucion.

e La eficiencia neta del sistema energético. Finalmente, las series entre 2000 y
2014, establecen/suponen un nivel de pérdidas del 5% para todos los
energéticos, con excepcion del gas natural, el petroleo/condensado vy la
gasolina natural.

Las definiciones/supuestos mencionados anteriormente tienen implicaciones
importantes para nuestro trabajo: a) en la planificacion prospectiva, lleva a
generar una proyeccion del tipoeficiencia congelada”, ignorando el
potencial de la politica publica para mejorar la eficiencia de la matriz y; b) al
estar, los indicadores de rendimiento, ya definidos, disminuyen las obligaciones
de la gestion publica para medir, registrar y sistematizar la informacién que
permite calcular el rendimiento energético en cada etapa de la cadena
energeética.

En cuanto se refiere a las emisiones contaminantes del sector energético, las
series 2000 — 2014 calculan las emisiones del sector energético per capita.

En estas condiciones, el Unico indicador relativo a la eficiencia energética
utilizado actualmente en la matriz energética -sin realizar cambios en los
procesos de levantamiento de datos- serd la intensidad energética.



5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sujeto a algunas modificaciones de forma, como las unidades de cdiculo v,
principalmente, la unidad monetaria en los cdlculos en los que interviene el
valor agregado, se considera que la mayoria de los indicadores analizados son
de aplicaciéon inmediata.

5.1 Establecimiento de un marco institucional

Por el momento, aunque no han sido evaluadas especificamente, las tareas y
definiciones pendientes para el futuro serian:

e El arreglo institucional necesario para acceder a la informacion energética
y econdmica por una unidad definida del MEN / VMEEA;

e El establecimiento de un marco conceptual y de definiciones para el
cdlculo de los indicadores por el MEN / VMEEA

e La definicidn de los procesos, fechas y frecuencia de levantamiento de la
informacién, de su procesamiento y documentacion y, publicaciéon de los
resultados

e La colaboracidon con instituciones / programas regionales para el
infercambio de informacidon y evaluacion de avances en materias de
eficiencia energética en los diferentes paises de la region.

5.2 Priorizacion de indicadores

Nuestra  revisibon ha  enconfrado tres grupos de indicadores
econémico/ambiental/energéticos, relativos a la eficiencia energética cuya
administraciéon en la informacion energética nacional es oportuna vy
pertinente. Los tres grupos contienen a los doce indicadores senalados en la
Tabla 3.

Tabla 3. Indicadores energéticos identificados

N° Indicador Unidad
1 Intensidad energética nacional (primaria y final) bep / Bs_1990
2 Intensidad energética sectorial bep / Bs_1990
3 EE en la generacién de electricidad kWh_el/kWh
4 EE en la transmisién y distribucion de electricidad kWh_el/kWh_el
5 Intensidad energética nacional (primaria y final) bep/$us (PPA)
6 Intensidad energética sectorial bep/$us (PPA)
7 Intensidad energética sub - sectorial bep/$us (PPA)
8 Eficiencia Neta del Sistema Energético bep/bep
9 Consumo especifico de energia por rama de actividad bep/unidad
10 Consumo especifico residencial por tipo de uso final bep/hogar
11 Intensidad global de emisiones del sector energético tCO2/$us
12 Infensidad sectorial de emisiones TCO2/$us



En buena parte de los casos la informacidén necesaria para su elaboracion esta
disponible en la informacién estadistica nacional, casi lista para su uso y, en
otros, la informacién no estd elaborada, aunque las fuentes de la informaciéon
estdn plenamente identificadas. Sélo en los casos 7, 9, 10,11 y 12, la
informacién no estd disponible y se requieren estudios adicionales para
obtenerla.

El indicador de uso general en la regién es la Intensidad Energética, ya sea en
su version sectorial como agregada. Sin embargo, debe aclararse que el
indicador en su forma agregada es el de menor aporte a las politicas de
eficiencia energética, pues estd influenciado por el resultado de las politicas
economicas. Permite, en todo caso, evaluar el estado de eficiencia general
del sistema econdmico-energético, pero su valor no constituye una guia u
orientacion directa para la formulacion de politicas de eficiencia energética.

En cuanto a los indicadores relativos a la eficiencia en la cadena energética,
se observa que el indicador de Eficiencia Neta del Sistema Energético no es
utilizando en ninguno de los balances energéticos nacionales.

No es el caso de los indicadores relativos a la eficiencia energética del sistema
de electricidad. Aungue su uso es sélo parcial -de hecho, en el pais no se
utilizan- sus valores constituyen una orientacién clara para las politicas y
medidas de eficiencia energética.

Por su parte, los indicadores de eficiencia en el sector eléctrico y de emisiones
del sector son utilizados sélo por algunos paises de la region

Finalmente, con el objetivo de orientar las siguientes actividades, la Tabla 4
muestra una valoracion previa de aplicacién de los indicadores en la
informacion energética nacional. Sirva esta como una sugerencia de
actividad futura.

Tabla 4. Indicadores energéticos identificados y posibilidades de aplicacion
Recomendacion de

4
)

Indicador

aplicacion

1 Intensidad energética nacional (primaria y final) si, de inmediato

2 Intensidad energética sectorial si, de inmediato

3 EE en la generacidn de electricidad si, enun plazo de 0 a 1 anos
4 EE en la fransmisidn y distribucién de electricidad si, enun plazo de 0 a 1 anos
5 Intensidad energética nacional (primaria y final) si, enun plazo de 1 a 2 anos
6 Intensidad energética sectorial si, enun plazo de 1 a 2 anos
7 Intensidad energética sub - sectorial Si en un plazo mayor a 2 anos
8 Eficiencia Neta del Sistema Energético si, enun plazo de 1 a 2 anos
9 Cor'ws'umo especifico de energia porrama de $i en un plazo mayor a 2 afios

actividad

10 | Consumo especifico residencial por fipo de uso final | Si en un plazo mayor a 2 anos
11 Intensidad de emisiones en el sector si, enun plazo de 1 a 2 anos
12 | Intensidad sectorial de emisiones Si en un plazo mayor a 2 anos



5.3 Recomendaciones adicionales

También se recomienda:

Revisar la posibilidad de eliminar los supuestos de “eficiencia congelada”
en el sector eléctrico, y reemplazarlos por informacién proveniente de
mediciones o estimaciones revisadas anualmente.

Relacionar los indicadores identificados con objetivos de la politica de
eficiencia energética.

Elaborar escenarios de eficiencia energética en la planificacion
prospectiva.

Usar los indicadores para supervisar el cumplimiento de los objetivos
definidos en la politica energética relativa a la eficiencia energética.
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