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INTRODUCCION

E1 wuso y aprovechamiento 6ptimo de los recursos
naturales no renovablies es una meta econdémica universal,
tanto para Tos paises desarrollados como para los que
estan en vias de desarrolio. En ese “entendide 1a
administracidén cientifica de 1a energia es de vital
importancia para paises como Bolivia que cubre sus
necesidades existentes y cuenta con suficientes vy

significativos excedentes exportables.

E1 bajo. nivel de nuestras.reservas de Tiquidos y 1a
creciente demanda interna de Tos mismos, hacen imperiosa
Ta necesidad de ingresar a una politica de sustitucién
de hidrocarburos liquidos por el gas natural. La
gasolina automotriz es un aspecto gque c¢obra cada vez
mayor relieve en nuestra economia. Entre las
alternativas que T1a sustituyan se encuentra el Gas
Natural Comprimido, combustible capaz de ser producido

en nuestro pais.

Desde hace algunos afios atrds, principaimente desde 1a
liamada "Crisis del petrélieo”, los paises importadores
han buscado formas diversas de sustitucién de Tos
derivados del petréTeb por nuevas fuentes de energia.
En particular ha concitado especial atencioén Ta
sustitucidén de algunos carburantes como la gasolina y el
diésel por Gas Natural Comprimido. Los resultados han

sido bastante alentadores en Nueva Zelandia (1}, Italia

(1)

Liquid Fuels Management Group Ltd. 1986 b "Compressed
Natural Gas (GNG) as a Petrol Substitute in New Zeland ™.
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y Argentina, donde ya se han implementado programas de

sustitucion.

Dentro de este contexto 1a division gas de Y.P.F.B. ha
elaborado el proyecto de viabilidad para el reemplazo de
Gasolina por Gas Natural Comprimido. E1 mencionado
programa contiene la informacién Técnico-Financiera
necesaria para poner en marcha la sustitucidon antes

mencionada.

E1 presente trabajo de Tesis ha tomado como base el
citado proyecto, el que . ha sido sometido a una
reevaluacion financiera e incorporando conceptos
MacroeconSmicos que han permitido evaluar el impacto en
1a economia nacional, emp leando 1a metodologia
Beneficio-Costo con 1a técnica de los precios sombra y
andlisis de elasticidades del Valor Social de 1la

Produccién.



ii.

i1
MARCO TEORICO

La dificultad de poder encontrar material adecuado para
proponer un marco conceptual especializado en el sector
energia y que sobre todo haga un enfoque socio-econdmico
de nuestreo pais, constituye wun gran obstdculo para
cualquier investigacidn, més si consideramos gue dicho

sector es relativamente nuevo en América Latina.

Si bien 1los paises del Centro o desarrollados poseen
tecnologias concretas y dirigidas especificamente al
sector energia, serjan dos las restricciones con l1s que

nos enfrentamos:

- Diferente concepcién de 1l1a realidad en que se desa-
rrollan, comparada con huestra realidad socio-

econémica, Yy

- Poca facilidad de obtener material en forma répida y

pormenorizada.

Esta situacidén sin embargo nho es obstdculo para
desenvolverse dentro de un marco tedriceo. Para esto
emplearemos la conceptualizaciédn tedrica de la Comisién

Econdmica Para América Latina y el Caribe, CEPAL.

“Para permitir el paso del anilisis econbmico o del
anidlisis sociolégico usuales en una interpretacién
global del desarrollo, es necesario estudiar desde el
inicio las conexiones entre sistema econdmico y 1la
crganizacién social y politica de Tlas sociedades
subdesarrolladas, no s6lo en ellas y entre ellas, sino

también en relacidén con 1los paises desarrollados, pues
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1la especifidad histérica de la situacién del
subdesarrolloc hace precisamente de 1la relacién entre

sociedades “Periféricas" y "Centrales”." (2},

“Dentro del Esguema de 1la divisién internacional del
trabajo, a la América Latina venia a corresponderle,
como parte de 1la periferia del sistema econémico
mundial, el papel especifico de producir alimentos ¥y
materias primas para los grandes centros

industriales."” (3},

Es en este orden de composicidén, que los paises de la
regién consumen una pequefia porcidn, 12% de la ehergta
comercial del mundo, pero sus necesidades econdmicas
crecen mas réapidamente que las de paises desarrollados;
su demanda de energia comercial se incrementa a mayor
velocidad que el Producto Interno Bruto, gracias al
acelerado crecimiento de sus ciudades, industrias, el
transporte motorizado y otras }actividades con  un  uso
intensivo de energia. En el pasadoc gran parte de la
mayor demanda ha sido satisfecha por el Petréleo, la
mayoria de los paises que buscan el desarrollo han

debido importarlo.

E incremento del costo de la energia en las décadas

70-80, ha intensificado la urgente necesidad de aumentar

(2)

T (3)

CARDDZO, F.M. y FALETA Enzo, Dependencia y Desarrollo de

_América_Latina, Centro de Publicaciones F.C.E.F., 1986.

PREBISCH, Raul, El Desarrollo Econdmico de América
Latina y Algunos de sus Problemas, CEPAL, 1981.
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“Organizacién Latinoamericana de Energia, OLADE. En
forma coincidente con algunas organizaciones de
cooperacion, centros académicos especializados e
investigadores de vanguardia, se suman al planteamiento
de andlisis al sector energético como parte integral de
1a Macro-Economia Yy en consecuencia sostienen gque Tla
formulacién de politicas y estrategias energéticas deben
ser concordantes con las estrategias y politicas mds
generales de desarrollo de cada unco de sus paises

miembros." (%),

En este sentido, se debe realizar un andlisis sobre los
problemas de gran magnitud que impiden el desarrollo
para la regidn; los problemas Tfundamentales que se

detectan son:

-~ Elevada deuda externa, que en valores nominales para
Ta regién alcanza a 400 mil millones de délares
estadounidenses, situacién que produce asfixia a las
economias periféricas, de no cambiar sustancialmente;
traerd problemas en cualquier accidén referente a

inversiones, especialmente si éstas son en divisas.

— E1 deterioro de los términos de intercambio a valores
semejante con los de la gran depresién de los afios 30.
"E1 problema del deterioro de 1Tos términos de
intercambio, estd asociado con dos elementos

explicativos seglin la CEPAL: a) lentitud en la

(4) NATASHA, June, E] Balance Energético como una Herramien—
: ta de Planificacidén, San Carlo de Bariloche, Argentina
19B7. ’
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demanda externa para Tlos productos primarios; b)
dispar asignacién de gastos para 1las 1importaciones

ehtre el Centro y la Periferia” (5},

- Proteccionismo cada vez mds severo y discriminatorio,
por parte de Tos paises industrializados o centrales
con précticas discriminatorias que afectan Tas
exportaciones de paises en desarrollo, que no logran
colocar sus productos y ven deteriorar sus precios de

manera continua.

~ Dificultad para obtener financiamiento para inver-
siones de desarrollo; esto, provocado por problemas al
no poder cubrir amortizacién e intereses de la deuda
contraida en el pasado. Paradbgicamente, la regién es
exportadora neta de capitales hacia paises

desarroi jados.

OLADE indica que las opciones que enfrenta 1a regién no
puede basarse en una actitud pasiva con respecto a las
politicas de paises centrales, en esta concepcidén es que
la energia es uno de los vehicutlos fundamentates para la
transformacidén productiva del sector industrial, del
agropecuario, de 1l1os servicios ¥y obviamente de las
condiciones de 1la pobtacién, constituyéndose en un
elemento de integracidn para América Latina y El1 Caribe.

Eso significa utilizar cada fuente de energia en tal

forma que se incremente el valor de 1la produccidn

(5)

RODRIGUEZ, Octavio, La Teoria del Subdesarrollo de 1la
CEPAL, Rev. Comercio, Santiago de Chite 1981.
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energética de un volumen dado de recursos y se reduzca
el desperdicio en cada actividad de utilizacidén de este
recurso. AUn donde el consumo per-capita de energia es
pequefio, como es el caso de la mayoria de los paises de
la periferia, 1las medidas para controlar Jla demanda
pueden desplazar el consumc de usos de menor valor hacia
otros de mayor valor, reduciendo &1 costo energético de
la produccién y promover el cambio a distintas fuentes

de abastecimiento.

En el planc nacicnal, esto significa establecer
prioridades entre 1los principales usos de 1la energia,
por ejemplco, actividades industriales en oposicién a
actividades comerciales o domésticas, transporte publico
frente al transporte privado, actividades con usc

intensivo frente a otras conh usc no intensivo de energia

y entrafa ademds asegurar que las medidas
gubernamentales sean consecuenttes con estas
pricridades.

Ante todo ahora due la energia vya no es barata ni
abundante, 1la eficiencia en esta materia debe
considerarse como un elemento importante en la
planificacién econdmica. A Tlos precios actuales vy
posibles del petrdlec v frente al costo de produccidn
sustitutiva, la energia al igual que el capital, es un
producto bédsico, costoso, cuyo uso requiere cuidadosa

atencion.



(1T,

ixX
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE HIPOTESIS

Luego de 1l1a promulgacién del Decreto Supremo 21060 el
ano 1985, el soporte fundamental sobre el cual se
cimenta 1a "Nueva Politica Econdmica"” es el subsector
Hidrocarburos. Este aporta con alrededor del 65% a los
ingresos del Tesoro General de la Nacidn. En el plano
externo el gas natura1 es el producto principal en 1o
gue se refiere a generacién de divisas por concepto de

axportaciones.

En el plano interno 1la gasolina automotriz se ha
constituido en el derivado que se encuentra directamente
indexado & los ingresos del T.G.N., es asi que el Titulo
Iv, Capitulo I guea se refiere a precios y

abastecimientos en su inciso a) dice:

"a) Hidrocarburos

Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB),
fijard y ajustara guincenalmente, los precios de
venta de 1los hidrocarburos en el mercado interno de
la republica; sobre l1a base dal equivalente en pesos
bolivianos al cambio oficial promedioc de 1a gquincena
anterior de $us 0,30 (treinta centavos de ddélar
americano), al consumidor, incluidos 1los impuestos
por 1itro de gasolina de octonaje entre 82 y 85.
Para las otras gasolinas 1los precios mantendrdan un
estricto proporcionalidad al octonaje. Para los
demds derivados del petrdleo se mantendrda la
proporcionalidad de precijos establecida por YPFB y

justificada por una evaluacién técnica energética y



por los usos, doméstico e industrial de los

productos”. (8},

En este entendido, de presentarse déficit de
hidrocarburos 1iquidos, principalmente de gasolina
automotriz, éste ocasionaria serios problemas a 1la
politica econdmica de Bolivia. Por otro lado: "“Para
1985 el consumo de energia comercial alcanzd 1.167
millones de TEP y estuvo compuesto de 1la siguiente

forma:

i)  Productos petroleros .83% (gasolina 30%).
ii) Energia eléctrica 11%, y

i11) Gas natural, B%.

Sectorialmente, el de transporte es el consumidor més

importante con el 51% del total, seguido por el conjunto

doméstico-comercial con el 25%, 1la industria 21% y la
agricultura con el 3%." (7)), Asi también el parque
automotor del pais se incrementd en un 17,7% entre 1986

y 1987, tasa sostenida en los Ultimos affios.” (8).

(6)

(7)

(8)

GACETA OFICIAL, Decreto Supremo N° 21060, La Paz,
Bolivia, 1985,

MINISTERIO DE EMERGIA E HIDROCARBUROS, Plan Nac1ona1 de
Energia, La Paz, Bolivia 1387.

LUNA F. VILLARROEL, Juan, Aproximacién a la Problemdtica

. del Pargque Automotor, Matutino Hoy, Suplemento Andlisis,

1987.
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$i centramos nuestra atencién en el sector transporte,
podemos plantearnos Tla siguiente relacion: "E1
incremento sostenido en el crecimiento del pargue
automotriz, se reflejard en incrementos en el consumo de

combustible”.

cCc = f (PA)
CC = Consumo de combustible
PA = Parque automotor

Analizando este contexto nbs planteamos la siguiente

interrogante:

¢E1 parque vehicular nacional estd en gradual aumento.
(Este en un 100% funciona a gasolina o diesel-0il? De
no encontrarse nuevas reservas, se produciria déficit de
hidrocarburos 1iquidos hacia 1995, icudl o cuadles serian
los combustibles sustitutos para 1l1a gasolina y el
diesel?

Formulacién de Hipdtesis

Ante la problematica observada, un desabastecimiento de
gasolina, tendria un impactoe desfavorable para la
. economia boliviana. Por consiguiente se propone la
utilizacién de Gas Natural Comprimido como sustituto
para la gasolina automotriz (el derivado de mayor
produccién y consumo en o1 mercado interno).’ La
produccién de este combustible permitiria satisfacer:la
creciente demanda de gasolina, ademds 1la sustitucidn

pesibilitaria:



it

1 EXportar gﬁ%%cedentes de combustibles 1iquidos dgene-

rando divisas para el pais.

- Reducir los costos de combustibles para el usuario
hasta un 75% aproximadamente y de mantenimiento en un
30 a BOX.

Evitar la contaminacion.

i~

- Ofrecer mayor seguridad que otros combustibles, posee

una temperatura de ignicién de 600°C,
%4Uti1izar el gas natural dentro de nuestras fronteras.

Al mismo tiempo, €1 1implementar este programa de
sustituciébn tendria un impacto favorable para Jla
economia en su conjunto, generandoc beneficios socio-

econdmicas para el pais.



Iv.

xiii
OBJETIVOS Y ALCANCES

La investigacién busca alcanzar los siguientes

objetivos:
i) ObJjetivo General

— Establecer -que el uso del G.N.C. como combustible
automotor es de especial interés para Bolivia, que
cuenta con reservas limitadas de hidrocarburos
tiquidos de Tlos que el G.N.C. constituye un

sustituto directo.
2) Objetivos Especificos

+ Autoabastecer de carburantes al pais representando

ahorro en divisas, en caso de presentarse déficit.

- Generacidn de divisas mediante exportacidén de exce-
dentes obtenidos por 1a sustitucidn.

- Utilizacidn eficiente de capacidad ociosa actual y
futura de infraestructura de transporte, al elevar

el volumen transportado,
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C A P I T U L. O I

ANTECEDENTES DE LA ECONOMIA BOLIVIANA
Generalidades

Bolivia estd 1ingresando al quinto afio del proceso de
ajuste 1iniciado en 1985, gue cualitativamente
transformé su politica econdmica doméstica (2). A
pesar de que el programa de ajuste exitosamente
derrotd la hiperinflacidén, el problema de la
restriccidn externa aun permanece; particularmente
como resultado del deterioro de 1los términos de
intercambio. En efecto, la tasa de 1inflacidn
promedio anual se estabilizé en 198B en alrededor del
16%. Sin embargo, como resultado del deterioro en
los precios internacionales de minerales e
hidrocarburos el valor de las exportaciones declind
en 11,9% entre 1985 y 1988 (Cuadro N* 1).

Dos aspectos  remarcables resumen el eéxito del
preograma de ajuste boliviano. E1T primerc esta
relacionado al notable cambic de una situacién
hiperinflacionaria en 1985 a otra de estabilidad con
signos de recuperacidén en 1987 y 1988. E]1 segundo
aspecto se refiere a la capacidad de reinvertir
positivamente la transferencia neta de recursos. Sin

embargo, aun existen 1limitaciones al crecimiento

(9)

UDAPE, "Resultados y Trayectoria de la Nueva Politica
Econdmica”, Bases para una Politica de Recuperacién, La
Paz, Bolivia, 1987.




CUADRD H” 1

BOLIVIA: INDICADOREZ HACROECONOHICO3

TASA DE INFLACION DEFIGIT 8. TRANS. HETA EXFORTACIONES IHPORTACIONES RESERVA
ARQ CREGIMIENTO FROMEDIC PUBLICCO CAPITALES {MILLONES sUS) (HILLOHES sUS) INTERHA BRUTA
PIB REAL X X {Xx FIB) (MILLOHES 3SUS) (MILLONES $US)
1880 1,4 47,2 7.8 148.2 342.2 GBS, 4 -101.9
1981 a,3 32,1 7.5 27.8 912.4 917.1 -264.2
1882 ~4,4 123,6 14,2 -~73.8 B27.7 554.1 -328.6
1983 ~6,5 275.6- 17,8 -232.0 785.1 576.7 -44.7
18964 -3,0 1.281,3 26,5 -183.5 759.8 488.5 103.0
1985 -2,0 11.749,7 0,8 -1389.4 655.4 690.9 136.2
1986 -2,3 276,3 3,0 a0, t . B20.4 g674.0 245.6
1967 2,1 14,6 8,2 54.40 533.1 786.3 188.9
1988 2.8 16,5 7.5 123.9 5B0.8 700.0 160.9

Fuente: 8.C.8. 8 I.N.E.
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tanto de orden externo como internc, las gue seran

anhalizadas a continuacioén.
Condicionantes Externos

Los precios de 1los productos principales de
exportacion, estafio y gas natural, experimentaron un
fuerte deterioro desde 1985. Efectivamente, el valor
unitario de exportacion de estafio en 1988 fue apenas
57% de su valor de 1985, mientras que el valor
unitario de gas en 1988 representa solamente el 63%
de su valor en 1985-(Cuadro N® 2}.

Adicionalmente, los desequilibrios econdmicos de los
paises vecinos, particularmente Perd, Argentina vy
Brasil, han provocado un fuerte proceso de
exportaciones ilegales hacia Bolivia que compiten
deslealmente con la produccidn nacional. Esta
situacion es equivalente a una reducciédn continua en
las tarifas  efectiva de las  importaciones

competitivas.

Por otra parte, el diferimiento del pago por las
exportaciones de gas natural a 1a Replblica
Argentina, produce efectos similares a los de una
caida del precio internaciocnal @ de las exportaciones
al disminuir los ingresos en monheda extranjera del

gobierno central.

E1 problema del servicio de la deuda externa también
tiene repercusiones en el equilibrio cambiario como
en el equilibrio fiscal. Efectivamente el peso del
pago de intereses de 1la deuda reduce el ahorro



CUADRO N~ 2

BOLIVIA: ‘VALOR UNITARIO DE LAS EXPORTACIONES

(INDICE DE VALOR UNITARIO EN DQLARES)

EXPORTACICHES

PRINCIPALES 1980 19862 19863 1984 1985 19886 1887 1988
Estario 100.D 83.4 75.8 77.1 72.8 70.8 33.9 40.8
Gas Hatural 10G.0 141.6 153.5 1586.8 157.D0 155.3 137.1 37.3
Zine 100.0 114.0 109.0 102.0 127.0 110.0 93.0 102.0
Antimenio 100.0 92.0 78.0 6C.0 101.0 98.0 a1.a gd.0
Plata 100.0 52,3 36.5 54.5 40.4 29.1 26.6 at.7
Woifram 10¢.0 101.3 75.0 58.0 ‘56,0 45.0 3z2.¢ 31.0
Valor unitarie da

las expertacionas 100.0 97.1 92.3 93.0 93.8 a6.6 64.7 58.3

Fuenta: 8.C.B.
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corriente del gobierno, disminuyendo los fondos

disponibles para la inversién piblica.
Condicionantes Internos

Al igual que los anteriores condicionantes; Tlos de
origen interno son de similar importancia. Unos
derivados de 1l1a crisis hiperinf1acionariq y otros de
cardcter estructural. Entre los primeros se destacan
basicamente dos: a)- La reduccién de la inversién y.
el probiema de las expectativas; b) Los factores
estructurales estdn relacionados a la rigidez de los
precios, a las elevadas tasas de interés y a 1las

imperfecciones del mercado.

tna de Tlas secuelas mAs visibles de 1la crisis
hiperinflacionario estd asociada al deprimido nivel
de inversiones que alcanzé la economia. E1 Cuadro N°
3 muestra que la 1inversién bruta declindé de un
promedio de 17,8% en 1975-1980 a uno de 10,5% en
1981-1988. La declinacion del coeficiente de
inversién bruta, estd relacionada a 1a reduccién de

la inversién ptblica y la inversién privada.

CUADRO N° 3

BOLIVIA: INVERSION BRUTA COMO PDRCENTAJE DEL PIB

(Por Ciento)

Bolivia

Promedio_1975-1980 Promedio 1981-1987 1988

17,8 10,5 i0,0

Fuente:

INE, Cuentas Naciondles.



ta declinacidén de inversién publica se explica por la
postergacién de 1los gastos de inversién, dada la
dramdtica declinacidén de préstamos externos en el
periodo de crisis 1980-1985. Por su parte el
deterioro de 1la inversién econdémica l1levada a cabo
durante el periodo 1980-1985, que se expresa en un
déficit fiscal del 26% (19} del producto en 1985.
Indudabiemente esto afectd negativamente las
expectativas de Tlos agentes econémicos en torno a su

horizonte de inversidén de targo plazo.

La crisis hiperinflacionaria de 1984-1985 ha
sensibilizado el comportamiento de los agentes
econdmicos. Consistencia y credibilidad en 1la
politica macroeconémica son principios que han sido
incorporados en la racionalidad de 1los agentes
econbmicos ¥y por 1o tanto cualquier factor
distorsionande es rapidamente asimilado en el corto

plazo.

fEn sintesis, resulta importante establecer que
insten factores externos e internos que hacen que el
proceso de expansién de la oferta agregada sea lento.
Su aceleracion depende no sdlo de lo consistente que
pueda ser la politica macroeconomica doméstica sino
también del esfuerzo econdmico externo que pueda

suscitarse.

(10) MULLER Y ASOCIADOS, “Evaluacidn Econdémica"”, La Paz,
Botivia, 1988.




1.4 Andlisis Sectorial

1.4.1 Sector Agricola

Este sector contribuyé al Producto Interno Bruto de
1988 con alrededor del 22% (11}, teniendo un
significado econémico y social fundamental para
Bolivia, segun datos del censo de 1976 se evidencia
que e1 63% de la fuerza laboral estd empleada en el
sector agricola y que un 55% de la poblacidn total

del pais vive en dreas rurales.

Ante el Tfuturo incierto del sector mineria y una
ausencia potencial de mercados para los hidrocarburos
se consideran a Ja agricultura como principal
protagonista en el comercio exterior del pais, en

particular l1os proyectos de exportacidén de soya.

Sin embargo, el sector agricola estd limitado por

restricciones como ser:

a) Concentracién de la poblacién en dreas de menor

potencial productivo.
b) Limitaciones del mercado nacional.
c) Altos costos de exportacidn.

1.4.2 Sector Industrial y Manufacturero

En los uGltimos afios este sector decrecid, aunque

nunca fue muy importante en la Tformacién del PIB,

1 {11) MULLER Y ASOCIADOS, Ibidem.



10,9% (12} del Producto Interno Bruto de 1988,
Encontré sus niveles mds aitos en 1Ta década de los
sesenta y a principios del 80 con alrededor del 15%,

también presenta factores adversos como ser:
a) Mercado interno reducido.

b) Dependencia tecnolégica del exterior.

c) Alta composicién de insumos importados.

1.4.3 Sector Minero

Entre 1980-1985 1la industria minera se vié afectada
por Jla crisis de los precios del mercado
internacional de] estafio, asi también por una
administracién incipiente ademds de Ta inestabilidad
social. Para 19887-1988 el sector minero presenta una
recuperacién desde el punto de vista de su
participacién en el PIB 6,8% (13) del PIB de 1988.

Después del colapso de Tlos precios del estafio en
19856, varias minas han pasado a ser marginales ¥
antieconémicas. Como resultado varias fueron
cerrada, dejando a méds de 30.000 trabajadores sin
empieo. Para absorber esta mano de obra el gobierno
del MNR creéd el Fondo Social de Emergencia (FSE) y en
1989, el acuerdo patriético MIR-ADN, la transforma en
Fondo de Inversién Social (FIS).

(12) MULLER Y ASOCIADOS, Ibidem.

(13) MULLER Y ASOCIADOS, Ibidem.



1.4.4 Sector Servicios

Este sector al contrario de los otros sectores de la
economia, incrementé su participacién en el PIB.
Mientras 1a produccién comercialiable de 1a economia
{mineria, hidrocarburos e 1industria), bajé su
participacién en el PIB, este sector 1incrementéd su
participacién.

1.5 Estabilidad y Crecimiento: Un Objetivo Dual

“La estrategia de ajuste con crecimiento, parte del
principio de que el ajuste_ macroecondmico es una
condicién necesaria para lograr un crecimiento
sostenido de largo plazo” (14), Bajo este argumento
el programa de ajuste boliviano estuvo guiado por dos
objetives principales a cumplir: a) la correccién de
los desequilibrios 1interno y externo como objetivos
de corto plazo, y b) la transformacién estructural de
la economia como un objetivo de largo plazo.

A fin de corregir 1los desequilibrios 1interno ¥y
externc se definieron dos acciones de politicas: a)
Ta primera consistidé en un "shock” contractivo en la
demanda agregada apoyada en politicas restrictivas en
el plano fiscal y monetario; b) El1 segundo conjunto
de acciones politicas se basé en el ajuste de los
precios relativos, eliminando el sistema de control
de precios y las tasas de interés Tliberalizadas,
adicionalmente, el régimen de tipo de cambio fijo fue

(14) UDAPE, Ob. Cit., La Paz, Bolivia, 1987.
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sustituido por el de flotacidén administrada. E1l
tnico precio gque quedd bajo control (en el sector
pubtlico) fue el saltario, aungue éste fue
periddicamente modificade, 1l1os objetivos de este
segundo conjunto de acciones fueron de restituir ilos
mecanismos de mercado de asignacién de recursos y de

apoyar el equilibrio de l1a balanza de pagos.

Los objetivos sefialados anteriormente estuvieron
acompafados de importantes reformas econdmicas e
institucionales. Entre otras, se cita la reforma
tributaria y reformas institucionales, en diversas

empresas publicas.

En términos de sus resultados, el programa de ajuste
boliviano puede describirse como relativamente
exXitoso. La economia muestra un déficit fiscal
reducido, una tasa de inflacién minima, una mejora en
la balanza de pagos y luego de cinco anos de profunda
recesién, la economia ha mostrado signos de
recuperacién entre 1987 y 1988 (Cuadro N° 1), sin

embargo con un costo social muy elevado.

En sintesis, 1la pregunta que surge ahora es ¢cémo
preservar y ampliar el proceso de recuperacién, dadas
las restricciones externas e internas que afectan a

la economia boliviana?
Alternativas que pueden Generar Desarrolio Econdmico

"Uno de 1los cuellos de botella mds importantes para
el desarrollio econémico de Bolivia, radica en Jla

generacién de divisas para cubrir las importaciones
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de bienes tanto de capital como intermedios,
necesarios para el crecimiento econdmico. Por tanto,
es importante asignar recursos a los sectores que

pueden ampliar o1 horizonts exportador del pais.

E1 subsector de hidrocarburos destaca como el de
mayores posibilidades de ayuda a la economia
boliviana; mediante exportacién de Petrédleo crudo,
GLP y Gas Natural® (13},

Por 1o que deben realizarse acciones 1inteligentes
para este subsector, tomando en cuenta restricciones

tanto externas como internas.

En el corto y mediano plazo el desarrollo econémico
de Bolivia se basard en gran parte en los
hidrocarburos, se debe planificar con especial
cuidado los medios de transferencia de excedentes
econdmicos de este subsector hacia otros sectores

importantes como ser el agroindustrial y el minero.

En la presente década, o1 sector agroindustrial
posiblemente Jjugard un rol de gran importancia,
contribuyendo en la produccidn de 1la canasta
alimentaria bdsica nacional, se espera que la soya,
té, café, nueces y madera aumentardn su produccion,
generando excedentes exportables, pero en 1lo que

respecta a generacién de divisas sus posibilidades

(15) MINISTERIO DE ENERGIA E HIDROCARBUROS, "Plan Nacional de

Energia"”, La Paz, Bolivia, 1987.
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serdan ltimitadas en comparacidén a las exportaciones de

gas natural.

Por lo que respecta a la 1industria minera, la cual
hasta hace pocos afios ha sido al sector tradicional
en la generacidn de divisas, probablemente su futuro
no sea tan prometedor, debido mds que todo a factores
externos. Este hecho se refleja por el cambic en su
importancia relativa en el comercio internacional

frente al subsector de hidrocarburos.

E1 pronostico del comportamiento econdmico futuro de
Bolivia, se viene a convertir en un ejercicio
dificil, dentro de un contexto en el cual existen
variables de tipo no econdmicos de dificultosa
produccidn (el caso de acuerdos posibles de
exportacidén de gas natural) o algunas variables no

cuantificables (economia informal).

No siendo el objetivo del presente trabajo hacer un
andlisis macroecondmico detallado, pero conciente de
integrar 1la planeacidén sectorial energética en un
contexto de economia nacional, pasaremos a ver el
impacto del subsector hidrocarburos en la economia

boliviana.
Impacto del Subsector Hidrocarburos

Estructura del Producto Internc Bruto

En el Cuadro N° 4, podemos ver Jla composicion
porcentual del PIB. Los sectores mas importantes son

el agropecuario (22,6%), 1a administracidn puablica



CUADRO N° 4

ESTRUGCTURA PORCENTUAL OEL PROBUCTO INTERNO BRUTO

RAMAS DE ACTIVIDAD 198D 19B1 1982 19B3 1884 1885 19B6 1887 1988

PIBE a precios ds productor 10D,0% 100,0% 100,D% 100,0% 1DD,D% 100,0% 100 ,D% 100,0% 10D0,0%
PROQUCCION DE BIEHES 53,9% 52,5% 52,4% 50,BX% 51,1% 50,3% 4B, 7% 48,2% 48 ,4%
Agropecuario 1B,9% 1B, 0% 20,3% 1B,1% 22,3% 24,5% 24,1% 23,6% 22,6%
Minaria 10,6% 10,8% 10,2% 10,7% B,6% 6,9% 5,3% 5,3% 6,B%
Extraccidn Patrolara 5,6% 5,9% G,4% 6,2% 6,2% 6,1% B,1% 6,1% G,2%
Manufactura 15,0% 13,B% 12,4% 1D,B% 10,8% 9,8% 1D, 4% 10,6% 10,09%
Gonstruceion 3,08 3, 4% 3,1% 3,2% 3,2% 2,9% 2,B% 2,74 2,8%
SERVICIOS BASICOS 6,B% 7.5% 7.4% T.2% T 4% T,6% 0,1% B,2x 8,4%x
Elactricidad, Agua y Gas G,7% 0,BX 0,B% 0,Bx D,8x G,0% D,B% D,8% 0,8%
Transportes y Bomunicagionas 6,1% 6,6% G,4% G,4% 6,5% 6, 7% T.4% T, 4% 7.,B%
GTRDS SERVICIOS 39,3% 40,0% 40,1% 42,0% 41,5% 42 ,2% 43,3% 43,6% 42,25
Gomercio 11,1% 12,0% 11,5% 10,7% ' 41D,6% 11,12 12,2% 12,5% 12,1
Bancos y Sepuros 6,D% §5,6% &,2% §5,1% 4,8% 4,3% 4.2% 4,2% 4,25
Propisdad de Vivienda B,4% 0,4% 8,7% 9,4% 8,4% g,5% 8,9% g9,7% 8,4%
Otros Servicioe 4,1 4,D% 4,0% 4,3% 3,Bx 3,6% 3,7% 3,6% 3,5X
Sarvy, Imputados tde Bancos ~1,6% ~1,6% ~1,5% ~1,4% ~1,3% -1,2% -1,2% ~1,2% ~1,2%
Administracion Pdblica 10,Bx% 1t ,D% 11,7% 13, 4% 13,4% t4,3% 14,0% 14,0% 13,5%
8ary, Privados no Lucratives 0,8% 0,6% 0,6% 0,6% 0,62% 7,0% G,7% G,7% 0,

Fuents: EVALUACION ECCNOMIGR

18BE, MULLER ASCCIABDDS.

el
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(13,5%), el comercio (12,1%) y el manufacturero
(10,9%).

E1 aspecto mas importante fue el decrecimiento de los
sectores minero y manufacturero. Entre 1980-1988, la
contribucién de estos dos sectores se redujo del
25,6% al 17,7% del PIB.

Como consecuencia el sector terciario c¢reci® en
importancia, a nivel ‘agregado, representd entre 17,7%
a 25,6% del PIB.

E1 sector de hidrocarburos crecié en 4,33%, el
volumen de gas producido aumenté en 7,3% ¥y el de
petréleo en 2,28% en 1988.

Lamentablemente, el incremento de la produccidn
contrastdé con la cafda de los precios de exportaciodn
que deciinaron en un 13,66% a 1o Targo de 1988. En
efecto en diciembre de 1986, el precio del milidén de
BTU era de 3,7 déiares, en diciembre de 1987 bajé a
2,76 dbélares y en diciembre de 1988 l1iegd a 2,24
délares.

"ET crecimiento de nuestra economia se explica por la
recuperacién parcial del sector minero, Tuego del
colapso de Tos afios pasados y ,es un reflejo de la

formaiizacién de la produccidn aurifera.

La construccidn con su alto factor multiplicador y
generador de empleo, desempefi¢ un papel preponderante
en los esfuerzos para aplacar el Pproceso recesivo.

E1 sector publico fue el centro motor de este
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crecimiento, tanto a través de las obras del Fondo
Social de Emergencia como de las iniciativas de los -
gobiernos comunales, se pudo evidenciar la debiijdad
nuevamente del sector privado, debido a 1las altas
tasas de interés, la escasez de <crédito, la

liberacidén del comercio, etc.” (16},

En el sector hidrocarburos, &l efecto del incremento
de los vollumenes fisicos de produccidn fue
neutralizado por el deterioro sostenido de 1los
niveles del precio del gas que se exporta a Jla

Argentina.

Balanza de Pagos

En el Cuadro N° &5 se muestra la Balanza de Pago para
el afo 1988. E1 déficit en Cuenta Corriente 1legd a
250 millones de ddlares, cifra menor a la prevista de
350 millones, este déficit fue menor al proyectado
debido esencialmente a qgue el valor de las
importaciones fue también inferior en 100 millones de
ddlares al monto programado para 1988.

(16).MULLER Y ASOCIADDS, Db. Cit., 1988.



CUADRO N* 5§
BALANZA DE PAGOS 1988
(En Millones de US$)
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CONCEPTO 1988
I, CUENTA CORRIENTE
1.1 Balanza Comercial -116.6
Exportacidn 532
Importacidn -648.6
1.2 Intereses —-256.4
Créditos 15.8
Débitos -272.2
Pagados -118.4
No Pagados -1563.8
1.3 Contratistas
1.4 Otros Servicios Netos -18
Exportacién -130.7
Importacidn -148.7
1.5 Transferencias Netas 136.6
II. CUENTA CAPITAL 163.9
Sector Pabiico 300.8
2.1 Desembolsos corrientes 298.4
2.2 Desembolsos por refinanciamiento 160.4
2.3 Amortizacidn -169.4
Pagada -72.2
No Pagada -97.2
2.4 Corto Plazo Banca Comercial -8.6
2.8 Inversidén Directa 30
2.6 Cap. no Identificado -146.9
TOTAL BALANZA DE PAGOS
III. FINANCIAMIENTO
Reservas Internacionales Netas 67.6
Financiamiento Excepcicnal 39.2
Serv. Deuda No Pag. por Renegociacidn 6G.6
a) Intereses £9.6
b) Capital 1
Mora Gas 1988 ~5.7
-22

Serv. Deuda Ext. en Mora de 1887

Fuente:

Banco Central de Beolivia.
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La disminucidén de las importaciones se explica por la
caida de 1las ventas del sector comercial, originada
en la construccion de 1la demanda agregada. Debe
anotarse por otro lado que el contrabando aumenté en
1988.

La cuenta Capital arrojé un superavit de 150 millones
de dbélares, reflejo del mayor ingreso de recursos
financieros externos, por el desembolso mds fluido de
créditos ya contratados por un lado y la disminucién
del servicio de la deuda externa, que se explica por
la recompra del cincuenta por ciento de la deuda
comercial y renegociacion He la deuda bilateral en el
Club de Paris.

Este superdavit no fue suficiente para financiar el
total del déficit en cuenta corriente, cuyo saldo
tuvo que cubrirse con una pérdida de reserva en un

monto cercano a los 68 millones de dblares (17)

Impacto Directo del Subsector Hidrocarburos

Los posibles resultados econdmicos, debidos a
estrategias alternativas de desarrolio econdmico,
dependen de la interaccidn entre el sector (energia)

y e] resto de la economia.,”™ (18)

(17) Fuente, B.C.B.

(18) MINISTERIO DE ENERGIA E HIDROCARBUROS "Plan Nacional de

Energia”, La Paz, Bolivia, 1987.
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La importancia relativa y los impactos del subsector
petrolero en ta economia boliviana, se pueden

calcular para dos niveles diferentes.

En Politica Fiscal

En este punto presentaremos una sintesis de 1o guse
han sido las politicas tributarias en el pais; en lo

referente al sector petrolero.

Para esto, presentamos un resumen del Foro Econdmico
auspiciado por el Instituto Latinoamericano de
Investigacién Social (ILDIS) "Perspectivas del Gas

Natural Bolijviano":

"Declarada la independencia, el principio tributario
minero de la legislacion espafiola fue incorporada al
derecho mineroc bolivianc, se establecid al estado
como duefic de las riguezas del subsuelo, con derecho
sobre la participacidén del producte tinterno y también

participacidén sobre utilidades.

En 1916, al dictarse una legislacidén minera durante
el gobierno del Gral. Montes, se mencioné por primera
vez a Tas sustancias organicas (petrdleo),
determindndose el pago de una regalia del 10% y por
patentes de concesidén 10 centavos por hectdrea y por

ano.

En 1920, el gobierno de Gutiérrez Guerra, liberalizéd
la legislacidn minera. Esta ley didé lugar a que la
Standard Qil N.J. conscolidara derechos sobre 7

millones de hectdreas y aunque se determind Ja
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regalia nacional del 15% y un impuestc socbre
utilidades del 20%, en 1os hechos 1a S8Standard no

cumpli6, aduciendo el principio de retreoactividad.

En 1921, el gobiernoc de Bautista Saavedra dictd la
Ley Orgdnica del Petrdieo, la que establecid la
regalia nacional del 11%, un impuesto sobre
utiiidades de 8 a 30% y pagd de patentes de 10 hasta
50 centavos por hectdrea en explotacidn por ano,

progresiva en &1 tiempo.

En 1937, el gobierno del Gral. Toro, bajo Ta presion
del Cnl. Busch, expropid 1la concesidn de la Standard
il vy crea YPFB, se astabliece una regalia
departamental del 11% e impuestos a Tos derivados del
petréieo en tasas reducidas, acordes con una poliitica

de capitalizacidon y fomento en Ta empresa estatal.

En 1354, durante el primer gobierno del MNR se dicta
el Coédigo del Petrdiero (Davenport), el que confirma
ia regalia departamental del 11% y se establece un
impuesto a la renta petrolera del 30% (sobre
utilidades l1iquidas). Las disposiciones negativas
del Cédigo son: La deduccidén a favor de las comparis
del 17amado factor de agotamiento del orden del 27%
de la produccién.

En 1969, el gobierno del Gral. Ovando, nacionaliza la
Gulf y se dispone que YPFB tribute 11% como regalia

departamental y pague impuestos a 10s derivados.
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En 1970, el gobierno del Gral. Toérres deroga el
Cddigo del Petrdleo y prepara ta Ley Organica del
Petrdéleo gque no se 1lega a aprobar.

En 1972, el gobierno de]l Gral. Banzer dicta la Ley de
Hidrocarburos, modificando la tributacidn como sigue:
Impuesto del 12,5% sobre ventas de gascolina y diesel,
regalia departamental del 11%. Se determina la
participacién privada a través de los contratos de
operacién fijando la distribucién de l1a produccién en
un 50% o cercano para las compafiias y el saldo para
el fisco-YPFB, debiendo pagarse el impuesto nacional
y la regalia de 1las compafiias con parte de Jla

produccidn que retiene YPFB.

En 1984, el gobiernc del Dr. Siles Zuazo, incrementa
la tributacién imponiendo: Impuesto a la exportacién
del 15% y otro impuesto (adicional) sobre venta de
carburantes en el mercado interno del 15%." (12},

En agosto de 1985, durante el gobierno del MNR vy
Tuego de 1a promulgacion del]l Decreto 21060, los
hidrocarburos se convirtieron en Ta mayor fuente de
ingresos para el pais en un contexto de crisis
generalizada de 1a produccidn, el sector ha
contribuido al T.G.N. con mas del 65% de su ingreso
en 1986 ¥ con un 50% en 1988. Por otre lado, los
gobiernos regionales de las zonas productoras de
petréieo, han recibido mds del 90% de sus ingresos de

(19) ILDIS, "Perspectivas del Gas Natural Boliviano", La Paz,
Bolivia, 1987. )
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regalias de 1los hidrocarburos, bajo el siguiente

sistema impositivo:

a) Para ventas locales

- Impuesto del 12% sobre ventas de gasolina y

diesel.

- Impuesto del 15% sobre 1a venta de combustibles

para el transporte (gasolina, gas y diesel).

- Impuesto de produccién del 19% para petrdlec y
gas.

k) Para exportaciones

~ Impuesto de exportacidn del 15%
~ Impuesto de produccién del 15%.

Como podemos ver en el Cuadro N°® 6, el subsector
hidrocarburos se constituye en 1la columna vertebral
sobre la que se sostiene la politica econdmica
aplicada a partir de 1985. 8in embargo, el hecho
central dentro de la politica tributaria implementada
Para el subsector hidrocarburos en Tos Gltimos 3 afos
ha sido 1la disposicién del gobierno central de crear
un fondo de retencién que ha Tluctuado entre el 65 y
58% del total de ventas provenientes de los
hidrocarburos para lograr un excedente financiero gue
incremente los ingresos del T.G.N. Esta
restructuracién de los ingresos del T.G.N. se debié
al deterioro de los precios internacionales de los

minerales en 21 mercado internacional.



CUADRO N° 6

INGRESD QUE TRANSFIERE YPFB AL T.G.N.

(MiTiones do Sus)

IMPUESTOS 1880 1981 18082 1983 1984 1885 1986 1887 1988

18% Prod. Gas y Petrdieo §8.44 101,17 107,70 189.72 115.51 102.858 892.25 .88 61.52
15% Via Carburantes 0,53(a) - 0.28(c) -~ 13.66 10. 5% 26.07 6.13 -
12% Via Gasolina 12.77% 20.54 5,80 9.59 9.53 7.90 168.01 4.2% -
15% Exportacidn 7.18(b) 0.59(c) Q.86 (d) - 21.45 30.84 24.84 18,80 -
10% IVA Tesoro y Qccidantal 0.89(c) 3B.24(d) 7.63¢a) - - - - 21.33 32.32

1X Trans. Tesoro y OCccidental - - - - - - - 2.73 3.28
11% Regaldiaa 47.50 83.80 94.76 17.82 89,74 38.88 52.7 40.20 35.60

iX Regallias Beni-Pando - - - - - - - - 2.82
Excedentes YPFB - - - - - - 185.12 200,71 211.80
TOTAL INGREROS3 128.02 224,34 216,84 277.23 248.88 181,10 388.99 363.47 347.14
Fuonte: YFFB Rnd4lisis Ece~Financiero 1980~1588 HOTA: ({a) 20% Export. RETEMCIONES, IMP, + EXcEQ. YPF8

Elaborzeidn: Jorge Abad Franco - YPF8

{b) 35X Oif, Prec.
{c) 40% Oif. Prec.
{d) Adicionales
{a) 7% Exportac.

1885:58%
18B87:65%
19848:58%

A


HEMEROTECA
Texto tecleado
CUADRO N° 6
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En Jjunio de 1990, fue aprobada la Ley de
Hidrocarburos que en su Titulo III, se refiere a

Tributacidn ¥y dice lo siguiente:

"Articulo 99.- La produccidén de hidrocarburos estd
sujeta a una regalia departamental compensatoria y a

un impuesto nacional de acuerdo al siguiente detalile:

- Una participacidén departamental denominada regalia
equivaiente al 11% de 1a produccidn bruta en boca
de pozo, pagadera en beneficio del departamento

donde se origina 1a produccién.

- Una regalfa nacional compensatoria del 1% de la
produccion bruta en boca de pozo, pagadera al
departamento del Beni en 2/3 partes Yy a Pando en
1/3 para los aspectos de la Ley 981 del 7 de marzo
de 1988.

- Un 1impuesto nacional equivaliente ail 19% de la
produccidén bruta en boca de pozo, en sustituciédn de
los impuestos complementarios del IVA por Remisién
de Utilidades y Renta Presunta de Empresas, que es
equivalente al impuesto de utiiidades.

Articulo 101.- E1 Estado, el departamento productor
y los departamentos de Beni y Pando, percibirdn el
Impuesto Nacional, las Regalias Departamentales y la
Regalia Nacional Compensatoria respectivamente, de

acuerdo a disposiciones legales vigentes.

Articulo 103.- YPFB y las empresas contratistas de

operacion, percibirdan tributos directos nacionales,
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departamentales, municipales ¥ universitarios,
creados o por crearse, con excepcion de los sefalados
en el articulo 99 de la Ley. Asimismo estas empresas

actuaran como agentes de retencién del Impuesto

Complementario al IVA de sus empleados o
dependientes.
Articulo 105.- Quedan exentas de todo impuesto las

exportaciones de petrélec, gas natural vy sus

derivados y subproductos." (20)

En sintesis, 1los hidrocarburos fueron recuperados
totailmente por el Estado y el pueblo boliviano en dos
ocasiones, en 1837 y 1969, siguiendo una concepciodn
politica progresista. YPFB jugd un rol protagénico
en la consolidacidén de esta tendencia, concordando
con la ideologia de liberacién propugnada por
sectores esclarecidos de civiles y militares. De ahi
que ahora que se vive una economia mixta en cuanto a
desarrolilo petrolero, 1inmersos en una aguda crisis,
la alternativa viable es fortalecer e1 subsector
hidrocarburos. La principal empresa, YPFB, y luego
de la promulgacidén del decreto 21060 aporta un 65% de
los ingresos que percibe el T.G.N. Es gracias a este

soporte que la economia se mantiene estable.

(20) Provyecto de Ley de Hidrocarburos, aprobado por la Cédmara
de Senadores, Suplemento AnAlisis, Junio de 1990.
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182 En_el Comercic Exterior

"La creciente importancia del subsector hidrocarburos
en la economia boliviana se refleja en su
participacién en el total de las exportaciones, gue
pasaron del 5,9% en 1970, a 24,8% en 1975, a 23,66%
en 1980, hasta 36,45% en 1988." (21},

En el Cuadro N®' 7 se muestra la creciente importancia
del gas natural en el total del mercado de Jas
exportaciones ¥ la c¢ritica disminucién de la

participacién del petrdéleo.

l.as exportaciones de hidrocarburos se incrementaron
de 158.9 millones de délares en 1975 a 218.9 millones
de délares en 1988. Durante los afos 1980 a 1985,
YPFB generd el 14% del total del flujo de ingreso de

“divisas para el pais. En 1986 el balance del déficit
en cuenhta corriente fue eqguivalente a 9,2% del PIB,
sin tomar en cuenta las exportaciones de gas natural,
el déficit hubiese alcanzado el 13,9% del PIB.

Después de la crisis internacional en el precio del
estafio, 1a balanza comercial de Bolivia depende
dramdaticamente de un solo producto (gas natural) y de
la voluntad de un solo cliente (Argentina), 1o que
revela Jla importancia fundamental del sector

energético en la economia boliviana.

1) MULLER Y ASDCIADDS, Db. Cit., 1988.


HEMEROTECA
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"CUABRG X7 ¢
ESTRUCTURA ¥ CONPOSICION OF LAS EXPORTACIONES

(En ¥iTlones de ddlares Asaricanos)

PRESUCTES 1988 X 1981 4 1982 4 1983 H 1984 5 1983 H 1986 H 1981 5 1988 5
NIHERIA 000 51,87 556,88 55,86 1006 46,10 34038 42,48 6d.BE 46,54 28308 o0 19688 G40 207,20 35,38 i858 45,08
Estafio W8 36,49 343.10 34,40 0838 38,00 28L.88 25,43 24788 3188 1@g0 2,05 10408 5,3 §8.98 12,89 T16.68 12,4
Antinonio %45 2,55 3438 845 .88 1,98 1658 2,88 2.9 291 1598 336 S0 .27 2.3 L8 e 2,9
oifrai 0.8 45T 88 43 88 3,76 88 8 1.9 4 1M LW 5,50 1,03 5.8 &8 5.8 0,91
Plone 13,50 48 1.8 Lib §.58 8,03 L8 0,49 88 0,13 0.58 0,00 5,88 8,18 §,20 8,14 §.08 1,8
zing 39,00 3,50 4898 4,86 3.8 40 48 488 A GO0 2058 420 A 4 .88 5,06 3508 4,2
Plata 13,38 16,42 T000 7,28 a8 403 5838 T 248 7 1Rae 1R 213t 8 13 580 e 00
dro .80 1,5 R 658 fLBR 116
Otros 9,08 L4 188 1,2 .58 o, 1.4 88 08 6,88 1070 1,58 L0 6. 258 B4 3,88 8,50
HIBROCARBURES 245,20 23,65 4558 34,81 39848 44,35 £20.18 51,30 38808 49,13 3458 g9 MLEROSLID 4,95 218,98 36,48
Pelrflao 0,3 3,58 3.58 1,88 g.i0 8,8 3,48 8,8 .58 LR L1 8,8
{ias Hatural 2098 21,32 3600 33,53 380,88 42,40 37828 45,06 NMEIJO 48,04 31200 8541 daaee LR 24838 4,5 240 BN
Gas Licuado 0 L1 33 4% .58 0,58 498 4,00 0,88
Prep. ¥ But, L &% 5,58 6,85 12,3 44 .10 3,4 478 8,68 188 8,2 0,58 8,88 0,88 0,88
gtros 0.3 8,85
QLRSS PROSULTOS 149,98 14,46 988 &30 8848 4,05 B8.08 5,13 028 373 3.2 518 18850 17,01 180.3 8,67 1148 18.50
Gafé .88 2,81 45,38 1,50 1558 1,73 R LB B.68 8,8 i85 2,85 1,28 .84 1050 2,8 048 L4k
Gueros §98 8,41 5.8 &3 38 43 880 3,1 8,08 8,18 ted 8,21 §.28 8,41 8.0 1,4 1888 388
Gastana 2,98 6,28 .50 8,2 2.2 825 1,08 8,2 2,4 0,0 48 02 358 8,5 g8 LN 580 8,33
{iona §,i8 0,4 KIPL I R K 8 8,48 2,18 8.3 §.80 0,00 2.58 0,00 3.88 8,58 .98 0% .88 8,38
hticar 5.8 4% LN T g.i0 898 12,38 LS .58 8,84 .8 8 {98 0,10 8,68 1,58 1858 408
Haderas 308 3,808 18,88 81 1Lde 1 1.08 8,33 §.88 0,11 5830 8.5 .00 4,5 98 R4 A 48
fianado 1,3 8,12 0,98 0,08 §.68 0,07 L9 0,18 1Lj¢ 8,18 .28 6,18 1348 18 570 1,18 L8 00N
Soya 5.8 0,8 36 8,3 .48 0,8 4,60 0,5 3.8 2,95 1w LI WA 34
Artesanias 8 0,41 480 8,48 L 812 .58 0,88 0.8 6,8 0.38 0,0 49 8,01 .08 6,18 .88 0,38
0, Producios 280 4,28 ¥ ¥ .58 2,9 5,48 0,50 4,5 0,58 LI 1,28 28 e 178 2.8 .8 L8
TOTAL EXPSR CIF 1,835, 188,0 995, 188,00 892 se 8 a1n.s 1840 §12,5 18,0 53T.8 180,68 3505 1882 8803 84,8

8.4 1edd

Fuente: ‘Huller dsociadas,

8¢
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Las perspectivas para las exportaciones bolivianas de
hidrocarburos no son muy claras. E1 contrato de
exportacidén a la Argentina concluye en mayo de 1992 y
no existe seguridad de gue el contrato se pueda
prolongar mds alild de dicha fecha. Aungue ias
negociaciones con el Brasil ya estédn encaminadas, las
perspectivas no son muy alentadoras y Ta
imposibilidad aparente de encontrar nuevos mercados,
para €1 gas excedente, podré representar un impacto

negativo para la economia nacional.

Es asi que se debe buscal el mercado interno para

absorber el potencial gasifero de Bolivia.
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CcC A P I T U L O rL

ANTECEDENTES
Balance de Reservas

“Las reservas probadas de Gas Natural alcanzan a unos
4 BPC (1012), suficientes para 40 afos al ritmo de
consumo y produccién actual, estimdndose 1 PBC mds de
reservas probables. Durante 1los ditimos afios 1la
produccién de Gas Natural ha oscilado alrededor de
450-460 MMPCD, de los gue el 45% se exporta a Jla
Argentina, 44% se reinyecta o se usa en plantas de
Gas y solamente el 6% se consume internamente, por
esta razén el Gas Natural representa no mds del 22%

del consumo nacional de hidrocarburos.” (22)

“Las reservas probadas de hidrocarburos 1liquidos
alcanzan 124 MMBl1d. en tanto que las reservas
posibles se estiman en 54 MMB1d., dando como

resultado que de no encontrarse huevas reservas, se

produciria déficit hagia 1995. Debiéndose ‘importar

crudos para satisfacer la demanda ijnterna." (23},

Esta situacidn hace 1imperiosa la necesidad de
ingresar en un proceso de sustitucidn de

hidrocarburos 1iquidos, con el fin de preservar las

(22) MINISTERIO DE ENERGIA E HIDROCARBUROS; Ob. Cit., 1987.

(23) Ibidem. E1 subrayado es propio.
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reservas existentes y evitar en el futuro inmediato,

1a importacién de estos.
Gas Natural Fuente de Energia

E1 Gas Natural es un combustible nuevo en el ambito
mundial, su amplia distribucién y disponibiiidad
fueron establecidas s6lo en 1los Ultimos 20-30 afios.
lLas limitaciones técnicas y econdmicas asociadas ail
transporte y distribucidén del Gas han 1impedido su

completo desarrolio.

Hay principalmente 2 mercados para el Gas Natural:
el usc mds conocido es como combustible y 21 segundo

como materia prima para petroguimica.

En general, este sector no exige grandes inversiones
de capital, una vez establecidos sistemas de

transporte y distribucién de gas.
E1 Gas como Combustible Automotriz

El Gas Natural Boliviano esta formado
predominantemente de Metano y por tanto estd en fase
gaseosa a temperatura y presién del ambiente, con una
baja densidad energética en comparacidén con los

combustibles 1iquidos.

Para su uso como combustible automotriz, es nhecesario
comprimirio a presiones de hasta 3000 Psi, con el GNC

todavia en fase gaseosa a este grado de compresioén.
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Experiencias en el Uso de G.N.C.

"Hoy en dia el nUmero mas grande de vehiculos
propulsados a GNC estd en Italia; a consecuencia de
la escasez de gasolina, el uso del GNC alcanza
actualmente a mas de 310.000 vehiculos con 250
estaciones de carga de GNC. En Nueva Zelandia se
cuenta con mas del 50% del parque automotor,
convertido a GNC. Para alcanzar esa meta el gobierno
promuligd una variedad de politicas, inhcluyendo entre

ellas incentivos econdmicos.

Argentina comenzd hace 4. afios un plan de uso de GNC
que abarca 1la conversion de 100.000 vehiculos
alrededor del 15% en un plazo de 10 afios. Hasta 1987
se contaba con mas de 8.000 vehiculos convertidos.
Existiendg otros paises que tienen provectado el uso
de GNC, entre tos que estan Francia, Tailandia,
Paquistéan, Egipto, etc.." (24),

(24) Liquid Fuel Managements Group Ltd. 1986 ¢ Compressed

Natural Gas (GNC) as a Petrol Sustitute in New Zeland.
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C A P I T U 1. ©O IXTT

MERCADO PARA EL GAS NATURAL COMPRIMIDO
Formas de Distribucién de Combustiblies

Gasolina, diesel y demas combustibles 1liquidos se
distribuyen normalmente en todas 1las ciudades vy
poblaciones grandes del pais; mientras que con Gas
Natural se cuenta generalmente s6lo en las
principales ciudades capitales de departamento. (Ver
Ilustracion 3.1 y 3.2). '

Hay gue mencionar que Tos gasoductos utilizan sdlo
cierto porcentaJe de su capacidad, por ejemplio el
gasoducto al altiplano s6lo es utilizado en un 20% de

suU capacidad real.
Comportamiento de la Demanda

Los vaolumenaes totales de consumc de combustibles
automotrices en las 3 principales ciudades: La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz como en el resto del pais se
presentan en el Cuadro 3.1, que nos muestra que el
83% de Gasolina se consume en estas 3 capitales, lo
mismo que el 76% del Diesel automotriz. También se
observa que cerca del 97% de gasolina y 55% de diesel
se consumen en transporte. E1l resto del diesel se
consume en transporte ferroviario, fluvial, industria

y para generacidn de electricidad.
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CUADRG N~ 3.1

CONSUMO DE COMBUSTIBLES AUTOMOTRICES

DEPARTAMENTO

LA PAZ
SANTA CRUZ
COCHABAMBA

Resto del pais

TOTAL NACIONAL

Fuente: Registros de Ventas en Estaciones de

32

(19B8) M3

Gasolina % Diesel 0i] %
164.673.00 33,6 23.658.00 16,2
130.433.00 28,3 55.965.00 38,2
97.014.50 21,1 32.520.00 22,2
78.442 .14 17,0 34.244.15 23,4
460.562.64 100,0 146.387.156 100,0
Servicios, YPFB

CONSUMO ESTIMADO DE COMBUSTIBLE EN TRANSPORTE TERRESTRE

LA PAZ

SANTA CRUZ
COCHABAMBA
Resto del pais

TOTAL NACIONAL

REGISTRADO

Fuente: Y.P.F.B.

(198B} M?

Gasolina

170.885.00
144 ,534.00
104.407.00
85.742.00

505.568.D0

523.102.00

Diesel 0i}

26.400.00
63.120.00
32.795.00
41.413.50

163.728.50
97%

296.600.90

55%
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Configuracion del Parque Automotor

Es importante hacer notar que existe poca informacidn
sobre el parque automotor rodante, razén por la cual

se realizd una estimacién del mismo.
Se toma como fuente de datos la siguiente:

- Registro del parque vehicular, afio 1987 vy
estadisticas de nuevos autos registrados en los
altimos 15 afios, proporcionados por el Departamento
de Estadistica y Planeamiento de la Policia

Nacional.

Sin embarge, esta informacién es sobredimensionada
considerablemente, porque no toma en cuenta mortandad
y desuso de vehicules (Ver Cuadro 3.2).

Estimacion del Pargue Automotor

Para una estimacion adecuada del parque automotor se
emplea la funcién de mortandad utilizada en Jlos
estudios realizados por el Bance Mundial para
proyectos de GNC y que normalmente se wutiliza en

paises como el nuestro.

Esta estimacidh se basa en una tasa de mortandad
aplicada proporcionalmente a Jlas -edades de Jlos
vehiculos que se considera maximo de 20 afios, es
decir considera que todos los vehiculos hace mas de
20 afics estdan en desuso, ademas de muchos otres que
se encuentran dentreo del range de mertandad anual

(Ver Anexo 1).
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PARQUE AUTOMOTOR NACIONAL POR TIPO OE VEHICULO

CUADRD N° 3.2

AUTOS CAMIONES BUSES CAMIONETAS JEEPS VAGONETAS VERICULOS MOTOS TOTAL

ANOS (a) (b) (c) QOFICIALES

1978 24,293 25.811 5.588 17.382 8.017 6.257 7.306 25.568 118.222
1978 26,598 24.871 5.951 18.327 9.268 7.216 7,555 29.127 128.713
1980 30,787 25.983 6.485 20.137 10.281 9.076 7.900 a5, 346 145,985
1981 37.703 26.981 6.966 21.851 11.346 11.670 8.094 38.534 163,145
1982 39.976 28,607 7.386 23.168 12.374 12,374 8.582 40,857 172.980
1983 43,677 29,073 8.008 25,894 i4.817 14,560 8.118 40,514 184.661
1984 46,086 28.124 9,378 25.878 13.318 16.837 9,355 45,698 184.774
1985 58,441 28.821 9,466 29,281 14.577 22,333 g. 485 46,723 219,127
1986 69.838 36.003 11.709 38,289 18.333 2B8.435 8.935 47.558 267.210
1987 74,948 35.003 11,708 38,288 18.435 28.435 8,035 47,558 267.210
Fuente: Policia Nacional - Divisidn de Estadistica.

(a) 2D% taxis y 80% particulares
(b) 4D% a gasolina y 60% a diese]
(c) 8D% a gasolina y 20% a diesel

14>
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Asi se determind que:
30% del parque automotor nacional se halla en La Paz.

30% del parque automotor nacional se halla en Santa

Cruz.

21% del pargque automotor nacional se halla en

Cochabamba.

19% del parque automotor nacional se halla en el

resto del pais.
Los resultados se pueden observar en el Cuadro 3.3.

Crecimiento del Pargue Automotor

La proyeccién del parque automotor se hizo en base a
la proyeccién de importaciones (nuevos registros)
para los préximos 15 afios, a Tla gque se aplica la
misma funcién de mortandad (Ver Anexo 1a). A la
proyeccién de los parques totales nacionales se
aplicé el procedimiento anterior, como asi también
para obtener los parques departamentales por tipo y
ntimero de vehiculos (Ver Cuadro 3.3.A). En tales
proyecciones se tomé an cuenta factores
circunstanciales tales como legalizacién masiva de
vehiculos indocumentados en afios recientes, crisis
econdémica, periodo inflacionario, etc., asi se
determiné que los incrementos porcentuales referidos

al afio 1988 serén:

Para 1999: 10,8%
Para 2004: 20,30%
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CUADRO N™ 3.3

PARQUE AUTOMOTOR ESTIMADO (1987)

TIPO OE VEHICULO LPZ S5CZ CBBA.
GASOLINA
TAXIS 5.500 4,700 2.700
AUTOS/VAGONETAS 15.400 15.800 11.500
MICROS/BUSES 2.500 1.000 1.300
CAMIONES 2.950 3.400 2.600
CAMIONETAS 2.800 B.100 5.Q00
JEEPS 3.800 4.000 1.500
MOTOS 7.900 1.030 6.580
OFICIALES )
Jéep/Camionetas 2.500 1.000 500
Buses/Camiones 800 50 60
Autos/Vagonetas 1.500 230 250
SUBTOTAL 45,7580 45.310 31.990
DIESEL
CAMIONETAS 100
CAMIONES 1.000 2.000 1.200
OMNIBUSES 600 240 310
Camionetas Oficiales 800 500 200
SUBTOTAL 2.400 2.8B40 1.710
TOTAL 48.150 48,1560 33.700

PARQUE TOTAL = 160.470 Vehiculos

LA PAZ 30% 48.150
SANTA CRUZ 30% 48.150
COCHABAMBA 21% 33.700
Resto 19% 30.470

Fuente: Banco Mundial - YPFB.



CUADRD N° 3.3.A

PROYECCION DEL PARQUE NACIDNAL AUTOMOTCOR POR TIPO DE VEHICULO

AUTOS CAMIONES BUSES CAMIONETAS JEEPS VAGONETAS VEHICULOS MOTOS TOTAL
ARNOS (a) (b) {c) OFICIALES
1988 58.062 14,062 6.981 20.132 11,719 17.768 10,271 21.474 160,469
1989 59.128 14,321 7.109 20.502 11.934 18,084 10.4860 21.868 163.416
1990 60.105 14.5587 1.227 20.840 12.131 18.394 10.633 22.230 166.117
1991 -50.567 14,1776 1.330 21,139 12.305 i8.557 10.785 22.548 _168.498
1992 61.693 14,942 7.418 21.391% 12.451 18.879 10.914 22.817 170.504
1993 62,273 15,082 7.487 21.592 12.569 19.057 11,016 23.032 172.108
1994 62.701 15.186 7.539 21.740 12.655 19.188 11.092 23.190 173.289
1885 62.981 15.254 1.572 21.837 12.711 19,273 11.141 23.293 174.063
1996 63.159 15.297 71.594 21.899 i2.747 19.328 11,173 23.359 174.556
1987 63.347 15,342 1.817 21.964 i12.785 19.386 11,206 23.429 175,076
1998" 63.701 15.428 7.658 22.087 12.857 - 19,494 11.269 23,560 176.054
1999 64,350 15,585 1.7317 22.312 12.988 19.692 11.384 23.800 177.847
2000 65.330 15.823 7.855 22,652 13.186 19.992 11.557 24,162 180.557
2001 66.581 16.125 8.000 23.086 13.438 20,375 11.778 24.625 184,013
2002 67.987 16,468 8.1176 23.571 13.724 20.808 12.029 25,148 187.926
2003 69.448 16.830 8.355 24.094 14.025 21.265 12,293 25.700 192.048
2004 71.007 17.197 8,537 24,620 14.331 21,1730 12.561 26.262 196,246
Fuente: Elaboracidn Propia en base a Anexo 1la.

LE
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Uso de Combustible en Automotores

E1 consumo especifico de combustibles por Km.

obtuvo a partir de:

38

se

- Encuestas y estudios realizados en La Paz, Cocha-

bamba Yy Santa Cruz por el Banco Mundial para

Provecto de G.N.C,.

el

-~ Datos proporcionados por la Direccién de Evaluacién

Econdmica - YPFB.

3.3.4 Métodos de Estimacidn

Las estimaciones sobre COnsumo especifico

combustibles se cimenté en los supuestos empleados
el modelo de costos de operacién de vehiculos
Brasil, realizados por el Banco Mundial, los que
ajustaron a condiciones de tréfico, conduccidn

terrenos observados en Bolivia.

E1 consumo anual de combusibles para cada vehiuclo

clase 1 se determind a partir de la relacioén:

Ci
Di = Distancia anual media recorrida (Km/afo)

Di/si, donde:

81 = Consumo especifico de combustible (Km/1t).
(Ver Cuadro 3.4).

-

en
an

se

de

E1 volumen de combustible consumido en cada zona (Ver

Cuadro 3.5) resulta de 1la adicién de volUmenes

consumidos por cada tipo de vehiculo de clase i

dicha zona, esto es:

an



CUADRO N° 3.4

CONSUMO PROMEDIC DE COMBUSTIBLES

TIPO VEHICULO
GASDLINA

TAXIS
AUTOS/VAGONETAS
MICROS
OMNIBUSES
CAMIONES
CAMIONETAS
JEEPS

MOTOS

DIESEL

CAMIONETAS
CAMIONES
OMNIBUSES

Fuente-

Resultados del
Evaluacion Econdmica, YPFB.
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Km/ARO Km/Lt. Lt/ARo
45.000 6.62 §.800
12.000 9.02 1.330
45.000 3 15.000
45.000 2.5 18.000
24.000 2.22 10.800
15.000 4.87 3.080
12.000 7.14 1.680
3.000 20 150
20.000 4.76 4.200
46.000 2.42 19.000
60.000 2.45 24.500
Banco y estimaciones de



CUADRO N° 3.5

CDNSUMO TOTAL DE COMBUSTIBLES (1987) M3
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TIPQ VEHICULOQ Lz sC7 CBBA. TOTAL %
GASOLINA
TAXIS 37.400 31.960 18.360 87.720 20,9
AUTOS/VAGONETAS 20.482 21.014 15.295 56.791 i3,5
MICROS/BUSES 37.500 i5.000 i9.500 72.000 17,1
CAMIONES 31.860 36.720 28.080 96.660 23,0
CAMIONETAS 8.624 24.948 15.400 48.972 ii1,7
JEEPRS 6.384 6.720 2.520 i5.624 3,7
MOTOS i.185 1.0565 987 3.227 0,8
OFICIALES
Jeep/Camioneta i5.000 6.000 2,000 24.000 5,7
Buses/Camiones 8.100 450 540 9.090 2,2
Autos/Vagonetas 4.350 667 725 5.742 i,4
TOTAL 170.885 id44._534 104.407 419.826 i00,0
REGISTRADD 171.882 i46.168 i05.437 423,487
OIESEL
CAMIONETAS 0 420 0 420 0,3
CAMIONES 11.000 48.000 22.800 81.800 66,9
OMNIBUSES 9.000 7.200 7.595 23.795 i9,5
Camiones Dfic. 6.400 7.500 2.400 16.300 13,3
TOTAL 26.400 63.120 32.795 122.315 i00,0
REGISTRAQQ 54.544 104.763 42 .445 201.752
Otros Usos 28.144 41.643 9.650 79.437

Fuente: Evaluacién Econémica YPFB.
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= 3 Ni Ci donde:

namero de vehiculos de clase 1 de cada zona

consumo anual de combustible por vehiculos de

clase 1 de dicha zona (1t/afio).

Estimacidn del Consuc de Combustible Automotor

En base a Tos anteriores pardmetros se concluye que:

Vehiculos de servicic publicos: micros, micro-
buses, taxis, camiones y vehiculos oficiales,

absorben un 70% del consumo total.

Vehiculos particulares consumen menos del 30% de

gasolina y constituyen el 70% del pargue automotor.

Un 97% de gasolina se consume en transporte terres-
tre mientras «aque con diesel la proporcion es sélo
del 556%.

E1 diesel automotor es consumido integramente por
vehiculos de servicio piblico de gran tamafic v el
consumo especifico es mucho mas alto en Cochabamba

y Santa Cruz.

Proyeccidn de Consumo de Combustibles

Empleando el metodo de Jos Minimos Cuadrados

QOrdinarios y a partir de datos histéricos del consumo

de combustible; se proyectd el consumo {Ver Cuadro

Na

3.8), los resultados se resumen en:
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CUADRO N° 3.6

PROYECCION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES

PARQUE GASOLINA DIESEL

ANO AUTOMOTOR {M3) (M3)

1873 84.696 307.358 i14.368
1874 80.287 326.548 135.454
1875 84.125 364.579 173.404
1976 87.992 385.601 207.711
1977 90.971 415.265 257.719
1978 90.939 438.238 292.540
1979 92.504 452.438 292.632
1980 100.670 461.527 299,080
1981 108.308 460.995 299.686
1982 113.048 464.144 260.139
1983 111.120 452.997 246.520
1884 108.953 433.789 237.9309
1985 122.189 442.652 236.443
1986 148.354 462.368 248.510
1987 157 .345 515.601 283.007
1988% 160.469 502.234 252.088
1988 163.416 514.060 256.718
1980 166.117 526.028 260.961
1991 168.498 538.178 264 .701
1992 170.504 650.544 267.853
1993 172.108 663.140 270.372
1994 173.289 675.978 272.228
1995 174.063 689.049 273.444
1986 174.556 602.282 274.218
1897 175.076 615.498 275.035
1998 176.054 628.453 276.571
1999 177.847 640.941 279.388
2000 180.557 652.903 283.645
2001 184.013 664.438 289.074
2002 187.926 675.711 295.222
2003 192.049 686.863 301.699
2004 196.246 697.974 308.292
Fuente: Elaboracidn Propia

* ARO en gue empieza la proyeccidn.



43

3.3.6.1 Gasolina

3.3.8

3.

3.

7

- Para el afo 2004 &1 consumo de gasolina serd 1.35

veces mavor que el consumo de 1988.

- E1 parque vehicular serd ese mismo afio 1.22 veces

mayor al de 1988.

Se tiene que el consumo especifico serd 1.11 vecas
{1.356/1.22) al actual. Es decir que el aumento neto

de consumo especifico de combustible serd del 11%.
Diesel

Debido a que los vehiculos Diesel generalmente son de
gran tamafio y tienen por tanto un elevado costo de
capital, s6lo forman un pequefia parte el parque
vehicular, el cual escasamente crecerd a corto vy

maediano plazo (t,1 & 1,5% anual).

Por estas razones se espera que el consumo de Diesal
0i1 se mantenga constante o decrezca. En el Cuadro
N® 3.6 (datos historicos) se aprecia claramente 1la
situacidn mencionada; por tanto 1la proyeccion fue
estimada simplemente a partir del incremento

vehicutar.

Posibilidades de Sustitucion

Los requisitos para la sustitucidén serian:

- Concentracidén del grueso del parque automotor en La
Paz, Cochabamba y Santa Cruz (81%) y también del

consumo de combustible (83%).
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- Disponibilidad de Gas Natural en tales departa-

mentos.
-~ Motores de cilindrada mayores a 1.300 cc.

- Que circulen en las ciudades nombradas o en sus

cercanias.

- Que tengan muchas horas de conducciéon diaria (pro-

medio) y por tanto elevado consumo de combustible.

- Con edad maxima de 5 a 5.5 afflos, debido al estado

de los vehiculos.
Los vehiculos que cumplen estos requisitos son:

Microbuses y omnibuses, taxis y enh menor escala,

vehiculos oficiales.
Demanda Potencial

Estd constituida por vehiculos de transporte péblico:
Flotas urbanas de transporte y distribucién de
productos, ubicada eh los tres departamentos

mencionados:

Micros y Dmnibuses

Por estar agrupados en sindicatos y por su elevado
consumo de combustible, se estima que el 80% del
parque automotor compuesto por microbuses y omnibuses
serian convertidos a GNC, En caso de aplicarse las
politicas sugeridas (Capitulo 10) se convertiria el

100%.
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Taxis

Por 1as mismas razonhes citadas en el anterior punto,

se estima que un 80% de taxis se convertiria a GNC.
Camiones

Se considera que sé10 un 50% de los mismos podrén ser
convertidos, debido a que estos operan fuera de la

ciudad.

vehiculos Oficiales

Debido a que muchos de estos funcionan fuera del
radio urbano, se estima que se convertiria sdlo un
50% a G.N.C.

Otros Vehiculos

Se puede asumir que el 4% de automdviles y vagonetas
particulares consumen suficiente cantidad de gasolina
(3.000 1t/afioc) para hacer atractiva la conversidn.
E1 mismo porcentaje se puede asumir para camionetas
que trabajan en distribucién de productos (Ver
Cuadros Nos. 3.7 vy 3.7.A). '

En los Cuadros Nos. 3.8, 3.8.A, 3.9 y 3.%9.A se
muestra respectivamente volumenes de combustible
potencialmente sustituible por GNC para los afios 90 ¥y
99, ¥ el correspondiente consumo de Gas Natural

resuitante de dicha sustitucidn.
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CUADRO N° 3.7
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(1990)

IIPD DE VEHICULO LPZ 5CZ GBBA. TDTAL
GASOLINA

TAXIS 4.400 3.7860 2.160 10.320
AUTOS/VAGONETAS 616 B32 486D 1.708
HICROS/BUSES 2.000 800 1.040 3.840
CAMIQNES 1.475 1.700 1.300 4.475
CAMIONETAS 112 324 200 636
OFICIALES 2.450 640 405 3.485
Jeep/Camionetas 1.25D 500 250 2.000
Buses/Camiones 45D 25 30 505
Autos/vVagonetas 750 115 125 8990
SUBTOTAL 11.053 7.856 5.565 24.474
DIESEI

CAMIONES 500 1.000 600 2.100
OMNIBUSES 480 192 248 920
Camiones Oficiales 400 250 100 750
SUBTQTAL 1.380 1.442 g94B 3.770
TOT AL 12.433 9.288 6.513 28.244

Fuente: Evaluaciédn Econdmica - YPFB.
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CUADRO N° 3.7.A

PARQUE VEHICULAR QUE SE CONVERTIRIA A GNC

(1999)

TIPO VEHICULO LPZ ScZ CBBA SUBTOTAL RESTO TOTAL
el
GASOLINA
TAXIS 1.884 4.174 2.398 11.455 2.687 14.142
AUTOS/VAGONETAS 684 702 511 1.886 445 2.341
MICROS/BUSES 2.220 888 1.154 4,262 1.000 5.262
CAMIONES 1.637 1.887 1.443 4,967 1.165 6.132
CAMIONETAS 124 360 222 706 166 872
OFICIALES 2.720 710 - 450 3.879 810 4,789

=
Jeep/Camioneta 1.388 555 278 2.220 521 2.741
Buses/Camiones 500 28 33 561 131 692
Autos/Vagonetas 833 128 139 1.099 25B 1.357
o
SUBTOTAL 12.269 8.720 6.177 22.166 6.372 30.328
DIESEL
CAMIONES 555 1.110 666 2.331 547 2.878
OMNIBUSES 533 213 275 1.021 240 1.261
Camiones Oficiales 444 278 111 833 195 i.028
N
SUBTOTAL 1.532 1.601 1.052 4.185 982 5.166
TOTAL 13.801 10.321 7.229 31.351 7.354 38.705
Resto del pais: 19% del Parque nacional
Incremento 1990-1999: 1%

Fuente ' Evaltuacidn Econ6mica YPFB.
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COMBUSTIBLES POTENCIALMENTE SUSTITUIBLES POR GNC

(1950) Miles de M3 /Afio

TIPO DE VEHICULO LPZ SCZ CBBA. TOTAL % DEMANDA
GASOLINA
TAXIS 29.92 25 .57 14.69 70.18 13,9
AUTDS/VAGONETAS 1.72 .77 i.29 4.78 0.9
MICROS/BUSES 30.00 12.00 i5.60 57.60 11,4
CAMIONES 15.93 18.36 i4.04 48.33 9.6
CAMIONETAS 0.45 - 1.30 0.80 2.54 0,5
OFICIALES i3.73 3.53 2.13 19.42 3,8
Jeep/Camionetas 7.50 2.00 i.60 12.00 2,4
Buses/Camiones 4.058 0.23 0.27 4.55 0,9
Autos/Vagonetas 2.18 0.33 0.36 2.87 0.6
TOTAL 91.75 62.55 48.55 202.85 41,1
DIESEL
CAMIONES 3.85 16.80 7.98 28.63 17,5
OMNIBUSES 5.04 4.03 4.25 i3.33 8,1
Camiones Oficiales 2.24 2.63 0.84 5.71 3,56
TOTAL 11.13 23.48 i3.07 47.66 29,1
NOTAS: ~ Camiones 4000 1tt/afio, Autos parts. 2800 it/afo

- % de la demanda nacional en el transporte terrestre

- Sustitucién de diesel s6l1oc del 70%

Fuente: Evaluacién Econdémica - YPFB.



CUADRO N™ 3.8.A.

COMBUSTIBLES POTENCTALMENTE SUSTITUIBLES POR GNC

(1999) Mijes de M3/Afio

INCREMENTD 1.11%
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TIPO VEHICULD LPZ 5C2 CBBA RESTO TOTAL % DEMANC
GASOLINA

TAXIS 33. 21 28.30 16.30 18.27 96.17 15,0
AUTDS/VAGONETAS 1.91 1.96 1.43 1.25 6.55 1,0
MICROS/BUSES 33.3D 13.32 17.32 15.00 78.93 12,3
CAMIONES 17.68 20.38 15.58 12.58 66.23 10,3
CAMIONETAS D.50 1.44 0.89 0.66 3.49 0,5
OFICIALES 156.23 3.95 2.37 5.06 26.61 4,2
Jeep/Camioneta 8.33 3.33 1.67 3.12 16.44 2,6
Buses/Camijones 4.50 D.25 D.30 1.18 6.23 1.0
Autos/Vagonetas 2.4 D.37 0.4D 0.75 3.93 0,8
SUBTOTAL 101.84 69.43 53.89 52.82 277.98 43,4
DIESEL

CAHIONES 4,27 18.65 B.86 7.45 39.23 14,3
OMNIBUSES 5.59 4,48 4,72 3.47 18.26 6,7
Camiones Oficiaies 2.49 2.91 0.93 1.49 7.82 2,8
TOTAL 12.35 26.04 14.51 12.41 65.31 23,4

Fuente: Evaluacitn Econdmica ~ YPFB
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CONSUMO POTENCIAL DE GAS NATURAL EN AUTOMOTDRES

(198D} MMPCA

TIPO_DE VEHICULD LPZ 5CZ CBBA, TOTAL
GASOLINA 31.01 PC/LT

TAXIS 927.82 792.86 458.47 2.176.16
AUTOS/VAGDNETAS 53.49 54.88 39.94 148.30
MICROS/BUSES 930.30 372.12 483.70 1.786.18
CAMIDNES 493.99 569.34 435,36 1.498.71
CAMIDNETAS 13.89 40.19 24.81 78.89
OFICIALES 425.61 110.35 66.13 602.09
SUBTDTAL 2.845.10 1.939.74 1.505.49 6.290.33
DIESEL. 34.54 PC/LT

CAMIONETAS 132.98 580.27 275.63 988.88
OMNIBUSES 174.08 139.27 146.91 460.25
Camiones Dficiales 77.37 90.67 29.01 197.05
SUBTOTAL 384.43 8tD.20 451 .55 1.646.18
TDTAL 3.229.53 2.749.95 1.957.04 7.936.51

Fuente: Evaluacién Econémica - YPFB.



CUADRO N* 3.9.A.

CONSUMO POTENCIAL DE GAS NATURAL EN AUTOMOTORES
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(1999) MMPCA .11

TIPO VEHICULO LPZ SCZ CBBA RESTO TOTAL
GASOLINA 31 PC/LT 19.0D%
TAXIS 1.029.88 880.08 605.58 566.61 2.932.14
AUTOS/VAGONETAS 59.37 60.91 44.33 38.61 203.23
MICROS/BUSES 1.032.63 413.05 536.97 465.07 244772
CAMIONES 548.33 631.97 483.27 390.22 2.053.79
CAMIONETAS 15,42 44.61 . 27.54 20.54 108. 11
OFICTALES 472.43 122,49 73.40 156.77 825.09
SUBTOTAL 3.168.06 2.153.11 1.671.09 1.637.82 8.620.08
OIESEL

CAMIONES 147.61 644.10 305.95 257. 48 1.355.13
OMNIBUSES 183.23 154.58 163.07 119.84 630.72
Camiones Qficiales 85.88 100.64 32.21 B1.31 270.03
SUBTOTAL 426.72 899, 33 Boi1.22 428.62 2.255.88
TOTAL 3.584.78 3.052.44 2.172.31 2.066.43 10.875.96

Fuente: Evaluacion Econdmica — YPFB.
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Demanda Real

La demanda real para G.N.C. de acuerdo al PFlan
de Implementacién a nivel nacional para el
estudio, se presenta en el Cuadro N° 3.10, en éste se
observa que el porcentaje de gasolina
desplazada por GNC sera cerca del 15% en relacién al

consumo total nacional en el transporte terrestre.

Acerca del diesel, no se espera una sustitucidn
significativa del mismo dentro del plan presentado,
debido a 1os altos costos del equipo de conversibn;
ademas de la necesidad de instalar estaciones a mitad
camino sobre las principales carreteras de Bolivia.

(Ver punto 3.3.6).
Pautas de Localizacién

La localizacién debe basarse sobre pautas de
ubicacién del mercado, que contemplan densidad del
consumo por zonas geograficas y concentracidn
geografica de pargques vehiculares que se
establecieron, ademds de otras con definicién de
rutas maés recorridas por el transporte terrestre en
viajes de larga distancia ¥ finalmente,
disponibilidad de Gas en las diferentes zonas en que

se localiza el mercado de G.N.C.

Macrolocalizacidn

Dado que la mayor parte del movimiento vehicular se
mueve entre el eje La Paz-Cochabamba-Santa Cruz, que

el mayor consumo de combustible y el grueso del



CUADRO N° 3.10

DEMANDA REAL PARA EL GNC

VOLUMEN DE GAS VOLUMEN DE GASOLINA
MMPCA M3 /ARO
ARO SCZ cas LPZ TOTAL SCZ can LPZ TOTAL
1 102 0 0 102 3.280 C 0 3.280
2 191 102 0 292 6.150 3.280 0 9.431
3 305 191 ioz2 587 9.841 6.150 3.280 19,271
4 400 305 181 896 12.918 9.84t 5,150 28,907
5 477 400 305 1.182 16.376 12.916 9.841 38,132
6 55¢ 4717 400 1.436 18.041 15,376 12.918 46.333
7 604 559 477 1.640 19.476 18.041 15.378 52.893
8 586 504 55¢ 1.850 22.141 19.476 18,041 59,658
9 731 586 655 2.072 23.576 22,141 21.116 65,834
10 814 731 782 2,326 26.241 23.576 25.218 75.034

Fuente: Elaboracién Propia
8asada en &1 Plan de Implementacidén de GNC (Cap. 8).

ES
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parque automotor nacional se Tlocaliza en estos
departamentos, vy que la disponibilidad de Gas Natural
en los mismos es un hecho, siendo la capacidad actual
utilizada baja en relacién a la capacidad instalada
de gasoductos: es correcto afirmar gue el proyecto de

G.N.C. debe localizarse en estos departamentos.

Tomando en consideracidn otros factores, como espacio
disponible, proximidad de gasoductos a ciudades Yy
carreteras, se debe Tocalizar estaciones de carga en

las proximidades de ciudades.

Microlocalizacidn

Debido a 1a disponibilidad de servicios bdsicos, como
ser energia eléctrica, agua potable y una red de
distribuidores de gas natural, el Tugar mds indicado
para este efecto se considera 1la ciudad de Santa
Cruz, en la zoha aledafia a la salida hacia Montero,
ésta redne Tas condiciones adecuadas pre-
establecidas, zona en la que se dispondrd un &rea de
terreno de unos 1.900 m2, para el emplazamiento de la

estacidn de G.N.C., en su fase experimental.
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ESTUDIO TECNICO PARA LA IMPLEMENTACION DE GAS NATURAL
COMPRIMIDO EN BOLIVIA (25}

Techoliogia del Automotor

E1 motor de combustién interno o explosidén se 1lama
asi porgque en su interior se quema y se hace explotar
combustible. La energia quimica almacenada en los
combustibles se manifiesta en expitosidn,
aprovechdndose asi directamente al convertirse en
energia mecdnica por medio del mecanismo cldsico de

biela-maniveia sin transformaciones intermedias.

Motores de Ciclo OTIO

Los combustibles utilizados pueden ser: Gasolina,
Benzol o Metanol, cualguiera de dichos energéticos
pasan de un depésito al carburador, donde se
pulveriza y se mezcla con aire; esta mezcta es la gue
entra en los cilindros para explotar dentro de ellos
por medio de una chispa eléctrica, proporcionada por

el sistema de encendido..

E1 factor de compresién para motores de ignicién por
chispa (OTT0) varfa entre 6.5 - 10 y su rendimiento
térmico alcanza 24%. Cuanto mayor ese el namero de

octanos, mayor grado de compresién. Entonces se

(25) Este capitulo es un resumen del estudioc técnico hecho

por los Ingenieros Orlando Melgar y Wilfredo Vargas, Gas
Natural Comprimido para Automotores, YPFB-UMSA.
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tiene mayor potencia para Jla misma c¢ilindrada de
motor vy para Jla misma cantidad de combustible

empleado.

Motores Ciclo Diesel (Ighicidén por Compresién)

Para estos motores, el combustible empleado Diesel o
Gas Dil wéds denso que los anteriores y en este caso
no se emplea el carburador ni el sistema de
encendido, sino que entra solamente aire en los
cilindros vy en momentos oportunos se inyecta
directamente Diesel que se quema sin necesidad de

chispa.

E1 factor de compresién de estos motores varia entre
el rango de 12-22 y el rendimiento térmico alcanza
34%.

La calidad del combustible se establece con el grado
detonante (autoinflamacidén del Diesel), que se mide

por humero de Cetaho y varia entre 40-70.
Equipamiento para la Conversién de Vehiculos

Motores Ciclo OTTD

Los componentes bdsicos de una unidad de conversidn

son:

Cilindros de almacenamiento

Estos cilindros suelen tener paredes gruesas para
soportar altas presiones de gas necesarias (uhos 3500

psi); en consecuencia son pesados (50-80 Kg) vy
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voluminosos ¥ hay que buscarles un lugar para
instalarlos en el vehiculo. Este suele ser el badl
de un coche de pasajeros, la parte trasera de una
camioneta o un camién ligero, el chasis de un

vehiculo de gran tamafo (Ver Anexo 2).

Equipo regulador

Este equipo se encarga de reducir la presidén del Gas
proveniente del c¢ilindro hasta aproximadamente 1la
presidén atmosférica, para que ésta pueda tener acceso
al mezclador dosificader. Debe aplicarse un sistema
de calefaccidon con agua del radiador para compensar
el enfriamiento producido con el salto brusce de

presidén.

Mezclador aire/gas

Se coloca sobre la brida del carburador del vehicuio
y se encarga de proporcionar carga adecuada de
combustible al motor en conceordancia coen sus

necesidades.

4.2.1.4 Accesorios

Se tiene a:

- Dos electrovdlvulas, una para cortar la alimen-
tacién de Gas ¥ otra para la de gasolina,
permitiende al conductor seleccionar el combustible

de su preferencia desde el tablero de control.
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- VAlvulas manuales de bloques, vdlvula de seguridad,
vialvula de 1ienado, lineas de alta y baja presion,

indicador de carga.

La disposicidn de estos componentes en un vehiculo se

muestra en la Ilustracidn 4.1,

Motores Cicilo Diesel

Los principales componentes del equipo de conversién

soh los siguientes:
a) Cilindro de almacenamiento.
b) Regulador de presién.

c) Mezclador aire/gas colocado sobre el colector de

aspiracién del motor

d) Sistema electrénico o mecanico que controla pro-

porciones de combustible durante Ta marcha
e) Accesorios (similar a los de ciclo OTTO).
Estaciones de Carga de G.N.C.

Hay dos tipos principaies de estaciones de carga de

G.N.C., éstos son:

Estacidn de Carga Rédpida

Esta toma el Gas Natural de la red de distribucién y
lo comprime a mé&s de 3000-5000 psi de presién,
mediante compresores de Gas Natural en l1os cilindros

de almacenamiento y de estos es despachado a
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DISPOSICLGN "TIPiCA DEL AQUIPAMIENTO GE UN VEHICGULO
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vehiculos por medio de surtidores en forma similar a
la de vehiculos a gasolina o diesel (Ver Ilustracidn

4.2).

Estacidn de Carga Lenta

En esta moda'lidad los vehiculos reciben el
combustible directamente del compresor; el tiempo de

11enado varia de 3—10 horas.

Estacion Satélite

Con este tipo de estaciétn se logra disponher de
combustible gaseoso en lTugares donde no existe una
red de distribucion de Gas (gascoductos). Sin embargo
se debe considerar que la distancia maxima que
justifica la instatlacit6n de la estacién central y sus
satélites es de 50 Kms.

Instalaciones de Ta Estaciodn

Las principales instalaciones con gque contara la

planhta son:

Puente de Regulacifn

Su funcidn sera de proveer a 105 comprescores una
presién de succidtn constante, ademds de Tfiltrar

perfectamente 21 gas a utilizar.

Sala de Compresores

Estard integrada por l1os compresores y el sistema de
almacenaje constituido por una serie de cilindros de

almacenamiento interconectados (cascada}. Los
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compresores se encuentran cubiertos por una cabina
aclistica, la ocual permite proteger e isonorizar la

instalacidn.

Playa de Carga

En ella estaran instalados surtidores, 105 cuales
serdan provistos de GNC por medio de conductos

subterréneos provenientes de l1a sala de compresores.

Instalaciones Auxiliares

Estdn constituidas por oficinas, bafios, vestuarios y

tableros eléctricos de todé Ta instalacioén.

Capacidad de Despacho

La estacion debe despachar 445 MPCD entre 377
vehiculos atendidos diariamente, por tanto,
considerando que ésta trabajard 12 horas/dia durante
300 dias/afio, la capacidad de los compresores debe
ser 37 MPCD/hr. (1948 m3/hr.). Tomando el tiempo de
carga por vehiculo como 6-7 minutos (carga y vuelta),
se tiene que cada surtidor abastecerd a unos 110-120
automotores por dia, por tanto se debera contar con 4

bhocas de carga como minimo.

Disponibilidad de Equipos

En el exterior existe amplia variedad de eguipos para
suministrar o proveer G.N.C.. Estos son de féacil
acceso, particularmente en compafiias establecidas en
paises que cuentan con GNC; entre estos se tiene por
ejemplo a BIFAC (americana), PRESCDN (neozelandesa),
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SAFE (italiana), ademas de otras subsidiarias de
agquellas como COAVGAS y GASTEC de Argentina.

Condiciones de Seguridad en el Uso de GNC

Se puede afirmar categdéricamente gue cuando se
adoptan las precauciones debidas, el GNC resulta de
seguridad intrinseca superior a la de combustibles

Tiquidos tradicionales.

Asimismo vy de acuerdo a experiencias recogidas en
pafses en que se ha dado mayor disposicion al uso de
este combustible, no se han registrado accidentes de

significacidn desde sus comienzos.
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INVERSIONES REQUERIDAS Y ASPECTOS FINANCIEROS DEL
PROGRAMA DE SUSTITUCION

Inversiones

En los Cuadros Nos. 5.1 hasta 5.5 se detallan todas
las inversiones, materiales y servicios extranjeros
para una estacion de servicio, cotizados por la Cia.
Presscon de origen australiano en tres modalidades de’
pago; 360 dias plazo, 540 dias plazo y pago al
contado. Estos precios finales incluyen todos los
impuestos, gravamenes, comisiones e intereses siendo

precio CIF-Santa Cruz, Bolivia.

Costo de Capital de 1a Estacidon de Servicio

Los costos de establecimiento de una estacidén de
carga de GNC con las caracteristicas siguientes:
capacidad para abastecer a 1.000 vehiculos pequefios 6
500 grandes por dia (16 horas de operacion),
incluyendeo 1.000 Xits de' conversidn, siendo 21 pago
al contado por 540 dias plazo se observa en los
Cuadros Nos. 5.5 y 5.5.A.

Costo de los Centros de Conversion

Con una capacidad de conversién de 600 a 1.200
vehiculos al afoc (2 a 4/dia) y realizando el
mantenimiento a 3.000-4.000 vehiculos dependiendo del

tamafio de los mismos, los costos de conversidn para
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CUADRO N° 5.1

RESUMEN DE INVERSIONES

EQUIPOS COMPRESORES

SURTIDORES

CILINDROS Y KITS

EQUIPO CENTRO DE
INVERSION

INST. MECANICAS
ELECTRICAS

CURSO DE ENTRENAMIENTO

TOTAL
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($us)
CONTADO 360 DIAS 540 DIAS
388.143 447.685 478.526
81.056 93.563 100.040
794.720 915.605 978.207
55.311 £83.768 68.146
21.993 25.142 26.757
11.520 12.902 13.594
1.841.222 1.545.762 1.551.879
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EQUIPO DE COMPRESORES

PRECIO CIF DFRECIDO

INTERES 12.00%
GRAVAMEN 20.00%
AG. ADUANERA 1.00%

LV.A. 11.11%
SUBTOTAL IMPUESTOS
INTERES 12.00%

N e,

TOTAL IMPUESTOS
TOTALCIF ARICA
IMPUESTOS A PAGAR

[ S

DERECHODE GRUA:
ENTREGA SANTA CRUZ

[

TOTALCIF SANTA CRUZ

SURTIDORES
=

PRECIO CIF DRFRECIDO
INTERES 12.00%
E-

PRECIO EN PUERTO

GRAVAMEN 20.00%
AG. ADUANERA 0.70%
LV.A, 11.11%
SUBTOTAL IMPUESTOS
INTERES 12.00%
e ————

TOTAL IMPUESTQS
=

TOTALCIF SANTA CRUZ

CUADRO N° 5.2
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($us)
CASH 360 DIAS 540 DIAS
286 .000 286.000 286.000
34.320 51.480
286.000 320.320 337.480
57.200 64.064 67.496
3.432 3.844 4.050
38.511 43.132 45.443
99.143 111.040 116.989
13.325 21.058
99.143 124,040 116.989
385.143 444 .685 475.526
3.000 3.000 3.000
388.143 447.685 478.526
60.370 60.370 60.370
7.244 10.867
60.370 67.614 71.237
12.074 13.523 14.247
507 568 598
8.105 9.077 9.564
20.686 23.169 24.409
2.780 4.394
2D.686 25.948 28.803
81.056 93.563 100.040
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INSTALACIONES MECANICAS ELECTRICAS

PRECIO CIF OFRECIDO
INTERES 12.00%

CUADRO N°* 5.3

PRECIO EN PUERTO

20.00%
AG. ADUANERA 0.70%
LV .A, 0.00%

SUBTOTAL IMPUESTOS
INTERES 12.00%

TOTAL IMPUESTOS

TOTAL CIF SANTA CRUZ

EQUIPO DE CENTRO DE

CONVERSION
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PRECIO CIF OFRECIDOC
INTERES 12.00%

——

PRECIO EN PUERTO

GRAVAMEN 20.00%

AG. ADUANERA 1.00%

I’.-\.L-QA' 11.11%

SUBTOTAL IMPUESTOCS

INTERES 12.00%

TOTAL IMPUESTOS
B

TOTAL CIF ARICA
IMPUESTOS A PAGAR

=

DERECHO DE GRUA Y
Eﬂ__:l_'_EEGA SANTA CRUZ

—

TOTAL CIF SANTA CRUZ

{($us)
CASH 360 DIAS 540 DIAS
18.200 18.200 18.200
2.184 3.276
18.200 20.384 21.476
3.640 4.077 4,295
158 171 180
0 ) 0
3.793 4.248 4.476
510 806
3,793 4.758 5.281
21.993 25,142 26.757
40.620 40.620 40.620
4.874 7.312
40.620 45.494 47.932
8.124 9.099 9.586
487 546 5756
5.470 6.126 6.454
14.081 15.771 16.616
1.892 2.991
14.081 17.663 19.606
54,701 63.158 67.538
610 61D 610
55.311 63.768 68.148
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CILINDROS ¥ KITS (1.000 UNIDADES)

———

RECIO CIF OFRECIDO
WTERES 12.00%

——

PRECIO EN PUERTO

CRAVAMEN 20.00%

.g.ADUANERA 1.00%

%MA. t1.11%

"i-_-..__

%?0TAL IMPUESTOS
ERES 12.00%

gh___

WAL 1MPUESTOS

'i---.___

WTAL cIF ARICA

wPUESTOS A PAGAR

“.‘---_.__

%RECHO DE GRUA:
QHEGA SANTA CRUZ

———

TOTAL CIF SANTA CRUZ

gRs0 DE ENTRENAMIENTO

_———

CUADRO N° 5.4
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—~
BECIO OFRECIDO
UTERES 12.00%

TOTAL CIF SANTA CRUZ

{$us)

CASH 360 DIAS 540 DIAS
583.506 583.506 583.506
70.021 105.031
583.506 653.526 688.537
116.701 130.705 137.707
4.9D1 5.490 5.784
78.338 87.738 92.438
199.940 223.933 235.929
26.872 42.467
199.940 250.805 278.397
783.446 904.331 966.933
11.274 11.274 11.274
794.770 915.605 978.207
11.520 11.520 11.520
1.382 2.074
11.520 12.902 13.594
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un centro en sus dos modaliidades se detallan en los

Cuadros Nos. 5.5 y 5.5.A.

Costos de Publicidad, Propaganda y Vehiculos de

Demostracion

Estos costos comprenden programas de publicidad,
propaganda acerca del uso del GNC en automotores, por
radio, televisiodn y publicaciones impresas, se

estiman en 20.000 $us.

También serd necesario adquirir vehiculos tipicos
bolivianos para convertirlos a GNC, permitiendo ver a
los clientes el efecto que tendria en sus vehiculos

la conversion.

Se necesitaran minimo 3 vehiculos qQue significaran
los siguientes costos: 1 microbus tipico 30.000 $us,
1 taxi tipico 10.000 $us y una camioneta o jeep
10.000 gus.

Costo Promedio del Equipo de Conversion

£1 costo promedio del equipo con sus cilindros es de
795 g$us (oferta Presscon). Este pardametro se tomara
como vAdlido para estaciones de GNC que abastecen a
1.000 vehiculos pequefios o a 500 grandes - costo
unitario sus 1.5%0 en Jlos afios subsiguientes (Ver
Cuadro N® 5.6).
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CUADRO N° 5.5

COSTO DE ESTABLECIMIENTO ESTACION DE SERVICIO GNC
(PAGO AL CONTADO -~ $US)
(Cap. 1000 m3/h)

LOCALES EXTERIORES TOTAL
Terreno (1000 m2) 25.000
Disefio 5,000
Costos de Construccidn 50.000
Conexién/Acometida 22.000
2 Equipos compresores
(500 m3 /h) 388.143
3 Surtidores (dobles) 81.056
Instalacion Mec. Eléct. }
¥ Puesta en marcha 21.993
TOTALES 102.000 491.192 593.192

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO CENTRO DE CONVERSION DE GNC

LOCALES EXTERIORES TOTAL
ferreno (1000 m?) 25.000
Oisefio 5.000
fostos de Construccién 50.000
Oficinas 16.000
fauipo de Taller 96.000 55.311 162.831

COSTC DE LOS KITS DE CONVERSION

LOCALES EXTERIORES TOTAL

%ﬂindros y Kits
{1000 unidades) 794.720 794.720
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CUADRO N° 5.5.4A

COSTO DE ESTABLECIMIENTO ESTACION DE SERVICIO GNC-
(PAGDO A 540 DIAS — $US)
(Cap. 1000 m3/h)

LLOCALES EXTERIORES TOTAL
Terreno (1000 m2) 25.000
Disefo 5.000
Costos de Construccidn 50.000
{Mano de Obra 20%) '
Conexidn/Acometida 22.000
2 Equipos compresores
(500 m3 /h) 478.526
3 Surtidores (dobles) _ 100.040
instalacién Mec. Eléct.
Y Puesta en marcha 26.757
TOTALES 102.000 605.323 707.323

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO CENTROC DE CONVERSION DE GNC

LOCALES EXTERIORES JOTAL

Terreno (1000 m2? ) 25.000

Disefio , 5.000

Costos de Construccidn 50.000

{Mano de Obra 20%)

Oficinas 16.000

{Mano de Obras 20%)

Equipo de Taller 68.148

Entrenamiento (25 dias) 13.594

COSTO DE LOS KITS DE CONVERSION

LOCALES EXTERIORES TOTAL

Cilindros y Kits
(1000 unidades) 979.210 979.210



CUADRO N ° 5.6

COSTOS TIPICOS DE LA CONVERSION AL GNC DE VEHICULOS A GASOLINA ($us)

CILINDROS COSTOS

SERVICIO PUBLICO N* CAP (Lts.) KIT CILINDROS LABCR TOTAL
CAMIONES 2 92 532 1.260 135 1.927
MICROS/OMNIBUSES 2 92 532 1.260 135 1.927
JEEP/CAMIONETAS i 92 444 630 100 i.174
TAXIS 1 92 417 &30 100 1.147
SERVICIO PARTICULAR

JEEP/CAMIONETAS i 60 444 370 100 814
AUTOS PARTICULARES i 60 312 370 100 782

Fuente: YPFB.

COSTOS TIPICOS DE LA CONVERSION DE VEHICULOS DIESEL A SISTEMA DUAL DIESEL - GNC

CILINDROS COSTOS
SERVICIO PUBLICO N* CAP (Lts.) KIT CILINDROS LABOR TOTAL
OMNIBUSES 5 92 1.200 3.150 270 4.620
BUSES URBANOS 2 92 1.200 1,260 270 2,730
CAMIONES 5 82 1.200 3,150 270 4.620
CAMIONETAS i 92 800 630 i50 1,580

Fuente: YPFB

0L
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Costo de Mantenimiento

E1l coste de mantenimiento de los vehiculos a GNC se
considerard un ingreso para los centros de
conversion, consistiendo en cambio de bujias, puesta

a punto, etc.,. Este se estima en 150 $us/affo.
Costos de Operacion

Los costos de operacién del programa de sustitucion

se resumen en:

Costos de Operacion Estacidon de Servicio

Los costos de operacién por estacion de servicio
fueron calculados para 16 Hrs. de operacidn durante
300 dias al afloc de los mismos. Entre los gastos se
considera 15% de utilidad para el inversionista, 1o
gue constituye un item extraordinario (Ver Cuadro N*
5.8).

Costo Centros de Conversion

Estos costos se han calculado hasta para 3 centros de
conversion; es decir habrd 3 estaciones por cada
cantro. Si las estaciones son 20 existierdan 9

centros de conversion (Ver Cuadro 5.9).

Costos de la Gerencia

La gerencia operativa deberd establecerse una vez qgue
tas redes de estaciones de servicio de GNC abarquen
dos o méds departamentos de Bolivia (Ver Cuadro N°*
5.10).



CUADRC N° 5.8

COSTO DE ADMINISTRACION Y OPERACION ESTACION DE SERVICIO

(Bs.)
BASICO # MES ANUAL

SUELPOS Y SALARIOS (Bs/mes)
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO Y
DE OPERACIONES
— Encargado Administrativo 431 2 862 1D.344
- Operador Surtidor 303 6 1.818 21.816

TOTAL 2.680 32.160
~ BENEFICIOS SOCIALES 45% 1.206 14,472

TOTAL 3.886 46.632
GASTOS AOMINISTRATIVOS
SERVICIOS 8.110 98.040
- Teliéfono 50 600
- Agua 50 600
- Energia Eléctrica 8.070 96.840
GASTOS GENERALES
- Ropa de Trabajo 864
GASTOS OPERATIVOS
- Mantenimiento 1.000 12.000
SEGUROS
- Seguros Generales 800 9.000
SUBTOTAL 9.970 120.504
GASTOS VARIOS
- 10% del Total 997 12.050
UTILIDAD
- 15% deij Total 2.228 26.878
TOT AL (Bs) 17.081 206.064
TOT AL ($us) 7.117 86. 860

12



CUADRO N° 5.9

COSTO DE OPERACION CENTRD DE CONVERSION (B8s.)

1 CENTRO 2 CENTROS 3 CENTROS
BASICO # MES ANUAL # MES ANUAL # MES ANUAL
1, SUELDOS Y SALARIOS Hs/Mes
A, DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
- Jefe Departamental Administrativo 1.772
- Lic. Administrativo 1,263 1 1.283 15.156 2 2.526 30,312 3 3,789 45,468
- Contador 516 1 516 6,196 1 516 6.192
- Secyetaria I 329 1 329 3,94 2 658 7.886 3 987 11.814
— Secretaria 111 408 3 408 4,896
~ Mensajero 244 1 244 2.928 1 244 2.928
B. DEPARTAMENTO DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
- Técnico Especializado en Instrumentos 484 i 484 5, 800 2 968 11.616 3 1.452 17.424
- Mecénico 111 431 2 862 10,344 4 1.724 20.688 6 2,586 34.832
~ Mecdnico 1 329 3 a87 11.844 & 1.974 23,688 9 2.961 35.532
SUBTOTAL 3,925 47,100 8.610 103.320 14,715 176,580
~ BENEFICIOS SOCIALES 45% 1,766 21.185 3.875 46,494 6.622 79.461
T O T A L 5.691 68.295 12.485 149,814 21.337 256,041
2. GASTOS ADMINISTRATIVOS
A. SERVICIOS 650 7.800 1.350 16.200 2,000 24,000
- Teléfono, Té&lex y Cables 50 600 150 1.800 200 2.400
- Agua 100 1.200 200 2.400 300 3,600
- Energia Eléctrica 500 &, 000 1.000 12,000 1,500 18. 000
B. GASTOS GENERALES 2.000 24.000 2.700 32,400 3.633 43. 600
- Papeleria, Utiles de escritorio 200 2,400 600 7.200 900 10,000
—~ Ropa de trabajo 800 9.600 1.600 19,200 2,400 28, 800
- Publicidad y propaganda 1. 000 12,000 500 &.000 333 4,800
C. GASTOS OPERATIVQS
- Mantenimiento 1,000 12.000 2.000 24,000 3.000 36.000
D, SEGUROS
- Seguros Generaies 200 2,400 400 4,800 600 7.200
SUB TOTAL 3.850 46,200 6,450 77,400 9,233  110.000
E., GASTOS VARIOS
- 10% del total 385 4.620 645 7.740 923 11.000
TOTAL (Bs.) 5,925 119.1156 14.500 234,954 37,993  377.921
TOTAL ($us) 4,156 49,631 8.158 97.828 13.122 157. 467

-
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CUADRO N°

COSTO DE OPERACIDN DE LA GERENCIA (Bs.)

SUELDDS Y SALARIOS
- Gerente Dperativo
Abogado

~ Secretaria III
Mensajero

1

—_

0TAL
8ENEFICIOS SDCIALES 45%

t

TOTAL

GASTOS ADMINISTRATIVOS

SERVICIOS

-~ Telefono, Télex y Cables
=~ Agua
~ Energia Eléctrica

GASTDS GENERALES

- Papeleria, (tiles de escritorio
- Ropa de trabajo

GASTOS OPERATIVOS

- Mantenimiento
- Gastos de Viajes

SEGUROS

~ Seguros Generales

SUBTOTAL

GASTOS VARIOS

- 10% del Total

5.10

BASICO # MES ANUAL
(Bs/mes)

4.D87 1 4.D87 49.D44

1.263 1 1.263 15.156

408 1 408 4.896

244 1 244 2.928

6.002 72.D24

2.701 32.411

8.703 1D4.435

400 4,800

300 3.600

50 600

8.D70 96.840

300 4.080

300 3.600

480

240 2.880

500 6.000

100 1.200

1.040 12.496D

104 1.296

9.847 1i8.691

4,103 49,455
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Depreciacién y Obsolencia

Los periodos de depreciacién son los siguientes:
- Obras civiles, 30 anos
- Equipos e instalaciones, 20 ahos

- Equipos de conversién 15 afios. (Ver Anexos 4.4.a y
4.b).

Inversiones ¥ Costos para el Plan Nacional de

Implementacidén

Los costos operativos y de administracién para 20
estaciones de servicios y 8 centros de conversidén, a
instalarse segun el Plan de Implementacidn se

presentan en el Cuadro N° 5.11.

Las inversiones se han desglosado en exteriores vy
locales; las exteriores se han calculado para dos
formas de pago posibles (26): al contado y a crédito
de 540 dias. Estos se pueden ver en los Cuadros Nos.
5.12, 5.13 y 5.13.A.

Las inversiones Jlocales deberéan realizarse antes que
las estaciones entren en operacién y las exteriores
se realizardn de acuercdo a la forma de pago adoptada.
E1 primer aho de operacidn, si el pago es al contado

o el segundo afio si el pago es al crédito. En los

(26) Presscon Ltd. (Pressure Control) “"Propuesta de Presscon

al Programa de GNC presentada a YPFB™.




CUADRD N~ 5,11

PREVISION DE COSTOS OPERATIVOS Y DE ADMENISTRAGCION

($us)
ESTACIDNES DE SERVICIO DE GHC CENTROS DE CONVERSION OE GHG GEREHCIA
HUMERO CDSTDS  TDTALES
ARD CDSTOS  OPERATEVOS HUMERO COSTDS CPERATIVOS COSTOS TOTAL
TOTALES
5C2 CBB LPZ sC2 #1315 Lp2 SCZ CBEB P2 562 CBes LPZ sC2 CEB LPZ
1 2 171,720 1 45,831 221.552 221,552
2 2 171.720 171.720 ] 45,631 45,631 48, 455 221.552 221.552 452, 158
3 1 2 257.580 171,720 171.720 1 45,831 45,631 45,831 49,455 587.512 221.552 221.552 755,588
4 ] ] 243. 441 257. 580 171.72D) 1 87.888 45,631 45,631 49,455 441,338 5D7.212 221.552 1.018.,358
5 1 1 343.441 343,441 257. 580 1 §7.8%8 57.888 45.83 49.455 441,338 441,338 507,212 1.238,342
] 1 1 429.3D01 343.441 343,441 1 57.858 97,888 97.8%B 49,455 527.188 441,338 441,338 1.458.325%
T 1 429,301 428, 301 343,441 57.898 97.p8p  87.8498 48,455 527.188 527.188 441, 338 1.545,188
a i 1 515,181 428, 301 429.301 97.8%58 §7.830 57.898 49,455 613.058 527,188 527, 188 1.716.0D8
8 1 ] 515,181 515, 161 515.161 §7.898 57,888 97.83%8 49,455 613.058 613.058 613.D58 1.888.8630D
10 1 1 601.D21 515. 181 601.021| 1 1 |157.467 g87.898 157,467 48,455 758,488 613,058 758.488 2.173, 488
11 601.021 515.1861% 801,021 187,487 B7.8B98 157.487 49,455 758,488 613,058 758, 488 2.178. 488
Bs/ano $us/anc
Costo de 1a Estacion de Sarvicio 206.0B4 35,868
Costos de 1 Centro de Conversion 118,115 49,831
Costes de 2 Centros de Conversisn 234.854 87.B98
Costos de 3 Centros de Conversidn 377.921 157.487
Costos de la Gerancia 118.691 46,458

9.




cuaDrRo W® 5.12

CUADRO DE INVERSIONES LOCALES

{(En Moneda Nacional)

ESTACIONES DE SERVICIO DE GHC CENTRDS DE CDHVERSIDN DE GHG
HUMERD INVERSIOHES INVERSION
ARD INVERSIONES NUMERD INVERSIOHES TOQTALES TOTAL
§C2 CBB LPZ 82 CBB LP2 SCZ CBB LPZ sc2Z CBB LPZ 8c? caa Lez
[ 204.00DD 8§.000 3Do, 000 3DD.ooD
i 2 204.00D i 96, 600 30D.DD% 3DG. 006
2 2 152,000 254.000 i 86,000 102,000 300,500 402.000
3 ] 2 102,.0DD 182,000 k] 96. 008 i02. 500 102.080 305,000
4 1 1 102.000 102.008) 4 896, 000 198,000 102, 0Dg 300,000
5 i 1 i02.000 182, 0D0 1 86,4000 102,588 19B. 000 ago.o8d
3 i i 152,000 1 162,000 102,008
7 i 162.000 152,008 102,00D 102,00D 204.800
B 1 1 102, o0D 102,000 102,088 152,000 204, 000
g 1 i igZ. 000 102,800 85,000 86.000 18B. 000 198,000 356. 000
i0 i ] i i g
TOTAL} 7 B 7 714,000 612.000 714,000] 3 2 3 |265.000 192.000 2656.000| 1.002.00D 804.008 1,002,000 2.808.500
{5us)
Costo Local Estacidn de Servicio t02.000,00
Costo Lecai del Centro de Conversidn 86,000,080

LL




CUADRD N° 5.13

CUADRO IE INVERSIONES EXTERICRES (EN OIVISAS)
{$us) (PAGO AL CONTADQ)
{Inciuye Kits de Conversion)

ESTACIDNES DE SERVICIO DE GHNC CENTRDS DE CDNVERSIDH DE GHC
HUMERC INVERSIONES INVERSION
ARD INVERSIDNES HUHERD INVERSIONES TOTALES TOTAL
SC2 CBE LpZ sC2 CEB LRZ S¢Z CBB LPRZ sC2 CBB LpZ sc2 CBB LP2
1 2 1
2 2 3.573.824 1 00.E31 2,040,055 2.040.055
3 1 2 2,573.824 1 oD,B3i 2.040.055 2.040,055
4 i 1 1.280.81%2 2.578.624] 1 00.831|1.28D,9%2 2,040,055 3.927.567
5 1 1 }4.280,8%2 1.28D.912 1 00.831 1.353,743 1.2B0.812 2.040,055
6 i i 1,280,912 1,280,912 1 00, 831 1,353,743 14.280.9%2 2.04D.D55
7 i 1,280,912 1.280,912 © 0D.831(14.280.91%2 1.353, 743 2.040.055
8 i 1 1.280.812 1,280,912 i.28D.812
) 1 i [v.280,812 i.2B0,812 1.280.912 1.280.812 2.573.824
10 1 i 1.280,.842 1.280.812) 1 1 1.280.842 7.280.8%2 2.573.824
1% 1.280,912 1.280,812 0o.831 00,831(1.353,743 1.358.743 2.707.486
TOTAL| 7 & 7 ]5.006.384 7.721.472 9.00D8,384( 3 2 3 |200,493 133,002 200,4983(9,.208.677 7,555,134 9,2DB8.677| 20.272.888

Casto Exterior de Estacidn de Servicio 431,182.00
Costo Exterior del Contra de Conversisn 66,831,00
Casto de 1,000 Kits da Conversion 785,720.00

gL



GUADRD H™ 5,.13.A

CUABRD DE INVERSIONES EXTERIORES (EN DIVISAS)
{sus) (PAGO A CREDITD A 540 DIAS)
{Inciuye Kits de Conversion)

ESTACIONES DE SERVICIO DE GHC GEHTROS DE CDHVERSIOR DE GHC
NUMERD INVERSIDNES IHVERSIDH
ARD INRVERSIDHES HUMERD INVERSIDNES TOTALES TDTAL
3CZ CBB LPZ sC2 CBB LP2Z SCZ CBB LPZ 5C2 CBB Lr2 SG2Z CBB LP2
i z 1
2 2 3.1048.066 1 Bi.742 3.256.606 3.256.6D6
3 1 2 3.1D8.0DGE 1 B1.742 3.25D.6D6 3.25D.6D6
4 (] 1 1.5B4.533 3.1D8.D6E] 1 81.742] 1.584.533 3.250.606 §,636.341
5 1 ] 1,5B4,533 1.5B4.533 1 B1.742 1,000,385 1.5B4.533 $.25B. 806
6 i 1 i.5B4,533 1.584.533 i Bi,742 1.0PD. 275 1.584.533 3.25B.60D6
7 1 1.5B4.533 i.5B4,533 B1.742] 1.5B4.533 1.000.275 3,250.606
B ] 1 1.5B4.533 1p2.poD ' 1. 584,533 1.5B4.533
& i 1 1.584.533 1.584.533 1.584,5332 1.5B4, 533 3.1D8,DEB
1D ] 1 1.5B4,.533 1.5B4.533| 1 i 1.584,533 1.5B4.533 3.7DB.D66
i1 1.5B4.533 1,5B4.533 Bi1,742 Bi.742] 1.0DD.275 1.0DD. 275 3.332.558
TDTAL) 7 & 7 )11.D81.731 8.5D07.18B 11.081.731] 3 2 3 |245.226 1D3.4B4 245.226|11.330.857 B8.07D,0B2 11.33D.857 | 32.344.58D

costo Exterior de Estacidn de Servicio 605.322.00
Coeto Exterior del Centro de Conversidn B1.742.DD
Costo de 1.D0O0 Kits de Ceonversidn 978,21p.0D

6L
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cuadros Nos. 5.14 y b5.14.A se ve el total de

inversiones segln las dos modalidades de pago.



GUADRO H™ 5.14

CUADRD DE INVERSIDHES TOTALES PARA EL PLAN DE SUSTITUCION GHC
(sus) (PAGO AL CONTADO)
(Incluye Kits da Conversidn}

ESTACICHES DE SERVICIO DE GHC CENTRDS DE CDHVERSIDH DE GHC
HUMERD INVERSIONES IRVERSION
ARD INVERSIOHES HUMERC INVERSICHES TOTALES TOTAL
SCZ CBB LP2 5c2 CEB LBz 5CZ CBE LPZ Sc2 CBB LPZ sC2 CEB LPZ
D 204.00D 86, 00D 300,000 300,000
i 2 2.573.624 204,000 00.B31 95.00D 2.04D.055 300,000 2.94D.055
2 2 102,000 2.573.824 204,000 1 00.B31 86,000 102,000 2,048,055 300.000 3.042.055
3 i 2 1.366.912 102,000 2.573.824 i 96,000 00.831| 1.484.91%2 102,000 2.040.055 4.227.567
4 1 i 1.286.912 1,388,912 102,000 00.831 86.000 1.353,743 1.48B4.812 102,000 2.940,055
5 i1 1 102.000 1,288,942 1,386.812 1 00,000 86,000 102,000 1.353.748 1,484,542 2,940,055
6 1 1 1.286,812 102,000 1,286.912 i 00.060| 1.286,912 102,000 1.353.743 2,742,055
7 1 102.000 1.285.812 102.000 102,000 1,286,912 102.000 1,490,912
a i i 1.286,.812 162,000 1.386,812 1,260,912 102. 000 1.366.912 2.777.624
2] 1 i 102,000 1,286.912 1.386.812 96,000 96.6000 196,000 1.260.9%2 1.484,912 2,909,824
10 1 i 1.286.912 1.2B6.812 1 D0.831 00.831] 1.353.743 1.353,.743 2. 707.466
TOTAL| 7 & 7 11,081,731 9,307.%1%B8 11.091,731 2 3 |48B.493 325.002 465.493]10.210.877 B.059.134 10.210.677 29.000. 666
EXTERIOAES LOCALES ($us)

Coste de Estacion de Servicic 489%.182 102.200

Costo del Centroc de Conversidn 66.881 96.000

Costo de 1.000 Kits de Conversidn 785,720

18




GUADRDO K™ 5.14.4

CUADRD DE IHVERSIONES TOTALES PARA EL PLAN DE SUSTITUCION GHC
{$us) (PAGO A CREDITD A 54D DIAS}
{Inciuye Kits da Conversian}

ESTACIONES DE SERVICIC DE GHC GEHNTRDS DE CDHMVERSIDH DE GHC
HUMERD THVERSTIDMNES INVERSIGH
ARD INVERSICHES HUMERD INVERSIOHES TOTALES TOTAL
SCZ CBB LP2 SCZ CBB LP2Z 8CZ CBB LPZ sC2 CBB LP2Z 8CZ CBB LP2Z
a 224.22D 96.0DD 300, 00D 3aDa, DDD
1 2 204.00D 1 96,000 300.D0D0 370,000
2 2 3,271,000 2D4.000 1 81,742 96.0D0| 3,352,658 300.00D 3.052,666
3 1 2 102,000 3.271.006 1 96,000 B{,742 19B.0D0 3.352,866 3.35D.6085
4 1 1 1.584,533 102,000 3,271.066] 1 86,00D B1.742 1.564,533 188, 000 3,352.000 5.135.341
5 1 i 1.0686.533 1.5B4,533 102,000 1 81,742 96.000| ¥.7Db6.275 1.5B4,533 186.000 3.550,506
|3 1 1 1,086,533 1.584.533 1 81.742 1.708.275 1.584.533 3.352,6D56
7 1 1.0886.533 1.086,533 81.742] 1.0B0.533 1.708.275 3,454,506
& 1 1 1.086.533 102.000 1,080.533 102,000 1.7B8,533
S 1 1 1.086.533 1.086.533 2&.000 86,000] 1,.782.533 1,782,533 3,505,066
10 1 1 1.584,533 1.584.533)| 1 1 1.584.533 1.584.533 3,109,066
11 1.5684.533 1.584.533 81.742 81.742| 1.000.275 1.000,.275 3,332.55D
TOTAL| 7 & 7 111.805.731 10.119,.188 11,505,731} 3 2 3 |533.225 355.484 533.226(12,338.957 1D.474,082 12,338.857 35,152,550
EXTERIORES LOCALES (5us}

Costo da Estacidn de Sarvicio 805, 323.00 102,200

Coste del Centro de Conversicen 81.742.00 86.000

Costo de 1.000 Kits de Caonversidn 979.210.00

cg




6.1

83

CcC A P X T U L O v E

EVALUACION DE LA RENTABILIDAD COMERCIAL DEL PLAN
NACIONAL DE IMPLEMENTACION

Premisas Globales

Para realizar la evaluacién de 1la rentabilidad
comercial se considera Jlas siguientes premisas

globales;

- Precio de compra del GNC 1,3 3$us/MPC, precio
cobrado en el City Gate de YPFB.

- Que el precio del GNC sea el 75% del precio de la
gasolina al tipo de cambio vigente, esto para hacer
que la conversion sea atractiva para el consumidor
de GNC.

E1l precio equivalente de 1la gasolina se obtuvo en

base a los siguientes pardmetros:

Precio de l1a gasolina 0.74 Bs/Lts.
(30-8-88)
Cambio del délar 2.40 Bs/$us
(30-8-BB)

Poder calorifico de 1a gasclina 32.408 BTU/Lts.
Poder calorifico gas natural - 1.045 BTU/Lts.
Luego:

Precio equivalente de la gasolina:
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Bs 1Lt 1.045 BTU 1000
0.74 — X x X
Lt 32.408 BTU 1 PCgn 1 MPCgn
1 %us
X ——— = 9,94 $us/MPCgn
2.40 Bs

Entonces el precio del GNC seréa:
Precio GNC: 0.75 x 9.94 $us/MPCgn = 7.46 MPC.

- Que 1los vehiculos convertidos sean solamente los
de gasolina no asi de diesel (ver Demanda Real),
cuyo consumo promedio son 15 m®/dia por vehiculo
pese a que la capacidad-promedio de cilindros (735
Lts.) o de 20 m® de ogas.

- Que el volumen promedio vendido de GNC por esta-

cién; lo que es digual a la capacidad utilizada de
la misma sea del 80%, como se verd en el plan de

implementacidn.

- Que los equipos de conversion sean parte de la
inversién de la estacién de servicio, estando la

instalacison de los mismos incluida en su costo.
Estado de Pérdidas y Ganancias

E1l estado de pérdidas y ganancias constituye el
estado financiero bdsico que contiene el informe de
las actividades del proyecto en el periodo de 11
anos. En los Cuadros Nos. 6.1 y 6.2 se muestra el
total de los ingresos y costos, asi como las
utilidades o pérdidas del ejercicio para las dos

alternativas propuestas por la Compafiia Presscon. Un



CUADRD R* 6.1

ESTADD DE PERDIDAS Y GANANCIAS

PLAN HACIDNAL DE SUSTITUCIDN DE GASOLINA PODR GHC
{PABD AL CONTADO) {$us)

ARD

CDKCERTD 0 i 2 3 4 5 b 1 8 9 f0 il
IHGRESG TOTAL 0 191.065 | 2.389.035 |4.881.941 {7.322.592 |9.660.011 [§1.737.438|138,300,379|15.113.243{16,930,988115.008,895{20,234.862
Yentas GHL 0 71.069 | 2.0£4.035 |4.176.941 |6,265.412 |£.265,011 150,042,433 §1.464.371|92.930,743]14.485,988116,263.£08)17.329.862
Hanteniniento de

Yahicuios 0 §20,000 345,000 | 705,000 [1.057.50D |§.385.000 | 1.695.880] 1.935.080] 2.182,500) 2,445,000 2.745.486} 2.925.080
COSTD TOTAL 300,000 | 2.531.783 | 3.944.780 |4.251.780 |6.237.202 |6.997.578 | 7.262.636] 6.920.412] 6.468,752| 6.784.893) 8.533.052] 8.122.157
{astos de Operacidn 0 221,352 492158 | 799,369 |5.018.356 |1.239,342 | 1.459.328] 1,.545,189) 1.716,908) 1.888.630] 2.179.488) 2.178.488
Costos Financieros 300,000 | 1,984,981 | 2,683,295 13,717,745 8,216,807 3,137,375 | 2.740.655] 1.866.744) 2,487,672 2.497.672] 2,705,486 853,644
{orpra de Gas Katural 0 123,941 356,328 728,951 15,092,227 11,440,810 | 1,750,662 1,998.543| 2.254. 171} 2,525.291| 2,835.143] 3.9021.084
Depreciacida b 201,439 402,958 107,493 908,812 11.110,48% | 1,311.9807 1.408,936) 1.409.936) 1.605.828] 1.812.934] 1.967.970
UTILIDAD 8RUTA (300.000) (42,340 614)}{1.555. 745} 630,161 [1,085,718 12.732.033 | 4.474,707{ G6.478.959| 8.644.959) 8.142.095] 9.475.843]|12.132,705

Fuente: Elaboracidn propia.

Se




CUADRG N° 6,2

ESTABO BE PERBEBAS Y GRNANCIAS

PLAR RACIORAL OF SUSTITUCEOR BE GASOLINA POR GRC
{PAGO A 540 BIRS PLAZD} ($us)

ARD

COHCEPTD B i 2 3 § 5 b T B g il i
IHBRESD TOTAL 0 181,065 | 2.309.035 |4.001.841 7,322,612 9,660,041 |14.737.433/13.398, 371]15.413.243/16.830.900) 19.008,885)20.234.862
Yentas GHC B 71,068 | 2,044,035 (4,176,941 |2,865,412 |6.265.014 |i0.042.433|91.464,374]12.930.793|14.485,300{16,263.409]17.329,862
Hanteniniento de

Yehiculos 1] i2p.000 345.pm0 | 705,909 |1.057.509 [1,335.08G | 1.695.000] §.835.0B0{ 2.i82.500] 2.445,000f 2.745.4B6] 2.925.000
COSTD TOTAL 309.000 816,792 | 4.994.373 (5,785,024 |D,155,736 [7.341.451 { 7.063.708| &.408,475{ 7.169,548] 9.674,D12} B.305.532}10.501.060
Costos de Pperacidn il 221,362 492,158 | 799,369 |4.D19.356 14,238,342 | 1,454.3280 1,545,199 §,715.9099 1.D8D.630) 2.179.4B9¢ 2.479.409
Costos Financieros 300.000 370.000 | 3.552.888 (3.550.B08 |5.135.341 13,550,898 | 3.352.090| 3.454.8008 §,70D.533) 3.565.166] 3.199.866) 3.332.350
Compra de Gas Ratural} o 23,944 356,329 | 78,154 |¥.092.227 |4.440.090 [ §.750.662( 1.880,543] 2,264,474 2.525.291] 2.035.143] 3,021,051
Bepreciacidn 1] 251,498 402,958 | 707,493 | 50B.812 41,910,494 | 1.311.880] 1.408.936( 1.409,936) 1.605.828] i.B12,934] 1.867.970
UTTLEBAR BRUTA (399.9BB)| (725.723)1{2.515.338)} (803.0BB)| (B32.B24}|2.310.560 | 3.B67.644) £.990.085 7,954,654 7.256.1756]10.703.263 9.753.784

Fuente: Eiaboracién Propia.
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andlisis de 1las dos ajternativas, pago al contado y
pago a 540 dfas plazo, permite establecer que 1la
segunda alternativa (540 dias plazo), tenderd una
utilidad neta acumulada de 41.556.261 $us contra
49.000.453 $us que se obtendria en el pago al

contado, al final de los once afos.
Rentabilidad Comercial

En los Cuadros HNos. 6.3 y 6.4 se analiza la
rentabiiidad del proyecto en términos dei

inversionista {(Rentabilidad Comercial).

Los flujos netos de fondos, de 1ingresos y egresos,
proporciona l1a informacidn necesaria para calcular 1la
Tasa Interna de Retorno del proyecto, que, a su vez,
permite comparar con las tasas de otros proyectos o

en el mismo proyecto, en los casos alternativos.

E1 método para calcular 1a tasa interna de retorno,
mediante el descuento del flujo neto de fondos, es,
en el presente, como 1la norma mas aceptada, ya que
brinda una tasa Unica de rentabilidad de un

determinado proyecto.

Opcidén si el Pago del Equipo es al Contado

En &1 Cuadro N' 6.3 se observa el andlisis de
rentabiiidad comercial del proyecto con pago de Tos

equipos al contado, los resultados finales son:

1,26

7 afios

TIR
VAN

31,42% B/cC
3.625.418 PR
(23%)

i
it



CUADRD K 6.3

FLUJO NETQ DE FONDDS
(PASD AL CORTADO)

ARO
CONCEPTO ] i 2 3 4 5 b li ] § il it
UTILTOAR 8RUTA (300,000} |{2.340.694)](1.556,745)| 63p.161 1,086,710 |2,732,033 | 4,474,797 | 6,478,797 | 8,644,491 | 8.142.095 | 9.475.843 12,132,705
Inpuestos 0 (75,097} [20.40¢)] (417,638} (626.541)| (826.501)|{1.004.243)|(1,145,437)]11,293.074) [{1.448,589)](1,626.341))(1.732.386}
FLUJO HETO DE FOK0OS [(300,000)](2.441.711)) (1. 757, 548)} (212.527) 469,169 {1,905,532 | 3.470,554 | 5.332.522 | 7,361,417 | 6.693.456 | 7.849.502 [10.399.719

Fvente; Elzboracidn propia.
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CUADRD H" 6.4

FLUJD HETD DE FOHDOS
(PAGD A 540 OIAS PLAZO)

ARO
COHCEPTO 0 | Z 3 4 § b [ B § 10 ti
UTILTDAB 8RUTA [300.000)){325.723))(1.515,338)] S03.880 | {832,824) |2.318.568 | 3.867.544 | 4.990.885 | 7.943,654 | 7.256.176 |10.703,263 | 9,783.7%4
Impuestos 0 {70,007} (201.404)) (417.634)) {626.541) | (826,500) 100,004, 243) (1. 146, 437)){1.203,004) | (1,448,588) [(1.626,341)|(1.732.985)
FLUJO NETC 8 FONQOS |(308.000)}(3%6.820)|(2.716.742]{(1.321,514) (1,458,365 |1,492,050 | 2,863,401 | 3.844.458 | 6,658,820 | &.887.577 | 4.076.577 | 8.020.808

Foente: Elaboracidn Propiz.
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6.3.2

6.3.3

a0

Con el andlisis de sensibilidad podemos identificar
ciertos valores criticos de la variable
independiente, por ejemplo el precio minimo de la
venta de GNC, a partir del cual el proyecto deja de
ser rentable. Luego del andlisis para esta opcidn se
puede observar que el precio del GNC se puede
disminuir hasta un 65% del precio de la gasolina y el
vaolumen de ventas hasta un 60%, ofreciendo una TIR

atractiva cercana al 25%.

QOpcidn de Pago del Equipo a 540 Dias Plazo

En esta opcidén las inversiones exteriores se pagan a
crédito de un afo y medio pilazo. Como se ve en el
Cuadro N° 6.4, los indicadores de rentabilidad del

proyecto arrojan los siguientes resultados:

TIR = 26,18% B/c = 1,29
VAN = 2.715.810 PR = 8 afos
(23%)

E1 andlisis de sensibilidad muestra que el proyecto
es altamente sensible al precio del GNC y el volumen
vendido por dia, pero aln asi es posible bajar el
precio de éste hasta el 52% del precio de la gasolina
y el volumen vendido hasta un 53%, con 1o que se

obtendria una TIR cercana al 24%.

Venta de Tlos Kits al Usuario

En caso de que el empresario venda los Kits a los
usuarios, las inversiones disminuirian en un 55% (Ver

Cuadros Nos. 6.5 y 6.5.A.).



cuADRD N” 6.5

PROGRAMA DE IHWVERSIONES TOTALES

(sus) (PAGD AL GONTADO)

(Ho Inciuya Kits do Convarsién)

ESTACIOHES DE SERVICIO DE GHC CENTROS DE COHVERSICH DE GHC
HUMEROD INVERSTIONES IHVERSIOH
AROD IKVERSIOHES HUMERO IHNVERSICHES TDTALES TOTAL
S¢c2 CBB LPZ sc2 CBB LPZ 5CZ CBB LPZ SGZ C88 LPZ 5C2 CBB LPZ
D 204,000 96.000 3D0.000 300.aDa
1 2 aB2, 384 2D4, 00D 66,B31 86.000 1,049,215 300,000 1.349,215
2 2 102.000 OBZ,3B4 204,000 1 66.B31 88,000 ,102.000 1.048,215 300.000 1.451,218
3 1 2 583, 192 102,000 882,384 1 86,000 B6.831 B3, 192 102. 000 1.048,215 1.840. 407
4 1 1 481,192 583.182 102.D00 66.831 86,000 558,023 689,192 102, 0D0 1.349.215
5 1 1 162,000 491,182 593,182 1 66,831 86.000 102,000 558.023 688,192 1.349.215
6 1 1 491,192 102.00D 491,182 1 66.B31 491,182 102.000 55B.023 1.151,215
T 1 102,000 481,192 102,000 102.000 491,182 102,000 695, 182
] 1 1 481,182 1D2.0D0 583,152 451,182 1D2, 000 583,152 1.1B6, 3B4
9 1 1 102,000 491,192 583,142 286. 000 96. 000 136.000 481,182 689,142 1.376.384
1D 1 1 491,192 491,182 1 66.831 66.831 55B.0D23 558.023 1.116.046
TOTAL| 7 6 T | 4.152,344 3.559.152 4,152,344 2 3 |4BB.493 325,662 4B9.493| 4.64D.B37 3.B8B4.814 4,648.837 13.166.488
EXTERIORES LOCALES ($us}
Costo de Estacidén de Sarvicio 491,192,00 102, 200
Costo deil Gentro de Convarsisn 66, 831.00 26, DD0

16




GUADRO N B.5.A

PROGRAHA DE IHVERSIONES TOTALES
{5us) (PAGO A CREDITO A 54D DIAS)
(No Incluye Kits de Conhversidn)

ESTACIONES DE SERVICIO DE GHC CEMTROS DE CDNVERSIOH DE GNC
HUMERD INVERSIONES INVERSIDN
ARO INVERSIDHES NUMERD INVERSIDHES TOTALES TOTAL
sSC2 CBB LPZ sc2 CBB LRZ Sc2 CBB LP2 sc2 CBB LRZ scz CBB LRZ
0 204,000 55,000 300.000 30D,DDO
i a2 2D4.DDD 1 56.00D 3300, 000 3DD.DDD
2 2 i.3i2.646 204,.DDD i Bi.742 9B.0DOO| 1.394.388 3p0.D0D i.594,3B8
3 1 2 i02.0D0 1i.312.646 i 96,000 Bi.742 ‘498.DDD 1.394,.388 i.592,3B8
4 1 i 605,323 102,000 1.31i2.646| 1 86,000 8i.742 605,323 198,000 1.394,3BB 2.197. 711
5 i i 707.323 805, 323 102, 000 i B81.742 56, 000 7B9,.065 605.323 198. 000 i.592,388
) i i 707.323 605,323 i B1.742 - 789.065 505,323 i.394,388
7 1 707.323 707,323 8i.742 7D7.323 789.065 1. 486,388
8 i 1 707.323 02, 00D 707.323 io2. 000 804, 323
g i 1 707,323 707.323 896,000 96.0D0 803,323 g03.323 i.6D6.6456
i0 i 1 605,323 B05.323)| i i 605,323 605.323 1.210.646
11 605,323 505,323 B1, 742 Bi.742 687.065 687.D85 1.374,130
TOTAL| 7 5 7 4,951,261 4,243,938 4.9851.261) 3 2 3 |533,226 355.4B4 533,226| 5.484.4B7 4.5989.422 5,484,487 i5.568,3586
EXTERIORES LOGALES {%us)
Costo de Estacidén de Servicic §05,323.00 102, 200
Costeo del Centro de Conversidn B81.742.00 86,000

c6
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Esto, implica que la venta de los kits aumentara la
rentabilidad del proyecto, consiguientemente, no es
necesario realizar ningan andlisis para esta

posibilidad.
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C A P I T U L O VIXITX

INFRAESTRUCTURA INDUSTRIAL

La nueva industria e infraestructura del GNC debe

contar con:
- Red de estaciones de GNC.

- Instalaciones para conversidn y mantenimiento de

vehiculos a GNC.

- Establecimiento de normas de seguridad, reglamentos

y procedimientos de certificacién.
- Organizacidén y gestién del nuevo sector del GNC.

- Desarrollo de una estructura de precios del GNC que
ofrezca incentivos a usuarios del mismo.

Red de Estaciones de Servicio

Se estima que se establecerdan 3 médulos en Santa
Cruz, 3 en La Paz y 2 en Cochabamba.

Instalaciones para Conversién y Mantenimiento de

Vehiculoes

La instalacidn de centros de conversiéon constituye la
mejor garantia para asegurar un buen control de
calidad y un servicio efectivo para el cliente.

La experiencia extranjera muestra que el éxito de la
implementacion del GNC depende del rendimiento
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satisfactorio de los vehiculos y del ahorro de

combustible después de la conversiodn.
Normas de Seguridad
Estas son Areas en que se debe aplicar normas:

Distribucidn de Gas Natural

Ya existen normas, codigos de usc ¥y reglamentos de
seguridad referentes a construccidn y funcionamiento
del sistema de transporte del gas natural. La
introduccidén del GNC no exigird ningin cambio en

estas leves.

Estaciones de Servicio de G.N.C.

Ya existen disposiciones para estaciones de servicio
de gasolina y GLP establecidas en documentacidén de
YPFB. Muchas de estas disposiciones se pueden
aplicar iguaimente a estaciones de servicio de GNC,
aunque habréa que adaptar algunas normas y

disposicionhes adicionales.

Vehiculos Alimentados con G.N.C.

En €1 pais no existen normas, cédigos de uso o
reglamentos de seguridad referentes a vehiculos
alimentados con GNC, por 1o Qque serda hecesario

establecerios.
Organizacidén y Estructura de la Entidad Empresarial

Se propone que Jla industria del GNC tenga una

estructura comercial compuesta por 3 empresas
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regionales del sector privado, con participacién de
una empresa hacional del GNC en el control de las

mismas.

Los paquetes de acciones de empresas regionales
pertenecientes a inversores locales privados, también
podrian participar entidades del sector publico como

por ejemplo, Municipios.

Los accionistas de la empresa nacional podran ser
bancos internacionales, entidades internacionales vy

bolivianas e inversores privados.

En 1a 1Ilustracién 7.1 se traza el diagrama de 1la
estructura propuesta y las respectivas
responsabilidades.



IIUSTRACION 7.1.

ESTRUCTURA COMERCIAL DE LA INDUSTRIA DEL GNC

1
Empresa de
Sta. Crusz

- Centro de Con
versidn.

\Est de Seer

Empresa
Nacional -

\ cio.
Mantenimiento

y Certificacion.

Compra Gas
Recaudacidbn de
Impuestos.

“‘hhﬁ““““-lmportacién de

m\\\\\\\\‘EquipOS.
Coordinacidn

Nal.
. I N i
2 3 |
giﬁi;gzmge Centro de Conversidn. - %mp;esa de
a Estacién de Servicio. a raz
Stiattithaade —— Mantenimiento y Cer- i

tificacidn.

FUENTE: YPFB.
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CcC A P I T WU L O WITT

PLAN DE IMPLEMENTACION
E1 plan de implementacioén presenta dos etapas:
Tnigiacién y Demostracién

Esta fase implica el establecimiento de una
estructura organizativa de gestién, de un warco
legislativo e institucional, de una base financiera y
gonstruccion del médulo de demostracidén en Santa

Cruz.

Las actividades de Santa Cruz consistirdn en
instalacién de 2 estaciones de servicio y un centro

de conversién de vehiculos al GNC.

Iniciacidn

Las fases que se deben seguir son:

- Establecimiento del grupo de direccién del proyecto
- Nombramiento del equipo de gestidén del proyecto.

- Formacién de 1a empresa de desarrollo del GNC.

- Establecimiento de normas y reglamentos convenien-—

tes.

- Formulacién de planes detallados para el desarrolio

de T1a industria.
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8.2
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Programa de Demostracidén

Los objetivos del programa de demostracién son de
hacer conocer al wusuario el usc del GNC y Ilas

ventajas que éste ofrece.

Los pasos que se debe dar en el mismo son:

Designacién de un contratista.
- Dbtencién del equipamiento.

~ Construccidén de instalaciones del primer centro de
conversién y de dos estaciones de servicio de GNC,

ademas de sus instalaciones de equipamiento.
— Construccidn y entrenamiento del personal.
- Comienzo de operaciones.

E1 programa de demostracidén estd disefiado para
funcionar a plena capacidad unos 24 meses después de

la iniciacién del proyecto.
Desarrolloc de 1a Industria

Esta incluye 1la expansién de la industria del GNC en
Santa Cruz y su desarrollo y extensién en Cochabamba
y La Paz y en alguno de los centros secundarios de

poblacidn, por ejemplo Druro.

E1 numero de estaciones por ciudad estd calculade de
acuerdo al tamafio del mercado de cada ciudad. Este
es, 7 para Santa Cruz, 7 para La Paz, & para

Cochabamba y 1 para Druro.
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Los pasos que habrda que dar son:

~ Realizar pruebas de rendimiento de vehiculos a

altitudes eslevadas.
~ Formar empresas nacionales y/o regionales de GNC.
-~ Establecer financiamiento.

- Elegir los emplazamientos de centros de conversién

y estaciones de servicio.
- Construir instalaciones
~- Contratar y entrenar personal.

- Promover el GNC de forma lacal.

Iniciar operaciones.

Estahlecimiento de Centros de Conversidn

E1l plan presentado propone la instalacién de 8
centros de conversidn en todo el pais, distribuidos

de Ta siguiente manera:
- 3 en La Paz

- 8 en Santa Cruz

- 2 en Cochabamba.

Establecimiento de las Estaciones de Servicio

Se propone la instalacién de 20 estaciones de

servicio en un lapso de 10 afios en el pais, es decir
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7 en La Paz, 7 en Santa Cruz, 5 en Cochabamba y 1 en
Oruro. (Ver Anexo b).
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c A P I T U L O I

ANALISIS DE BENEFICIOS Y COSTOS SOCIALES DEL PROYECTO
DE SUSTITUCION DE GASOLINA AUTOMOTRIZ POR GAS NATURAL
COMPRIMIDO

Aspectos Conceptuales Relevantes

E1 andlisis de Beneficios y Costos Sociales a
precios econdémicos se fundamenta en que los precios
que proporciona el sistema de mercado dentro del
contexto de 1la realidad de los pafses en vias de
desarrollo (P.V.D.), son brecios inadecuados, desde
la perspectiva econémica para valorar Tlos bienes,
servicios y factores de produccién. Por tal motivo,
la utilizacién de los precios de mercado en la toma
de decisiones para invertir, no permite maximizar los

objetivos de la sociedad.

tas razones por las cuales los precios de mercado son
inadecuados péra lograr los objetivos de la sociedad,
estdn ampliamente discutidas en la literatura
especializada y se haria demasiado extenso proceder a
analizarlas, simplemente mencionaremos los elementos

centralies:

- Los supuestos de la competencia perfecta rara vez
se presentan en los ‘mercados del mundo real. Lo
que ocurre en el mundo real, es que Tas condiciones
necesarias para la existencia de un mercado de
competencia perfecta, no existe. Especialmente en

los P.V.D. las condiciones imperantes alejan aun
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mis a los mercados de aquellos que concibe la

competencia perfecta.

- E1 analisis financiero identifica costos y bene-
ficios Tinancieros y aplica los precios de mercado
para encontrar una cantidad neta de dinero
descontada que es la medida del éxito o fracaso del

proyecto de inversion.

E1 andlisis econdmico contiene béasicamente la misma
estructura pero con otras variables; también se
identifican beneficios y costos pero ya no
financieros sino econdémicos y también se aplican
precios ya no de mercado sino econdmicos. Luego se
obtiene un flujo que refleja directa o indirectamente
(dependiendo de 1la unidad de cuenta que se utiliza)
el aporte del proyecto a los objetivoes de 1la

sociedad.
Metodologia Empleada

En el mundo de la teoria se conoce varias
metodologias para el andlisis y el cdlculo a precios

econdmicos.

Para los fines del presente trabajo emplearemos el
método propueste por 1la Organizacidn de Naciones
Unidas para el desarrollo industrial. Los pasos que

sigue esta metodologia son los siguientes:

- Desagregar la informacién proveniente del informe
de viabilidad en: a) inversién en divisas, b) en

moneda nacional:; c¢) mano de obra calificada; d)
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mano de obra no calificada, el valor social de la

produccidn, etc..

- Seguidamente se investiga qué recursos aportard y

consumira el proyecto con relacidn a la economia.
Toda esta informacidn se centraliza en un cuadro

gue consolida dichas corrientes.

- E1 siguiente paso que se adopta consiste en evaluar
el valor actualizado del proyecto, basdndonos en
primer lugar en los precios de mercado de ‘tos
bienes y servicios empleados en el trabajo de
viabilidad. Seguidamente se efectGa una serie de
correcciones a los precios de mercado, siempre
teniendo en cuenta que los precios de mercadoe nho
reflejan adecuadamente los costos y beneficios
sociales que entrana la utilizacidn de bienes vy

servicios de la economia.
Aspecto Financiero

La implementacidén del proyecto de sustitucidn de
gasolina por GNC, abarca un periodo de tiempo de 10
afios, que empezard en 1990 (afio que se desigha como
afio 0), con un costo total de 35.15 millones de
ddlares distribuidos en forma variable en 10 ahos.
{Anexo 5b).

De la inversidn total de 35.15 millones de ddlares en
capital fijo, 32.34 millones de dbdlares serd en
divisas, destinadas a importacién de equipos Yy los
2.9 millones de dbélares restantes se emplearan eéen
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inversiones locales en moneda nacional (Cuadro N°
9.1, en base al Cuadro N° 5.12).

Rentabilidad Econtmica Nacional de la Inversién en el
Proyecto de Gas Natural Comprimido en Bolivia y el

Vvalor Social de su Produccién

“El subsector de hidrocarburos destaca como uno de
los gue tiene mayores posibilidades de ayuda en forma
decisiva, a la '~ economia boliviana, mediante
exportaciones de Petréleo crudo, GLP y Gas Natural.
Por 1o tanto, deben concebirse acciones inteligentes
para este subsector en 1la mejor forma posible,
tomando en cuenta restricciones tanto internas como
externas.” (27},

Actualmente 1a totalidad del equipo para estaciones
de servicio GNC, centros de conversién y Kits de
transformacidén para automdviles deben ser ‘importados
por Bolivia, como indica el estudio de viabilidad.
Todos los demds insumos de materiales se producen en

el pais.

Las divisas generadas por concepto de exportacidn de
gasolina, se c¢onstituye en el Valor Social de la
produccién del proyecto de Gas Natural Comprimido.
{Cuadro N* 9.2 en base al Anexo 8).

Observemos en el Cuadro N° 9.1 gque procede del
estudio de viabilidad, una descomposicion detallada,

(27) MINISTERIO DE ENERGIA E HIDROCARBUROS, "Plan Nacional de

* 1

Energia”, La Paz, Bolivia, 1987.



CUADRD X° 9.1

COSTOS DE ESTABLECINIENTO OEL PROYECTO OF GHC
(SUs) (Awo}

TRVERSTONES 0 i ? 3 { 5 £ i 3 § 10 1"
Locales en Koneda nacional | 306.000 | 300,000 | 402,000 300,008 | 300,000 | 300.000 ¢ 102,000 | 201,000 | 204.000 | 396,000 ]
Exteriores en Divisass 3,250,000 | 3,250,000 | 4,235,000 | 3,250,000 § 3.250.000 | 3,250,000 | 1.591.53%  3.169.066 | 3.169.066 | 3,332,550
ToTAL 300.000 } 300,000 | 3,652,000 | 3.550.000 f 5,135,000 | 3.550,008 | 3.352.000 | 3,451,000 | 1,792,583 | 3,565,665 | 3,168,065 | 3,332,580

Foente: Elaboracion Propia, en base 2) Cuadro ' 5.2,

v Pago & 54D dizs plao,

Gol



VALOR SOCIAL OE LA PRODUCCION DE GAS HATURAL COMPRIKIDO
($05)

CIADRO K~ 9.2

PRODUCTO

A

1D

Basoiina Aubopotriz

375,652

1.088.658

2.224.638

3,335.958

4,401.846

5.438.601

§.105.825

5.226.915

1.195.238

2.561.831

Fuente:

tlaboracidn propia, en base ai Anexo 8,

901
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afio por afio, de los 2.9 millones de délares para
inversiones en moneda local que exige la construcciodn
de’l proyecto. Sin embargo, hay que dividir este
componente nacional de los costos de establecimiento
en: a) mano de obra no catificada; b) mano de obra

catificada v c) materiales nacionales.

Por el Cuadro N° 5.5.A se deduce que, de Tos 72.000
délares dedicados al costo de construccién de una
estacidon de servicio, 11.100 délares constituyen los

salarios de la mano de obra no calificada.

En el caso de 1los centros de conversién y oficinas,
de 66.000 délares del costo de construccidn, 13.200
son destinados a remuneracién de la mano de obra no
calificada. Toda esta informacién estd citada en el
Cuadro N° 9.3 de acuerdo al Plan Nacional de

Implementacion.

Para los fines de este estudio, 1los 1ingenieros vy
arquitectos se han <clasificado como trabajadores
calificados. Se considera a los c¢apataces como
trabajadores semicalificados. Sus salarios
constituyen un componente bastante reducido de Tlos
costos de construccioén del proyecto. Por
consiguiente, esta suma de salarios no se ha aislado
de Tos ¢ostos de construccion. En cambio, los
sueldos de Tlos empleados calificados (ingenieros,
etc.)}, que han realizado el disefio y que dirigen 1la

construccion se presentan en el Cuadro N° 9.4

Para un afio determinado de la construccison de

gstaciones de servicio vy centros de conversiétn. E]



CUADRD N® 9.3

COMPONENTE DE MANO DE OBRA ND CALIFICADA EN LOS CDSTOS DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES DEL PROYECTO

GNC
($us)
ARD

CONCEPTD 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g
Estacidn de '
Servicio 29,200 22.200 33.300 22,200 22,200 22.200 11.100 22,200 22,200 22.200
Centro de
Conversidn 13.200 13.200 18.200 13.2D0 13,200 13.200 26.4D0
TDTAL 35.400 35.400 46.500 35,400 35,400 35.400 11.100 22.200 22,200 4B.600

Fuente: Elaboracidn Propia,

801



CUAURD N 9.4

PAGD A EMPLEADOS CALIFICADOS DURANTE LA CONSTRUCCIDN DE DBRAS CIVILES EN EL PROYECTO GNC

($us)
ARO
CONCEPTO 0 i 2 3 4 5 6 7 8 (=]
Estacion de
Servicio 7.000 2.000 3.000 2.000 2.000 2.000 i.000 2.000 2.000 2.000
Centro de
Conversion 6.320 1.320 1.320 i.320 1.320 1.320 2.640

TOTAL 13.320 3.320 4.320 3.320 3.320 3.320 1.000 2,000 2.000 4,640

Fuente: Elabaracion Propia.
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9.5

9.5.

1

110

costo de 1a inversioén nacional, menos las
remuneraciones a mano de obra no calificada vy
calificada representa los materiales nacionales que
involucra la construccion. Para completar Jla
informacién, el Cuadro N* 9.5 muestra uha
clasificacién, afo por afio, de los costos de esos
materiales empleados en la construccidn de obras
civiles del proyecto de sustituirse la gasolina por
GNC.

Utjlizando los Cuadros Nos. 9.1, 9.3, 9.4 vy 9.5, en
el Cuadro N° 9.6 se resumen 10s diversos recursos
utilizados para la construccidn de obras civiles del

proyecto.

En base a la 1informacidén proveniente del Cuadro N°
5.11, en el Cuadro N' 9.7 se muestran los costos de
operacién del proyecto, desglosados por aifios ¥y

recursos empleados.
Beneficios Indirectos

Los beneficios 1indirectos para 1la sociedad como
resultado de la 1implementacidn del Gas Natural

Comprimido como combustible automotor serian:
- Beneficios para el medio ambiente
- Beneficios para el usuario.

Beneficios para el Medio Ambiente

E1 problema de la contaminacién ambiental producida
por los gases de los combustibles ha llevado a los



CUADRO N° 9.5

COSTD DE LOS MATERIALES NACIONALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE
OBRAS CIVILES DEL PROYECTO GNC

ARO 0 1 2 3 4 5 6 7 B 9
Materiaies
Nacionales 251.280 ©251.280 351.180 261.280 261.280 261.280 89.900 179.800 179.800 342.760

Fuente: Elaboracién Propia

LLE



CUADRO N° 9.6
RECURSOS UTILIZADDS EN LA GONSTRUCCION DE ESTACTONES DE SERYICID ¥ GENTRDS DE COMYERSION & GNC ($Us)

L kRO
RECURSO 0 i 2 3 4 5 § H 8 ] i0 11

1} Materigles Kacionales 251.280 261.280 351,980 | 261,180 | 251.180 | 26%.280 §9.800 179,800 178,800 342.760
2) Kano de obra Xo Calificada { 35.408 35.400 £5,500 35.400 35.400 35.400 1,100 22,200 22,200 48,600
3) Kano de Obra Calificada 13,320 3.320 4,320 3.320 3.320 3.320 1,000 2.000 2.000 {640
4} Divisas

) Equipas 3.250.000 {3.250.000 4,085,341 [3.250,000 [3.250.000 | $.250.000) 1,584,533] 3.169.056]3.169.066 [3.332.550

TOTAL 300.000 300,000 | 3.652.000 |3.556.000 15,935,341 }3.550.006 3,352,000 | 3.454.000 1.188.533] 3.565.066|3.169.086 13.332.550

Fuente: Elabaracion Propia,

cll
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CURDRO H™ 9.7
COSTOS DE OPERAGIDN DEL PROYECTO DE GHC

($us)
5 0
REGURSO { 2 3 4 5 § i 8 3 10 H
Nane de 0bra He Calificads 28,245 | 85,280 117,435 148,560 179,485 | 210,310 | 214.6%0 | 223,240 231.860 | 301.530 | 301,530
Hane de Obra Calificada 19,180 | 37.580 $4.350 84,250 103,650 123,050 | 132.140 150,320 |  63.500 186,500 186,680
gastos Administrativas 316,422 | 772,288 | 4.319,996 | 1,591,783 | 2,064,360 | 2,436,982 | 2.607.397 | 2,948,197 | 3.298.007 | 3.67¢.241 | 3.67%.24i
TOTAL §22.000 | 855,149 | 1.504.801 | 1,924,548 | 2.347.495 | 2,770,342 | 2.954.947 | 3,320,757 | 3.688.307 | 4,167,451 | 4.167.450

Fuente: Elaboracidn prepia, en base a les Cuadres Hos, 5.5, 5.5.A y 5,11,

gLl




8.5.2.1

9.5.2.2
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investigadores a estudiar Ta emisiétn de contaminantes
en Tos gases de escape de Tlos motores cuando se
empiea GNC. La pruebas reportan gque al ser mejor la
mezcla aire—-GNC, se reducen las emisiones de
hidrocarburos sin quemar, en comparacién a la
gasolina que contiene Tetraetilato de Plomo, asf
también disminuyen los depésitos acumulados en 1la

camara de combustidn.

BeneTicios para el Usuario

Deterijoro de los motores

Las pruebas comparativas indican que los depdsitos en
el motor que funciond® con GNC eran s6lc una gquinta
parte del peso de Tos depésitos fFormados por 1la
gasolina con Tetraetilato de Plomo. Con el uso de
GNC como combustible se consigue un menor residuo
carbonoso o “carbonilla” en los motores; ya que el
GNC no 1lava el aceite lubricante de los cilindros ¥y

vadlvulas del motor.

Ahorro por el consumo de GNC

Los vehiculos al ser convertidos a GNC, reportan para
sus propietarios ahorro por concepto de consumo de

combustible, por ser el precio del GNC menor.

E1 ahorro promedio anual por consumo de GNC por

vehiculo es de 281.77 doblares (Ver Anaxo 9). E1l
Cuadro N' 9.8 muestra el ahorro anual de los usuarios
de GNC de acuerdo al cronograma de crecimiento para

al pais. (Anexo 5a).
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CUADRO N° 9.8

AHDRRO PROMEDIO ANUAL PARA LOS USUARIOS DE GNC

NUMERQ DE VEHICULOS AHORRO PROMEDIO ANUAL
ANOS CONVERTIDOS A GNC PARA EL USUARIO
(Unidades) ($us)
1 800 225.416
2 2.300 648.071
3 4.700 1.324.319
4 7.050 1.986.478
5 9.300 - 2.620._461
6 11.300 3.184.001
7 12.900 3.634.834
a8 14.5650 4.085.665b
9 16.300 4.592.851
10 18.300 5.156.391
i1 19.500 5.494.561

Fuente: Elaboracién Propia.



8.7

corrientes de Recursos Originados por el Proyecto

consideramos ahora el Cuadro N° 8.9 que se ha
compilado a partir de Tlos cuadros anteriores y que
properciona un resumen general de todas las
corrientes de recursos originados por el proyecto de

sustituciédn de gasolina por GNC.

E1 concepto 1 muestra el valor social anual de la
produccién del proyecto y se ha compilado a partir
del Cuadro N* 9.2.

E1l concepto 2 muestra los beneficios indirectos
anuales proporcionados por el proyecto, bajo la forma
de ahorro para el usuario, que se ha expuesto en el
Cuadro N* 9.8.

E1 concepto 3 estd constituido por 1los costos de
construccién expresados en recursos utilizados y se
ha tomado del Cuadro N 9.6. E1 concepto 4 muestra
los costos de operacién, se ha obtenido a partir del
Cuadro N* 8.7.

E1 concepto 5 representan transferencias del sector
privade al publicoe, por concepto de Gravédmenes
aduaneros e fimpuestos al valor agregado, ademds del

residuo de active fijo.
Evaluacion de l1os Beneficios de Consumo Global Social

La evaluacidn de los benefidcios netos de consumo
global social del proyecto de sustitucidn de gasolina
por GNC, se realizaron por etapas sucesivas de

aproximacion.



CUADRD N~ 9.9

CONSOLZOACIOK OE CUERTAS PARK EL ANALISIS OF QENEFICIOS ¥ CO5T05 SOCIALES POR LA INPLEMENTACION OF GNC (Es Bs.)

4 i §
SONCERTO ] t 2 3 4 § § i 3 ] 10 i
1) Seneficios Dirtctos
Tyvisas 808,788  2.890.767 5330131 008701 HO.SBLBTO  95.082.592  4.655.220  15.508.3%% 18.505.573  2D.788.54%
2} Zeneficios Indirectos e 3000993 LSRN0 3.NIG85 LISLAMT 528,106 7.50.500 802334 5.385.305  15.020.842 4L.375,138 13,136,038
1) fostos dz Sonstruccisn
kquipos
3a) (Divisas) uae- wme 5,083,380 5383337 4000325 5,383,331 3383387 A8R.%F 2423480 5.1 SM1ATY 5501
Total Parcial £,380.930 L8331 2.007.31% 5. 83,331 6,381,330 33331 509081 SBT3 A.MTAT 5518003
ib) Nateriades Yales. §03.012 525.832 $43.002 526,832 §25.832 526,832 215,760 431.520 13,50 3.5
3c) Nano de dbra %o
faiificada 34,980 34,960 111,508 88,950 84,450 84,950 25,540 §3.230 53,030 i16.540
3d) Mano de Obra o
galificada 31,968 2,358 10,368 1.358 1,383 1.968 2,400 1,800 1,300 §1,136
TOTAL [3@ 120,000 T19,760 5348317 5005047 6.727.085  5.103,000 5328137 S.E1.980 L NE50 SN
I} tostos dg Operacién
43) Raho gz Obra .
galificada e 23,45 35,240 117,835 143,580 114,485 210,310 114,540 203,240 31860 304,530 104,530
ib) Hano da Obra Ko
¢alificada “--- . 180 37,580 §4,850 34,250 103,550 123,350 132,146 150.320 163.500  185.580 186,486
i) Gastos Adsinis
trativos —unn 175.420 MY RL1E RBH1LTI8 2066360 2,836,880  2.407.317 20487 L.B8%.00F  3.690.281 341424
oAk (4) - .84 395,180 LE01.301 1324648 2.31.48 2,770,002 4.965.41  LALIST 3889357 L6I M L151.481
IRAKSFERERCTA OF FOROOS
§) Gravasen ¢ IVA
5a) Par iaporiacida de
2quipes -—en —- RHB01 H18.E01 LAST.A8Y L.BIEH1 LABE6E L0080 L3380 LML L4841 247540
3b) IVA por venta de Qe - 116,532 190,550 002,565 . TRR.53% 198888 240,833 ATSLNE LIBT3 0L28 L1S%.68
HTAL {5) - 170,530 2900170 L421.085 5,581,081 LR03,200 4823088 A MT0.049  B282.260  5.334 422 5B1EXS A.63RW
YALORES FTXALES
5c) Yalor Sesidval zquipe  «--- ——— e e - R - e - e we-s T2,407. 964

Fuante; Elaboracidn Propia,

b
—
=]
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E1l primer paso y el mds directo, consiste en evaluar
los beneficios y los costos bajo la hipdtesis de que
los precios de mercado reflejan adecuadamente los
costos sociales de oportunidad, y por consiguiente,
los beneficios ¥y costos de consumo definitivo de que

se trata.

Considerados desde este punto de vista, los
beneficios de consumo global del proyvecto estdn
constituidos por los conceptos (1), (2) y (58) del
Cuadro N* 9.9 v Tos costos de consumo comprenden los

conceptos (3) v (4) del mismo cuadro.

Los conceptos (1), (2) v (5) corresponden a ganancias
reales para la economia de Bolivia en su conjunto,
ganancias gque no se hubieran producido de no existir
el provecto. Andlogamente, los conceptos (3) v (4)
corresponden a pagos hechos por recursos que se
hubieran podido utilizar en otra parte de la economia
de no haber sido por este proyecto y que por
consiguiente, dan la medida del sacrificio de
posibilidades de consumo que la economia boliviana

sobrelleva debido al proyecto.

Asi pues, el valor de mercado de los bheneficios netos
del consumc global social en cualquier afio del
proyecto estdn dados por la férmula:

MC = (1) + (2) - (3) - (4) + (5) {(9.1)

en la cual MC representa la primera aproximacién a
los beneficios netos de consumo global del proyecto.

La sequnda aproximacién supone el reajuste de 1Ios
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precios de mercado de determinados recursos, cada vez
que dichos precios no reflejan 1a contribucion real
de 1os recursos a los objetivos del consumo global,
es decir su costo de oportunidad social.

En 1a evaluacién de este proyecto, lTos reajustes de
precios se concentran en 3 recursos: divisas, mano

de obra calificada y la mano de obra no calificada.

A partir de la promulgacidén del decreto 21060 y dada
la caracteristica estructural de economia sumamente
abierta que somos el tratamiento al tipo de cambio es
de vital importancia. Al no existir un stock de
reservas internacionales no puede tener eéxito una
politica de tipo de cambio fijo, ya que su aplicacién

requiere precisamente de dicho stock.

Es por esto, cque 1la NPE que se aplicdé en 1985 y que
en la actualidad estd en plena vigencia, optd por la
flotacién administrada, dada que su aplicacidn no
requiere de un stock de reservas o si la requiere es
minima en comparacién a la politica de tipo de cambioc

fijo.

Con 1a flotacidn administarda, se busca que el Banco
Central sea la entidad que permanentemente determine
(diariamente) el tipo de cambio, en funcidén a la
inflacién interna y a la demanda y oferta de divisas

que constamente estd recibiendo.

Es evidente para el gobierno, que un délar en divisas
tiene un valor superior al fijado por el mecanismoc de

la oferta y demanda (Bolsin), €l costo social de
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oportunidad de las divisas con respecto a su precio
en el mercado oficial se designard por (1 + @g). Es
decir ¢ representa 1a prima de las divisas, que
actualmente es positivo en Bolivia y que segun se
prevé permanecerda constante durante toda la vida del

praoyecto.

"Asi1 también, 1luego de 1l1a aplicacidon de la NPE en
agosto de 1985, la l1ibre contratacién y 1a autonomia
tarifaria en el mercado del trabajo son elementos
fundamentales en el nuevo modelo econdmico vigente
desde el citado afio, ya que permiten, por una parte,
1a imprescindible movilidad del factor trabajo cuando
asi se 1os requiere y por otra, permite que 1la
negociacidén salarial se efectie entre las partes

interesadas: empresarios y obreros.” (28}

Sin embargo, 1la aplicacidén de la NPE agudizd en
Bolivia el desempleo, estando é&ste alrededor del
26% (29) Por consiguiente, &1 caso de éste es el
contrario del de las divisas. En relacidén con las
tarifas de salarios vigentes en el mercado, el costo
de oportunidad de la mano de obra no calificada se
designard por (1 + ), en el cual representard la

prima de la mano de obra.

{8) MENDEZ, Armando. "La Nueva Politica Econémica”, Matu-—
tino Hoy, Suplemento Andlisis 18886.

¥

{29) Fuente: INE.
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Se observa que la mano de obra calificada presenta
también un dgrado de desempleo, se puede reconocer
también de manera general que los trabajadores
calificados estan insuficientemente retribuidos en el
pais. Por lo tanto, se supone gque el trabajador
calificado marginal aporta a los beneficios de
consumo global social una contribucién mayor que el
sueldo que percibe. Al igual que g y , X se define
como la prima social sobre la remuneraciéon de mercado

de la mano de obra calificada.

Los beneficios netos de consumo global en un aiio
determinado del proyecto de sustitucién de gasolina
por GNC se expresan ahora, una vez incorporadas 1as
primas relativas al costo social de oportunidad, con

la férmula siguiente:

SCx = MC + g F + L + XW {9.2)

en el cual F = (1) - (3-a) + (5-c) (9.2a)
L =z - (3-¢) - (4~b) (9.2b)
= - (3=-d) - (4-a) (9.2¢)

SCx se obtiene afiadiendo tres términios a la primera
aproximacién MC, E1 primer término corrige MC en
relacién con el costo de oportunidad social de las
divisas, multiplicando el componente neto en divisas
de los costos y beneficios F, con la prima (positiva)
de las divisas &. E1 segundo término corrige MC en
relacién con el costo social de oportunidad de la
mano de obra no calificada, multiplicando el
componente neto correspondiente a esta L, por la

prima, de la mano de obra . El1 tercer término hace
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10 mismo en relaciéon con la mano de obra calificada,

con su prima X.

Consideramos ahora la tercera y Ultima aproximacion a
10s beneficios netos del consumo global social del
proyecto. Esta consiste en tener en cuenta que el
valor social de los fondos dedicados a 1a inversion
es superior al valor social que tienen los mismos
fondos si se dedican al consumo. Para evaluar los
beneficios (y oostoé) futuros del proyecto, hay que
estimar 1la repercusion neta de éste sobre la
combinaci®dn consumo-inversién de la economia. En la
medida que el proyecto ocasﬁona un incremento neto de
1a inversion en relacién con el consumo en un aho
determinado, Tos correspondientes beneficios de
consumo global, evaluados a la tasa de actualizacion
social pertinente, se elevaran por sobre el nivel
medido por 1a segunda aproXimacion SC. Para evaluar
el efecto neto del proyecto sobre 1la tasa de
inversion, es necesario distinguir todas Tas
corrientes de beneficios y costos que se suman para
constituir sC, asi como toda transferencia
concomitante de fondos, segln sea el grupo Que gana o
pierde, vy estimar las respectivas proponesiones

marginaltes al ahorro de cada grupo.

Para este fin, se han distinguido tres amplios grupos
de ganadores y perdedores en relacidén con el proyecto
de sustitucidn de gasolina por GNC: 1los trabajadores
L: el sector publico G y el sector privado P. G
abarca las entidades oficiales de Bolivia, pues todas

actuan dentro de un presupuesto comin. Cada una de
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las corrientes de beneficios y costos que entran en
la composicién de SC segln se define en la ecuacidn
9.2, puede identificarse con uno de esos tres grupos.
Ahora procedemos a estas identitficaciones en forma
mds pormenorizada (todos los conceptos a utilizarse
provendran del Cuadro N® 9.¢). Por consiguiente, los
conceptos (2) vy (5-c) soh beneficios directos gue
capta P. An&logamente, los conceptes (3) y (4) son
costos que scporta P. Los conceptos (5-a) y (5-b)
representan transferencias de fondos de P a G, por

consiguiente son costos gue soporta P.

Puasto gue G conhtreola el mercado de divisas por medico
de T1a flotacidn administrada, es el guién soporta
realmente 1 costo de la prima de las divisas gque
acompafia a todas las importaciones. Por
consiguiente, @ (1) representa un beneficio debido al
proyecto gue es captado por G. Del mismo modo, G
pierde g (3~-a). 8i pasamos a los conceptos relativos
a transferencia de fondos, es evidente gue G gana
{(5-a), (5-b) y (5~¢).

Quedan ahora por considerar fios costos incluidos en
5C, gque estédn representados por la prima de mano de
obra no calificada, XL. Esta prima corresponde al
margen en que la cifra total de salarios del proyecto
para la mano de obra no calificada pasa de Jla
cantidad necesaria para atraer al proyecto
trabajadores no calificados. Este margen corrssponde
exactamente al ingreso adicional neto que recibe la

mano de obra no calificada debido al proyecto. Es
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decir, los costos - {({3~c) - {4=b)) corresponden
a L.

La distribucidén de la segunda aproximacién a 1los
beneficios netos de consumo global social puede

resumirse asi:

SC = SCP + SCS + SC- (9.3)
donde:

SCP= MC +({2)-(3)~{4)-{5~-a)~(5-b)-{5-c) {9.3a)
8§CG=  F+(2)+({5-a)+{5-b)+{5~c) {9.3b)
§CL= - L (8.3c)

SCP, 8CE& y 8C. representan el valor de los beneficios
netos de consumoe correspondientes a P, G y L
respectivamente. Para 1l1legar al valor social
definitivo de 1los beneficios netos de consumo global
social, C, hay que corregir SCP, 8C6 y SCL, segun la
proporcidn en que se divida cada uno entre consumo e
inversidén. Asi, si el trabajador no calificado medio
ahorra una proporcidn S. de sus beneficios
marginales, &1 valor social de los beneficios netos
de consumo correspondientes a 1la mano de obra no

calificada es:
CL = {({1-SL) + &. Pinv) sCL (9.4)
donde:

pinv  es el precio de cuenta de la inversion.
Andlogamente, si S¢ y Se representan las proporciones
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marginales a ahorrar de G y P, respectivamente, el
valor social de los beneficios netos de consumo

correspondientes a G y P es, respectivamente:

(oY {((i-Sg) + Sg Pinv) gCG {9.5)

cP ((i-8p ) + 8p Pinv) §CP (9.6)

Podemos representar 1la tercera y ditima aproximacion
al vaior de Tos beneficios netos de consumo giobali
social, C, para Bolivia en cualguier afio dado, como
ta suma dei valor social de los beneficios netos

correspondientes a cada grupo separado, o sea:
C =C& +CP + (L (9.7)
Evaluacidédn Econdmica del Proyecto de Sustitucidn

Cada uno de los pardametros a usarse es una funcidn de
tiempo Y por consiguiente los valores
correspondientes pueden variar segun el afio en gue se
miden l1os beneficios y Tos costos. Sin embargo, hay
que destacar que informacidn actuatizada sobre
parametros nacionales para Bolivia no existe,
situacidn que nos hace suponer a los fines del
presente trabajo, que dichos pardmetros no sufrieron
gran variacion en el tiempo y que permaneceran

constantes a 1o Targo de la vida del proyecto.

En e1 Anexo 6, cada parametro aparece con su valor
numérico correspondiente. Dados todos estos
parametros y conocidas todas las corrientes
apropiadas (conceptos) a lo largo del tiempo que

aparecen en el Cuadro N° 9.9, podemos ahora computar
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los beneficios netos del consumo global social en
cada afio del proyecto vy sustituir en las ecuaciones

correspondientes.

En cambio, todas las corrientes temporales del Cuadro
N® g9.g deben ser actualizados mediante una
actualizacidén regresiva al afo 0 a la tasa de
actualizacidén social y valor actualizado de cada

corriente.

Luego, estos valeores se sustituyenn en las ecuaciones
preparadas anteriormente . para computar ta
contribucidn total del proyecto al objetive de
consumo global.

ET1 Cuadro N° €.10 muestra los valores actual izados en
el afe 0 de cada una de las corrientes {(conceptos)
del Cuadro N 9.9, actualizados a tasas de
actualizacidon social de 13% y 23%. Utilizando estos
valores actualizades, el valor actualizado de los
beneficios netos del consumo global debidos al
proyecto, aparecen en sucesivas etapas de
aproximacién en el Cuadro N 8.11.

Es asi que, considerando la tasa de actualtizacidn
social de 13% tenemos que el valor actualizado de MC,
la primera aproximacidn es de 65.980.357 millones de
bolivianos. La segunda aproximacidn, SC, resulta ser
cast del mismo orden de magnitud, 66.210.000 millones
de bolivianos. Si bien el proyecto rinde ganancias
netas en divisas (F = 27.728.148 millones de
bolivianos), en realidad, l'a prima de divisas es
ingignificante (g = 0.05), ademas de que en Bolivia
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VALORES ACTUALIZADOS DE LOS CONCEPTOS DEL CUADRO N° 9.5 EN EL

ANO O
(En Bs.)

TASA DE ACTUALIZACION SOCIAL

CONCEPTO 13% 23%
1) Beneficios Directos (Divisas) 48.277.102 28.492.816
2) Beneficios Indirectos 32.166.723 18.297.221
3) Costos de Construccién
(3-a) Equipos {Divisas) 26.422.889 17.225.579
(3-b) Material nacional 3.706.554 2.880.155
(3-c) Manc de obra no calificada 499.788 389.647
(3-d) Manc de obra calificada 70.651 60.395
4) Costos de Operacion
(4-a) Mano de obra 885.388 530.878
{4-b) Mano de obra no calificada 530.817 212.664
(4-c) Gastos administratives 10.553.020 6.237.882
5) Transferencias de Fondos
(5-a) Gravamen € IVa por
importacién de equipo 11.807.030 7.585.844
(5-b) IVA por venta GNC 10.424_.667 5.975.263
(5-c) valor residual equipo 5.873.934 2.308.770

Fuente:

Elaboracidén Propia.
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CUADRO N~ 9.1t

VALOR ACTUALIZADO DE LOS BENEFICIOS NETOS DEL PROYECTO DE
SUSTITUCION DE GASOLINA POR G.N.{. EN EL ARO O
{En Bs.)

TASA DE ACTUALIZACION SOCIAL

NUMERACION DE

CONCEPRTO ECUACIONES 13% 23%
Consumo Global

MC (8.1) 65.980.357 35.023.744
F (8.2a) 27.728.147 12.577.007
L (8.2b) (1.030.585) (702.311)
W {(8.2c) (956.040) (581.245)
sC (8.2) 66.210.002 35.527.780
scrP {(8.3a) 21.316.864 7.901.490
Sce (8.2b) 1.188.278 1.068.644
Sct {(8.3c) (1.030.595) (682.311)
C (8.7) 160.221.010 50.321.618
Fuente: Elaboracién Propia
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la prima sobre la mano de obra calificada es alta
(X = 1.0).

Sin embargo, la aproximacidén final, C, es muhco mayor
que SC, pues asciende a 160.221.010 millones de
bolivianos. Ello debido al alto valor social de la
inversién en relaciédn al consumo (Pinv = 1) y al
efecto total muy faveorable del proyecto. Los dos
grupes con las mayores propensiones a ahorrar, Gy P
obtienen ganancias netas debido al provecto (SC€ =
1.188.278 millones de bolivianos y SCP = 21.316.964

millones de bolivianos}.

E1l resultade es gque, en sintesis, l1os beneficios

netos de consume global social debido al proyectoe

suben a 160.221.010 millones de bolivianos.

Impacto del Proyecto de Sustitucién en la Economia

ET impacto directo del programa nacicnal de
sustitucidn de gasolina por GNC, recaerd en el sector
energia, mas concretamente en el subsector
hidrocarburos donde se reemplazard pauiatinamente la

gasolina automotriz y el diesel por GNC.

En la actualidad, la gasolina es un  recurso
energético que tiene vital 1importancia en nuestra
economia, pues su precio estd indexado a los ingresos
del Tesoro Gsneral de la Nacidén, como se puede ver en

el articulo 75, inciso "a" del decreto 21060.

Si el 100% del parque automotor publico, sustituye su
consumo de gasolina por GNC, se habré legrado cortar
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el efecto inflacicnario que tienen las elevaciones
del precio de la gasolina, al ofrecer a los
transportistas un combustible de menor precio y con

mayores ventajas.

Valor Agregado, Desarrcllo Regional y Nacional

E1 Plan Nacional de Sustitucidn de gasolina por GNC,
durante su vida Gtil registrard un valor agregado por
concepto de sueldos y salarios, ademas de las

utilidades que generara.

La implementacién del proyecto, se transforma en una
fuente de trabajo que permite colaborar con la
disminucidn del desempleo. La accién multiplicadora
del pago de sueldos y salarios en términos de
disponibilidades monetarias, otorgadas a 10s 240
trabajadores empleados en el proyecto generara

actividades diversas.

Otro aspecto importante es el referente al uso de
recursos naturales no renovables que a la fecha se
encuentran inexplotados, produciendo pérdidas para el
pais. De esta manera, el uso de estos recursos por
el Plan Nacional de sustitucidn permitira al pais,
mas concretamente a los departamentos poseedores de
este recurso (GAS) gozar de beneficios que su

explotacién ofrecera.

Por otro lado, constituira el primer gran esfuerzo
que YPFB haga para sustituir la fuente energética

tradicional (hidrocarburos Tiquidos).
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C A P T T U L O X

EL VALOR SOCIAL DE LA PRODUCCION DE GAS NATURAL
COMPRIMIDO Y SU COMERCIALIZACION

"Las perspectivas de corto y mediano plazo para
Bolivia, respecto a su crecimiento econdémicd, estdn
asociados en forma critica a las exportaciones de

hidrocarburos, ya que las exportaciones de minerales,

que en 1980 representaban el 63% del total, cayeron

en 1886 hasta un 38%. Tal situacién es consecuencia
directa de 1la caida de 10s precios internhacionales
del estafio, pero también deben sumarse otros aspectos
como la ineficiencia administrativa en el sector e
inestabilidad social. En contrapartida, el sector
hidrocarburos incrementé su participacioén de un 24%
al 60% del total de exportaciones en 10s mismos afios
de referencia. En 1986, prédcticamente l1a totalidad
de las exportaciones de hidrocarburos se refieren al
Gas Natural vendido a Argentina. De esta manera, Jlos
hidrocarburos se han convertido en 1la principal
fuente de divisas y han contribuido con mds del 50%
del ingreso fiscal durante 1886" (30}

E1 plan propuesto para 1la implementacién del GNC
aumentaria progresivamente el nivel de sustitucién de
Gasolina por GNC, durante un periodoc de 10 afios,
después del cual se alcanzard una sustitucién mas o

(30) Ob. Cit, PAag. 23.
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menos estable, hasta Tlegar graduaimente a cubrir
todo el mercado potencial.

Las cantidades de gasoclina sustituida se han
calculado en base a Tos voiumenes anuales de corisumo
de GNC, de acuerdo al cronograma de crecimiento para
el pais, este cronograma se presenta en el Anexo ba y
esta base a la equivalencia energética en PC de Gas

Natural por litro de gasolina. (Ver Anexo 9).

Es asi que el valor social de 1a produccidn de GNC,
estd expresada en la cantidad de divisas que se
genera por concepto de exportacidn de gasolina, como
resultado de su sustitucidédn por GNC. E1 Cuadro N’

9.2 del capitulo anterior muestra dichos valores.

Estimacidn de 1a Ecuacidn de Demanda de Exportaciones

para Gas Natural y Gasolina

Aspectos Conceptuales Relevantes

"Son varias 1las razones por Jlas cuales conviene
estudiar el comportamiento de Tas variables
econdmicas conforme a una base desagregada en lTugar
de agregada. En primer Tugar el examinar cada uno de
los componentes de upa variable agregada proporciona
informacidén considerable, por ejemplo, sobre las
variacijones de la estructura fundamental. En segundo
lTugar, el proceso de agregacidn bien puede introducir
un elemento tendencioso en las estimaciones obtenidas
en el orden global Yy, con ello, reducir su
confiabilidad. Por Gltimeo, se ha deducido que 1la
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desagregacion de datos puede 1levar al mejoramiento

general de la eficiencia pronosticadora.”™ (313},

Todas las razones mencicnadas se combinan para que
resulte notablemente ventajoso, tanto en el sentido
econdmico como en el estadistico, el tratar de
especificar y estimar las relaciones segun la base

tan desagregada como sea posibie.

"En el campo del Intercambio Internacional, han
habido varios estudios destinados a explicar la
importacidn y exportacidn desagregados por productos
primarios.” (32), "Ahora bien, estos estudios giran
todos ellos alrededor de las caracteristicas del
intercambio de Jos paises industriales y, respecto a
los paises en vias de desarrollo, se han ocupado muy
poco del andlisis sistematico de la importacidn vy
gxportacidn por clases de productos primarios.”™ (333,
Desde Tuego, hay una razén clara para desdefiar a
estos paises y se refiere a la disponibilidad o méas
bhien escasez de datos adecuados; este probiema de los
datos es mas acusado en cuanto a los precios de 1a

importacion y exportacidn desagregados. S5i bien es

(31) Este punto es de gran polémica. Para un estudio mas
profundo puede verse Fromm G., Yy G.R. Schink, Is

Aggregation Neccesarily Bad, Internationl Economic
Review, 14, (Febrero de 1873).

(32) véase Romberg y Boissoneault.

(33) Para el examen de los flujos comerciales agregados de
los paises en desarrollo, véase Khan (4).
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creencia general que las caracteristicas del
intercambio de los paises en desarrollo difieren de
las de los desarrollados, seria necesario un examen
empirico para determinar el grado de dicha

diferencia.

E1 presente capitulo tiene por objeto estimar las
ecuaciones de demanda para exportaciones para Gas
Natural vy gasolina en Bolivia, por ser estos los
productos que participan en el proyecto de
sustitucidn. Los resultados de estas estimaciones
facilitaran informacidén acerca de 1la naturaleza vy
grado de sesgo 1implicito en las estimaciones de
elasticidad; precio y elasticidad, ingreso por
exportacidén de 1los productos citados anteriormente.
En base a las estimaciones obtenidas y al tipo de
elasticidad que tas exportaciones presenten, Se
sugieren lineamientos de politica econdémica, para
mejorar el tratamiento al valor social de 1la
produccién de’l presente trabajo.

Especificaciones de las Ecuaciones de Exportacidn

La especificacidén de una ecuacidén de exportacidén en
el caso de un pais productor de bienes primarios
vendra determinada por la diferencia entre la oferta
y la demanda internas. No obstante, Ya oferta de
exportaciones podria variar segin el movimiento
relativo de 1los precios de las exportaciones y los
precios internos; cuando suben estos Gltimos, sera
menor el incentivo para exportar ya que los

productores preferirdn vender mas en el mercado
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interno, o salir de é1 si se suben los precios de las
exportaciones. Pero hay que tener en cuenta que, a
largo plazo, los precios internacionales pueden
afectar la produccidon interna vy, por tanto, a 1la
oferta de exportaciones. El precio pertinente que
influye en 1los incentivos de produccién es el precio
en moneda nacional percibido por el productor. Este
precio dependerd del precio internacional dado del
producto, del tipo de cambio y de las subvenciones y
otros incentivos fiscales que perciba el productor
una esgpecificacién de este modelo adaptaria la forma

siguiente:

X Y « PX
.__:f (.__ _)

Px Px Py (9.1)
donde:
X = valor de las exportacicnes en moneda nacional
Px = precio de las exportaciones en moneda nacional
Y = valor de la produccidn interna
Py = precios internos.

La proyecciéon de la exportacion primaria se efectuara
mediante una prediccidn separada del valor y los
precios de exportacion. Desde 1luego Qque una
proyeccidn fiable de precios y volumenes exige un
conocimiento completo del sistema institucional en el
que s& encuadra la produccidn nacional junto con una
comprensién profunda del funcionamiento del mecanismo
mediante el cual se forman Tos precios
internacionales y 1o0s nacionales. 8in embargo, toda
esta informacidon puede ser proporcionada por Jla

Divisién de Estudios Econdmicos del Banco Central de
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Botivia. En cuanto a los precios internacionales
esta misma divisidn concentra la informacidén de
instituciones tales como el BIRF, Banco Internacional
de Reconstruccién y Fomento y la Organizacién de
Cooperacién vy Desarrollo Econdmico (OCDE) gue
proporcionan series temporales histéricas de pfecios

de los principates productos primarios.

Una versidn logaritmica de la ecuacién de exportacidén

seria:
PX _

log x? = Bo + Br log (—) + B2 log W + B (10.2)
PwW

donde:

X4 = cantidad exportada del producto

PX = precic unitario del producto exportado

PW = precio internacional del producto (reportado por
la Organizacidn Econdmica de Cooperacidén vy
Desarrolio.

W = producto 1interno bruto de los paises hacia los

que se exporta (OECD).

Vv = perturbacidén aleatoria

donde:

B1 = elasticidad precio a corto plazo
Bz = elasticidad ingreso a corto plazo

"En esta versidén la ecuacidn de exportaciones estd

especificada en términos logaritmicos, con el fin de
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facilitar su interpretacion.” (34}, vy los parametros
estimados en Ta ecuacidén 10.2 nos proporcionan el
efecto inmediato que tienen 1los cambios en 1las
variables explicativas sobre las cantidades de
exportacion (elasticidades de corto plazo) y los
efectos permanentes (elasticidades de largo plazo o

de equilibrio).

10.3 Elasticidad Precio ¥y Elasticidad Ingresc para Gas y

Basolina

Las ecuaciones de exportacidn y sus elasticidades se
han calculado para gas y gasolina separadamente. E]
método de estimacidén ha sido el de 1los Minimos
Cuadrados Ordinariaos, empleando el paquete de
computacidén para Econometria TSP 6.0 y el periodo de
estimacidn para el caso de Gas 1980-1988 y para la
gasolina 1978-1983.

Los resultados se indican en el Cuadro N° 10.1 y los
datos en base a los cuales se trabajd en el Anexo 7.
En este cuadro figuran 1la elasticidad precio e
ingreso, el coeficiente de determinacién (R2), el
mismo {(R2) ajustado y el error standard de 1la

regresion.

Los resultados obtenidos para las ecuaciones

estimadas nos indican gue tanto las elasticidades

(34) véase Moshin 8. Khan, "Import and Export Demand in
Developing Countries” en Staff Paper del F.M.1., Vol. 21
Nov., de 1974,




CUADRO N° 1D.1

ESTIMACION DE LAS ECUACIONES DE EXPORTACION DE GAS Y GASOLINA

ELASTICIDAD ELASTICIDAD

PAIS CATEGORIA CONSTANTE PRECIO B4 INGRESD Bz R? R2 S.E.
Bolivia Gas 0.844 -1,24 0,53 0,87 0,95 0,04
(0,19) (1,98) (0,84)

Bolivia Gasolina 0,611 0,88 0,82 0,82 0,78 0,07
(0,27) (0,88) (2,55)

Fuente: Elaboracién Propia.

gel
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precio e ingreso para ambos productos se presentan

como inelasticas.

La inelasticidad precio e ingreso para exportaciocnes
se debe al reducido mercadoe externo para estos

productos.
Politicas para el Sector Hidrocarburocs

a) Las elasticidades precio e 1ingreso para las
exportaciones de Gas Natural, se presentan como
inelasticas, situacidon que nos muestra la urgente
necesidad de atender la diversificacidén y el
incremento de los mercados de exportacion para el
Gas Natural. Bolivia debe realizar dentro de este
ocbjetive, grandes esfuerzos por identificar

mercados potenciales a largo plazo.

b) Abrir nuevos mercados para la exportacién de Gas
Natural entre ellos 1los de Chile vy p4rgguay,
teniendo en cuenta que en 1los convenios a
realizarse, prima el criterio econdmico y no asi
el politico, como es el caso de las ventas de Gas

a la Republica Argentina.

Gc) E1 Gas natural es un patrimonio del pueblo boli-
viano, por consiguiente, se le debe dar el mayor
nimero de usos dentro de nuestras fronteras, estos

usos pueden ser:

1. Gas Natural Comprimido
2. Redes domésticas de Gas Natural
3. Generacitn de termoelectricidad
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4, Uso industrial y de fTertilizantes
5. Produccidn de Etileno y Polietileno’

6. Fabricas de cemento

d) Es una necesidad nacional prioritaria, la apli-
cacidén de wuna politica generalizada sobre el uso
de Gas Natural para la sustitucidon parcial de

hidrocarburos liquidos.

e) Incrementar &1 uso de Gas Natural en Bolivia hasta
lograr en 1992, un nivel de 150 millones de PCD,
tanto para consumo doméstico como para generacidn

de termoelectricidad para-exportacion.

Politicas Especificas para l1a Implementacién de Gas

Natural Comprimido

a) A partir de la promulgacidn del decreto 21060
el gobierno de Bolivia ajustd los precios de los
derivados del petréleo, con e1 fin de acercar los
precios domésticos a los de frontera, en algunos
casos superando el nivel de precios del mercado
internacional. Ademéds, el gobiernc 1implementd
medidas para racionalizar, el régimen impositivo
de YPFB, tanto para las ventas en el mercado
interno como para las exportaciones; estas medidas
junto al incremento en el precio de lTos
carburantes, dieron como resultado el crecimiento

de ingresos disponibles para YPFB, es asi que:

E1l Ministerio de Energia e Hidrocarburos,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, YPFB y
los sindicatos de transporte urbano, deben
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d)

ingresar a

gasolina automotriz
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de

comprimido,

un acuerdo para sustituir el uso

por gas natural

esto conh el fin de reducir los costos de operacidn

de transportistas,
ltos incrementos

gasolina principalmente,

como también para evitar que

frecuentes en el precio de 1la

sigan afectando la magra

economia del pueblo boliviano.

Se debe
financiero
Estaciones
de
parte del

el fin

los costos
esta forma
del diesel
productos

campo para

Se

formados a

proceder a realizar el estudio econdmico

para ver la posibilidad de implementar

Satelites de GNC, en el drea rural con
de

Esto para disminuir

sustituir el consumo diesel, por
transporte rural.
de operacidn de los transportistas y de
evitar que los incrementes en el precio
de

transportadaos

Tos
del

repercuta sobre los precios

agricolas que son

su consumo en las ciudades.

debe incrementar el nimero de vehiculos trans-

GNC por sobre las 33.500 unidades y de

esta manera tener un valor social de produccion de
de
mundiales actuales) por concepto de exportacién de

32 millones ddlares (segin 1los precios

gasolina).

Las elasticidades precio e ingreso de las expor-

taciones de gasolina durante el periodo 1978-1983
por consiguiente,
de

sustitucion) debe ser

se presentan como ineldsticas,

la exportacidén de gasolina (valor social Ta

produccidén del proyecto de
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destinada a los mercados que ofrezcan mejores

perspectivas.

Los organismos gubernamentales deben establecer

las normas y reglamentos para el uso de GNC.

Incrementar el nivel de reservas probadas de
hidrocarburos liquidos y Gas Natural dentro de
niveles que aseguren el mantenimiento minimo de la
retacién reserva-produccidn (incluyendo la

produccidén para exportaciones).

Se debe aplicar una politica de precios con €1 fin
de incentivar el uso de GNC con combustible

automotriz.

Se debe realizar un estudic econdmico financiero
para ver la posibilidad de sustituir el diesel
empleado por los ferrocarriles, con el fin de
bajar sus costos de operacién. Esto con el fin de
beneficiar principalmente a COMIBOL y a Jlos
exportadores de soya.
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C A P I T U L O XTI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se pueden extraer las siguientes conclusiones del

presente trabajo:

'~ - las reservas de hidrocarburos liquidos estan en

N

constante déscenso, alcanzando en la actualidad a
124 MMB1d, en tanto que las reservas probables se
estiman en 54 MMBld, dando como resultado que de no
encontrarse nuevas reservas se produciria déficit
hacia 1995. Esta situacidn hace ‘imperiosa la
necesidad de buscar sustitutos para los
hidrocarburos liquidos.

- Contrariamente al caso de 1los hidrocarburos 1i-
quidos, las reservas de Gas Natural en nuestro pais
son abundantes, alcanznado a uno 4 BPC (1012},
suficientes para 40 afios al ritmo de consumo Yy
produccidn actual, mientras que las reservas
probables alcanzan a 1 BPC. Por consiguiente, al
ser Bolivia un pais con un alto potencial gasifero
se debe dar a este recurso el mayor nimero de uUsSOS
dentro de nuestras fronteras. E1 uso del GNC como
combustible automotor para sustituir a la gasolina
y el diesel es de interés nacional, pues la
necesidad de contar con nuevas fuentes de ingresoes
para el pais, hace ver gue es urgente buscar nuevos
mercados para el gas natural, y es aqui donde

radica la importancia de este trabajo.
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— Adoptar una politica nacional de hidrocarburos, con
objetivos ¥ metas de medianoc y largo alcance,
preservando los altos intereses nacionales en el

marco de una politica nacional energeética.

- Alentar la diversificacion del uso de gas natural

en el mercado nacional en todas las areas posibles.

- Durante 1a dltima década el pargue automotor na-
cional se ha incrementado a una tasa de crecimiento
anual de alrededor del 17%. Actualmente existen
267.210 vehiculos registrados en e} pais, de los
cuales un 83% se encuentran en La Paz, Cochabamba y
Santa Cruz, lugares donde se consume mds del 81% de
los combustibles automotrices vendidos en Bolivia.
En sintesis por las proyecciones realizadas, la
demanda de hidrocarburos liguidos continuard

creciendo.

- Para el afio 2000 habran unos 33.500 vehiculos en
todo Bolivia gue serian susceptibles para la
conversion, si es que se dan los 1incentivos
adecuados en el precio del GNC. Esta cantidad de
vehiculos consumiréd aproximadamente el 43% de Jla
gasolina consumida anualmente en el pais. Por lo
tanto, se debe incentivar la sustitucidn de
gasoiina por GNC, pues la cantidad de gasolina
sustituida, tendra un valor anual de wunos 32
millones de ddlares al ser exportada seglin los

precios mundiales actuales.

- Para poder cubrir una parte de la demanda potencial

de GNC, se establecerdn 3 centros de conversidn en
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La Paz, 3 en Santa Cruz y 2 en Cochabamba, ademds
de 7 estaciones de servicio en La Paz, 7 en Santa
Cruz, 5 en Cochabamba y 1 en Oruro. La
construccidn de toda esta infraestructura se dard a
1o largo de 10 aflos de impliementacidn del proyecto.
Luggo del éxito den el funcionamiento del médulo de
demostracidén se debe continuar con la red nacional
de GNC de acuerdo al calendario del Plan trazado,
Se recomienda que 1a red nacional de GNC cubra los

8 departamentos de Bolivia.

En 1la actualidad no poseemos la capacidad de
fabricacidn necesaria para producir el equipamiento
requerido por las estaciones de servicio y centros
de conversidén de GNC. Con todo, existe en el
extranjero tecnologia y 1o$ equipos necesarios para
la implementacidén de la findustria del GNC, que ya

son un éxito en varios paises del mundo.

E1l Ministerio de Energia e Hidrocarburos debe
establecer reglamentaciones y cbdigos de uso

referentes especificamente al GNC.

Para que 1 plan de sustitucion tenga éxito se debe
observar rigurosamente las normas de seguridad que

implica 1a implementacidn del GNC.

Para los inversionistas el proyecto es rentable
comercialmente pues presenta: para el pago al
contado un TIR de 31% y si e pago de los equipos es
a 540 dias plazo de 26% a una tasa de descuento del
23% anual. Se recomienda buscar tasa€Sddcinterés
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menores a la citada con el fin de que la TIR se

incremente en beneficio del inversionista.

'ET  usuario de GNC se beneficiard al tener un
combustible de mejor calidad a menor precio y que
sobre todo alargue la vida atil de sus maquinas.

- Existen diferencias fundamentales dentro de la
economia boliviana, considerada como wuna wunidad
compuesta de muchos factores heterogéneos, entre
los precios vigentes en el mercado y los
respectivos precios sombra o sociales, que son los
que reflejan el verdaderoc precio dentro de 1la
economia nacional. Para ver el impacto de este
proyecto de sustitucidén, es necesario aplicar estos
precios econdmicos a todas las inversiones, costos
de los 1insumos y factores, valor de los productos
terminados. Mediante este andlisis se determina de
una manera mas precisa los beneficios desde el

punto de vista sociatl.

- Los beneficios directos gue generd el proyecto para
la sociedad se expresan en el monto de divisas que
se percibe por concepto de exportacidén de gasciina.
Los beneficios indirectos estdn representados por
los beneficios que representa para el medio
ambiente al disminuir la contaminacidén; ademds de
sighificar un ahorro para el usuario por el precio
menor del GNC; al margen de proteger la vida Gtitl

de los motores.

- Durante 1los diez afios de vida del proyecto de

sustitucién, éste generara un valor secial de
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alrededor de 46 millones de dblares por concepto de

exportacién de gasclina.

E1 estudio del precio econdémico de Ta mano de obra
se dividid en dos partes: el precio economico de
la mano de obra calificada y de 1a manoc de obra no
calificada.

ET precic cuenta de 1a mane de obra no calificada
en Bolivia, se estima fdgual a cero, debide a 1la
elevada tasa de desocupacidén que se registra y al
subempleo existente de la mano de obra, considerada
empieadas; tanto en el sector urbano como en el

rural y especialmente en este Gltimo.

En el caso de 1la mano de obra calificada, Ta
situacidén puede considerarse casi andloga a la de
la mano de obra no calificada. Evidentemente puede
considerarse la existencia de desocupacién vy
subempleo en este campo, pero ademas cdebe
considerarse que la mano de obra calificada esta
insuficientemente retribuida. Para fines del
presente ejercicio se considera el costo de
oportunidad de 1la mane de obra calificada igual a

uno (1}.

ET1T programa de sustitucidn generard 240 nuevos
empleos, solucionande asi en alguna manera el

proeblema de desocupacidén que agobia al pais.

En casi todos los paises, el precio de mercgado de
ta divisa no refleja su valor econdémico. Para el

cdlculo de este precio, es necesario tomar en
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cuenta el valor total de las importaciones anuales,
el valor del volumen del comercio ilicito
{contrabando), las recaudaciones por impuestos a
importaciones y exportaciones y el monto total
anual de 1las subvenciohes a las exportaciocnes e

importaciones si hubieran.

En el caso de nuestro pajs, se estima que el precio
social de la divisa ésta en 0.05 por ciento sobre
el precio fijado por el mecanismo del Bolsin del

Banco Central.

E1 precio econdémico del capital es la tasa de
interés que refleja la escasez real de capital en

el pais,

En Bolivia la maxima +tasa de 1interés bancaria
{incluyendo impuestos y comisiohes) se encuentra en
23% anual. Esta cifra puede dar una idea sobre el
orden de magnitud del precio social del capital.
Para los fines de este andlisis se asumidé que el

precio cuenta del capital en 13%.

Podemos concluir también que el programa de susti-
tucidn posibilitard un mayor uso de un recurso
energético como es el gas, asimismo promovera la
capacitacidén de mano de obra a diferentes niveles,
de no existir este proyecto permaneceria menos

productiva la economia.

Este programa de sustitucién, por su magnitud,
tendra un apreciable efecto multiplicador Y

acelerador en la econocmia regional y nacional.
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Evidentemente provocara una diversificacidn
industrial en el pais al generar diferentes

industrias y servicios compliementarios.

También el ingreso para las regiones se han
incrementado considerablemente. E1l comercio
regional se fortificara. En resumen el proyecto
contribuird al desarrollo econdmico regional.

Se puede concluir, asimismo, Qque otro aspecto
importante del proyecto es que aportara
favorablemente al equilibrio de l1a Balanza de Pagos
del pais, al estar destinado el valor social de su

produccidn en la exportacidn.

lLuego del andlisis de Beneficios y Costos sociales,
empleando precios econémicos, se puede concluir gue
la contribucidn del proyecto a 1os beneficios netos
del consumo global social es de 160.000.000
millones de bolivianos aproximadamente, siendo el
proyvecto altamente beneficioso para la sociedad en

su conjunto.

lLa aplicacidn del enfoque de elasticidades nos
ayuda a ver la inelasticidad de las exportaciones
frente a las variaciones de los precios e ingresos.
En este sentido, se debe buscar que el valor social
de Ta produccidn del presente trabajo, encuentre e]

mejor mercado de exportacion.

Para el pleno éxito del Proyecto de Sustitucién de
gasolina por GNC, se debe aplicar politicas

especificas para el usoc del GNC. Se recomienda
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entrar en un acuerdo con los transportistas con el

fin de que el 100% del transporte pablico use GNC.
Conclusion General

81 Bolivia desea abandonar su condicidén de pais
subdesarrollado, debera hacer un notable esfuerzo
para administrar 1l1a explotacidn de sus recursos
naturales segin normas dictadas por leyes nacionales
gque aseguren, tan eficientemente como sea posible, la
canalizacidén de los recursos obtenidos hacia obras y

proyectos de beneficio colectivo.
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El. GAS NATURAL COMPRIMIDO Y EL
GAS LICUADO DE PETROLEO

I. GENERALIDADES SOBRE EL PETROLEO

Se denomina hidrocarburcos o petrdlieo a un gran numero de
sustancias cuya composicidén esta regida por una férmula
general que 1indica la presencia de hidrdgeno y carbono
en ciertas proporciones. El petréleo es una mezcla de
hidrocarburos en tres grupos (sd¢lido, liquido y gaseoso}
en proporciones muy variables gque determinan su calidad
segln e1 Yacimiento en que se hallen. Todos derivan de
restos orgdnicos de una muy abundante fauna marina de
épocas pretéritas, sometidos a gran presidén; a una

especie de dilatacidn por el transcurso de los afios.
a) Definiciones

Petréleo: Los hidrocarburos liquidos enh condiciones
stdndard de temperatura y presidén. Esta denominacidn
abarca a lTa mezcla de hidrocarburos liquidos que se
obtenga de los procesos de separacidn de gas asociado

o condensado.

Gas Natural: Los hidrocarburos que en condiciones

standard de temperatura y presién se presentan en

estado gaseoso.

Gas Asociado: lLla fraccién gaseosa de hidrocarburos

que resulta de los procesos de separacién de 1iquidos

y gases en la produccidén de hidrocarburos.
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b) Composicitdn

Gas Natural: La composicidn promedio stéandard del

Gas MNatural Boliviano es la siguiente:

Componente Férmula gigla % Molar
Nitrogeno N2 Nz 1,52
Didxido de Carbono CFP2 CO2 0,083
Metano | Chs C1 89,60
Etano Cz2Hs Cz 5,97
Propano CaHz C3 1,98
Isobutano CsHio i-C4 0,22
Normal butano CiHio n—Cs 0,44
Isopentano CsH1z i~Cs 0,09
Normal pentano CsHz h-Cs 0,07
Hexano y superiores CeH14 Cie 0,08
100,0

Gas Licuado de Petrédleo: E1 Gas Licuado de Petrdleo

es el resultado de un proceso de refinacién y se
obtiene del petréleo crudo mediante un
fraccionamiento en las torres de las refinerias,
resultado procesamiento depropanizado y debutonizado
para obtener propanoc y butano gque son 1os componantes
principales del G.L.P., conocido tambieén COmo

gasolina estandarizado.

Segin informacién proveniente del Plan Nacional de
Energia II, de 1989, Y.P.F.B. dispone de 38 refinerias
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ubicadas en Cochabamba, Santa Cruz y Sucre, con las
siguientes capacidades de refinacion:

Cochabamba 27.500 BPD
Santa Cruz i5.900 BPD
Sucre 3.000 BPD

En las refinerias de Cochabamba y Santa Cruz se
realizan procesos de destilacidn primaria junto a un
reforming catalitico, no asi en Sucre donde
Unicamente se hace destiliacién primario. Se debe
destacar que TJla produccidén de Jubricantes se Jla
efectia exclusivamente en Ta refineria de Cochabamba.

En 1o referente al Gas Licuado de Petrdleo se puede
decir que TJas fuentes de produccidn son tanto de
refineria, como de las plantas de tratamiento de Gas
Natural. Las capacidades nominales de produccidn de

GLP de estas plantas son las siguientes:

Rio Grande 350 TM/D
valle Grande 250 TM/D
Collpa 30 TM/D
Camir:i 20 TM/D

En 1o referente a los ductos y sus capacidades para
transporte de petréleo, gas vy derivados, el detalle
actualizado de los tramos mas importantes es el

siguiente;



Qleoductos

Tramo Longitud Aprox.
(Km)

Camiri-Sucre 335

Camiri-Yacuiba 257

Santa Cruz-~Camiri (I) 272

Camiri-Santa Cruz (II) 272

Santa Cruz-Sica Sica-

Arica 971

Rio Grande—-Santa Cruz 60

Tita-Santa Cruz 162

Cerrillo-Choreti 586

Vibora-Yapacani

H. Sudrez-Caranda 148.5

Poliductos y Propanoductos

Tramo Longitud Aprox.
{Km)

Cochabamba-0Qruro-La Paz 368

Sucre-pPotosi 105

villamontes-Tarija 187

Ric Grande-Santa Cruz 60

Gasoductos

Tramo Longitud Aprox.
{(Km)

Santa Cruz-Yacuiba 530

Taquepirenda-Camiri

Monteagudo-5Sucre 341

Sucre—~Potosi 114

Tarabuco-Tapirani-
Cochabamba 282

Cochabamba-0Orurc-La Paz 365

155

Capacidad
(BBL/Dia)

8.000
16.000
5.500
20.000

50.000
20.000
30.000
11.000

4,500

Capagidad
(BBL/Dia)

12.000
3.700
4.000
4.000

Capacidad
(BBL/Dia)

250

27.7
7.3

11.56
7.0
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Tramo Longitud Aprox. Capacidad
(Km) (BBL/Dia)
Rio Grande~Parotani 455.3 31.4

Villamontes—-Tarija-
E1l Puente 259 4.0

Consumo Final de Hidrocarburos

E1 consumo final de derivados del petrdéleo y gas

natural fue el siguiente:

Las gasolinas automotrices alcanzaron un valor de
3.340.2 miles de barriles, que represenhtan un
incrementa del 3,3% comparadao con la anterior

gestidn.

E1 Diesel 011 sufridé un incrementoc del 12,6% respecto
a 1989, que se tradujo en un volumen de venta de

2.157.40 miles de barriles.

E1 Gas Licuado de Petrdlec disminuyd en su consumo a
1.950.0 miles de barriles anuales cch un decremento
del 0,3%.

E1 Gas Natural en el consumoc 1interno tuvo un
importante incremento, producto de la nueva politica
de sustitucidén de combustibles pesados, el porcentaje

de incremento fue de 30,8%.

En cuanto a la exportacidén los niveles de venta se
mantuvieron conforme a contrato con la Argentina con
un volumen de 78.037 millones de pies cUbicos anuales
que representan un promedio de exportacion de 214

millones de pies cubicos/dia.
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VARIEDAD DE COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLED

Se analizan los combustibles mds livianos utilizados en
nuestro pais, 1os cuales de acuerdo a su importancia Son
los siguientes: Gasolina, Diesel, Fuel 0il1, Kerosene.
Se hace notar que la gasolina para motores de aviacidén y
el Jet Fuel, que tienen otras caracteristicas, no entran
en el presente analisis.

a) Gasolina

La gasolina es el producto de mayor consumo entre los
combustibies, por 1o tanto es el refinado que mayor

demanda tiene en e1 mercado.

Hasta 1980 existia en el pais l1os siguientes tipos de

gasolina:

i) @asolina Blanca. No es utilizada por los

motorizados.

ii) Gasolina Extra. Tenia una subvencién estatal

en e precio vy fue destinada para el uso del

sector pdblico, con un octonaje igual a 72.

iii) Gasolina Superior. Con un octonaje igual a 82

se la empleaba en el sector automotor privado.

iv) Gasolina Premium. Con un octonaje de 92 fue la

de mayor calidad en el paifis.

Hasta noviembre de 1979 existian: 1la gasolina extra

¥y super extra.
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Actualmente sdélo existen la gasolina superior de 82

octanos y la Premium de 92 octanos.
b} Diesel

Es el mas barato de los combustibles gque emplean los
motorizados ¥ tiene un gran consumo. Es usado
generalmente por 1los vehiculos pesados que realizan
servicios de larga distancia, también por los buses
de transporte interdepartamental y en menor por 1o
que realizan transporte interprovincial. Al margen
del Gas Natural Comprimido el Diesel no puede ser

sustituido por otro combustible.
c) Fuel 0il

Combustible utilizado por los motores estacionarios.
Factible de ser sustituido por el metanol (obtenido
del gas metano), Y.P.F.B. ha efectuado estudios at
respecto.

d) Kerosene

Es un combustible barato, empleado ‘industrialmente
en: féabricas de pan, de galletas, etc., tiene uso

como fuente de calor, por su bajo precio.
GAS LICUADO DE PETROLEQ - GLP

En nuestro pais el GLP es utilizado como fuente de
energia para quemadores domésticos e industriales por su

menor precio en relacidén a otros combustibles.
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Como sustituto de la gasolina automotriz, el GLP mezcla
de propano (CaHs) y butano (Cs4Hi0) los cuales a 1la
temperatura ambiente se encuentran en estado gaseoso,
siendo mds pesado que el aire; para transformarloc al
estado liquido debe someterse a una presidn moderada,
siendo un excelente combustible por sus cualidades
fisico-quimicas. A partir de 1972 se 1o usd ya en forma
experimental en vehiculos adaptados para funcionar a
GLP; el parque sustituido segun Y.P.F.B. fue el

siguiente:

1

1.000 vehiculos

1.000 vehiculos

La Paz

H]

Cochabamba
1.500 vehiculos

n

Santa Cruz

11

Tarija, Potosi y Sucre 200 vehiculos

E1 uso de GLP ofrece las siguientes ventajas:

Un combustiblie econdmico siendo el mds barato con

relacidn a otros combustibles.

- E1 indice de octanoc del GLP es de 95-115, superando el
de l1a gasolina y equivalente al etanol anhidro.

- No produce contaminacidn por su buena combustién, por

lo que no provoca residuos venenosos.

- La vida util del motor se prolonga por producirse

arranque instantédneo.

- Permite operar alternativamente con gas o gasolina,
girando un interruptor eléctrico del panel de control
del vehiculo.
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™

§in embargo, el GLP ese un combustible con mayor precio
que €1 Gas Natural. Segiin estadisticas del INE vy
-+Y.P.F.B. el consumo promedio/mes de GLP para uso
doméstico es de 3 garrafas, con un valor de 25.50
Bolivianos. Su equivalente en consumo energético de Gas
Natural al mes s6lo costaria 9 Bolivianos, situacién que

pone en desventaja al GLP frente al Gas Natural.
GAS NATURAL COMPRIMIDO

E1 gas natural comprimido estd sélidamente establecido
como combustible automotor alternativo en paises de
avanzado desarrollo tecnolégico como Italia y Nueva
Zelandia y en la actualidad se va introduciendo en otros
como Canada, Australia, Argentina. E1 GNC presenta una
serie de ventajas que ademds de hacerlo apropiado para
la propulsién de vehiculos, también lo hace favorable

econdmicamente. Estas son algunas de ellas:

- En base a las abundantes reservas gasiferas, permite
exportar excedentes de combustibles automotores

generando divisas para el pais.

~ Reduccion de los costos de combustible hasta en un 75%
(aproximadamente) y de mantenimiento en un 3D-50% (1

m? de gas aproximadamente 1 litro de gasolina)

- Permite obtener arranques en frio mucho mas rédpidos vy
una marcha en caliente mucho méds suave debido a que va
se encuentra vaporizado y a gue posee mayvor octonaje

que la gasolina.
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Su combustidn es préacticamente complieta, por tanto no
produce contaminacién ambiental.

Al estar equipado el vehiculo con el sistema dual
{gas-petrdieon) aumenta la autonomia, pudiendo
recorrerse muchos mas kilémetros entre recargas, el
cambio de combustible alin puede realizarse con el

vehiculio en marcha.

Genera nuevos puestos de trabajo y fomenta 1a expan-
si6n industrial, promovera industrias abastecedoras de
bienes vy servicios; talleres de instalacién de

equUipos, etc..

También el gas natural puede ser usado en: redes de
distribucién doméstica, generacidn de electricidad

como fuente de energia para las industrias, etc..

CONCLUSIONES

Los hidrocarburos 1iquidos y gaseosos vienen a cons—
tituirse en Boiivia, en 1T1a principal fuente de

abastecimiento energético.

La produccién de gascolina automotriz se ha incre-
mentado 1a ditima gestidn en un 3,3%, comparando con
la anterior gestidn 1988; esto debido al crecimiento

del parque automotor.

E1 gas natural para consumo interno, tiene un impor-
tante incremento de airededor del 30,8%, en cambio el

GLP tuvo un decremento en el consumo del 0,3%.
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~ E1 GLP puede ser usado en consumeo doméstico industrial
y como combustible automotor, sin embargo presenta una

desventaja frente al gas natural, el precio.
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ANEXO N* 2

MEDIDAS DE UN CILINDRO DE G.N.C, TIPICO

DIAMETRO LONGITUD CAPACIDAD DE AGUA LITROS DE PETROLED PESO DE LA UNIDAD
MM MM LITRDS EQUIVALENTES KGS
332 800 58 16,8 51
332 880 71 21,6 61
395 800 80 26 72
395 920 a2 27,6 79
Fuente: Y.P.F.B.
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ANEXO N° 3

DISTANCIAS DE SEPARACION DE EDIFICIOS Y LIMITES PARA UNIDAD DE
ALMACENAMIENTO DE GAS

CAPACIDAD TOTAL DISTANCIA DISTANCIA MINIMA A LA PARED

. ALMACENAJE DE GAS MINIMA DE CONCRETO PE 4 HR DE RF
(m3 N) (mt.) {(mt)

ta 1.100 md

4.8500 1t) 2.5 1.0

mo a 2.450 md
4.500 a 10.000 1t) 4.0 1.0

50 a 24.500 m3
M0.000 a 100.000 1t) 10.0 ' 1.6

inte: Y.P.F.B.

N: metros clibicos normales (TPN de gas
litros de agua de capacidad de los cilindros GNC

resistencia al fuego




ANEXO N° 4

DEPRECIACION Y RECUPERACION DE ACTIVO FIJO
ESTACION DE SERVICIO

($us)

CONCEWPTO INVERSION ANOS 1-10 VALCOR RESIDUAL
Obras Civiles 72.000 2.400 48.000
Equipos e Instalaciodn 605,323 30,266 302.663
Kit de Conversién 879.210 65.280 326.410

TOTAL i.6566.533 97.946 667.073

Fuente: Elaboracién Propia

DEPRECIACION Y RECUPERACION DE LOS ACTIVOS
CENTRC DE CONVERSION

($us)

CONCEPTO INVERSION ANOS 1-10 VALOR RESIDUAL
Obras Civiles 66.000 2.200 44,000
Equipos 68.148 3.407 34,048

TOTAL 134,148 5,607 78.078

Fuente: Elaboracién Propia.
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MELD N 4

DEPRECIACION Y RECUPERACIDR DEL ACIIVD F1JO
PLAR RACIONAL (Centros)

YALOR
CORCEPTD ' i 3 4 § § i § 8 it RESIDUAL
Centro | 5,607 5.607 5.601 5.607 5.601 5.607 5.60T 5.607 5.607 5.607 16.018
{entre 2 5.607 5.607 5.607 5.607 5.607 E.6D7 5,607 5.607 5,007 83.685
Centro 3 5.667 8.607 3.607 5,607 5.607 5.601 5.607 5,601 89,297
Centro 4 5,507 5.607 5.607 5.607 5.607 5.607 5.607 94,949
Centro § 5.807 5.607 5.607 5.6D7 5.607 5.607 00,506
Centro § 5.607 5.607 5.607 5.607 5.607 1D8. 13
Centros 7-§ {1,244 122,934
T0TEL 5.607 11204 16.821 22,25 28.035 33.642 33.642 33.642 33.642 44,856 75,557

Fuents: Etaberacidn Promia,

bLt



NFPRFCTACTON Y VAIOR RESTMUAL DF ACTTUN FLI0
PLAR HACIGRAL (Estaciones}

YALUK

CONCEPTO i 2 3 { 5 b i § ] it RESTOUAL
Estaciones

i-2 185,892 135,892 195,892 185,832 195,892 185,892 185,882 185,882 195,892 185,082 1,334,145
Estaciones

34 185,892 195,842 195,892 185,882 185,892 195,882 195,842 195,892 195,892 1,550,034
EStaciunes - W e N A el [*1F) Viiuivey
Estaciones

-1 185,882 {35,842 185,882 185,882 185,842 185,882 195,832 1,941,822

1&211 185,882 195,882 195,892 - 195,892 185,842 135,882  2.137.714
Estaciones

15-1% §85,809 195,888 {05,880 185,080 196,000 £,55,600
Estaciones

4 87.946 87,948 97.846 87,946 1,264,479
Estagiones

15-16 195,882 185,892 185,892 2,725.398
Estaciones

!T-—iﬂ iRE ann 18T DDA LI LYEET Y
Estaciones

{9-20 ¢ 95,892 3,117.4%4
TOTAL 135,892 391,184 530,612 886,564 1,082,456 1,278,348 1,376.254 1,572,186 1,768,078 1.363.970  21.94¢,546

gLl



ANEXO 5

PLAN DE IMPLEMENTACION NACIONAL

ARD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTALES

ESTACIDNES

Santa Cruz 2 1 1 1 1 1 7
Cochabamba 2 1 1 1 i# 6
La Paz 2 1 1 1 1 1 7
TOTAL 20
CENTROS

Santa Cruz 1 1 1 3
Cochabamba 1 1 2
La Paz 1 1 1 3
TOTAL 8

Fuente: Evaluacion Econdmica — YPF8.
* Estacién para Oruro.
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ANEXQ S5a

CRONOGRAMA DE CRECIMIENTO PARA EL PAIS

(VEHICULOS CONVERTIDOS AL GHC)

ARDS 1 g 2 4 S 6 7 8 8 10 TOTAL
1 BOO 800
2 1.500 800 2.300
a 2.000 1,500 1.200 4,700
4 2.000 2.000 2,240 800 7.050
5 2.000 Z.000 3.000 1.500 800 9.300
G 2.000 2,000 3.000 2.000 1.500 800 11.300
7 2.000 2,000 3.000 2.000 2.000 1,500 -400 12.800
B 2.000 2.000 3.000 2.000 2.000 2.000 750 Boo 14.550
b2} 2,000 2.000 3.000 Z.000 2.000 2.000 1.000 1.500 BOO 16.300

10 2.000 2.000 3.000 2.000 2.000 2.000 1.000 2.000 1. 500 BOo 1B, 300
kR Z2.000 2.000 3.000 2.000 2.000 2.000 1,000 2.000 2,000 1.500 18,500

Fuente: Elaboracidén Propia.

vil



CRONOGRAMA DE CRECIHIENTO PARA LA PAZ

ARCS 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 1D TOTAL
1 o
2 a
3 800 800
4 1.500 1.500
5 2.000 400 2.400
-] 2.000 750 400 3.150
7 2.000 1.000 750 3.750
8 . 2.000 1.000 1.000 400 4,400
9 2,000 1.000 1.000 . 750 400 5.150

10 2.000 1,000 1.000 1. 000 750 400 6.150
11 2,000 1.000 1.000 1.000 1.000 750 5,750

Fuente: Elaboracidn Propia.
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GRONOGRAMA DE GCREGIMIENTO PARA SANTA CRUZ

ARDS i 2 3 4 5 5} 7 ] | 10 TOTAL
1 800 800
2 1.500 1. 500
3 2.D00D 400 2.400
4 2,000 750 400 3,150
5 2.000 1.000 750 3.750
33 2.B00 1. 000 400 4,400
7 2.000 1.000 1.000 750 4.750
a8 2.000 1.000 1. 000 1,800 400 5.400
8 2.000 1. 000 1.000 1,800 750 5,750

10 2.000 1.000 1.000 1.000 ' 1.000 400 6.400
11 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 750 6.750

gLl



CRONOGRAMA DE GRECIMIENTD PARA COGCHAEAMBA

ARCS 1 2 3 4 5 6 T 8 g 10 TOTAL
1 0
2 80D acc
3 1.500 1.5D0
4 2.000 400 2,400
5 2.000 750 400 3.150
g 2.000 1,000 750 3.750
7 2.000 1.000 1.000 400 4.4D0
a 2.000 i.000 1,000 750 4,750
g 2.00D 1.000 1,000 i.000 400% 5. 400
i0 2.00D i.000 i.000 i.D0D 750 5,750
11 2.000 i.000 i.000 1.000 1.000 6,000

* En Oruro.
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ANEXO 5b

CALENDARIO DE INVERSIONES DE CAPITAL

{Millcnes deo 5us}

PAGD AL CONTADD G 1 2 3 4 5 3 1 8 3 10 TOTALES
Centros G,10 D,16 0,16 0,16 0,16 D,16 0,07 G,19 G,13 1,30
Eataciconas n,2¢ 1,18 1,23 1,68 1,18 1,18 1,08 B,70 1,18 1,1D 0,98 11,86
Kits 1,58 1,58 2,39 1,59 1,58 1,58 0,80 1,59 1,588 1,58 15,91
TOTAL D,30 2,94 3,04 4,23 2,94 2,94 2,74 1,48 2,74 2,97 z2,M 29,048
PAGO AL CREDITOQ Q 1 2 3 4 5 6 7 8 L} 1G 11 TOTALES
Centros 0,10 0,10 1,14 1,18 1,18 0,08 0,08 0,08 0,13 0,18 1,42
Egtaciones 0,20 0,20 1,52 1.41 2,02 1,41 1,31 1.41 0,81 1,41 1,21 1,21 14,18
Kits 1,08 1,36 2,34 1,98 1,96 1,96 0,98 1,96 1,96 1,96 19,58
ToTalL 0,30 0,30 a,85 3,58 8,14 3,55 3,85 3,45 1,79 3,87 3,17 3,33 88,15

Fusnte: Elaboracidn Propia.

BLIL



179

ANEXO 6

VALORES DE PARAMETROS NACIONALES PARA BOLIVIA

1) Prima de Divisas g = 0.05%
2) Prima de 1a mano de obra no calificada = 0
3) Prima de 1a mano de obra calificada X = +1,0
4) Tasa marginal de rendimiento de la inversién q = 0.13
5) Tasa marginal de ahorro S = 0.23
6) Tasa de actualijzacién social i = 0.13 0.23
7) Precio cuenta de 1a inversién . pinvikx = { 0,92
8) Proporcién marginal al ahorro
a) Sector publico S6 = 1,0
b} Sector privado s = 0,6
¢) Mano de obra no calificada st = 0,0

Fuente: Pardmetros Nacionales para Bolivia, Mayoc 1980, Ministerio
de Planeamiento ¥ Coordinacién. Victor Traverso.

* Informacién proporcicnada por el Ing. Alberto Reqguena, Fonc
Social de Emergencia,.

(1-8) q
E¥ 3 pinv o ——
i-8q
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ANEXO 7

INFORMACION PARA ESTIMAR LAS ECUACIONES DE EXPORTACION DE GAS Y
GASOL INA

Datos para Gas Natural

ohs LIX LPw LPx LW
1980 4,605170 4.605170 4.605170 4.606170
1381 4.564995 4,.689511 4.575741 4.532599
1982 4.462344 4.742320 4.525044 4.499810
1983 4.368202 4.774069 4.548600 4,595120
1984 4.323934 4.870606 4.532599 4.663439
1985 4.172976 4,912655 4.,484132 4.691348
1986 4.119976 4,935912 4, 508659 4.709530
1987 4.006710 4.9864243 4.522151 4.736198
1988 4.,059214 4.969813 4.522875 4.770685
Fuente:; Div. de Estudios EconSmicos B.C.B.
Donde: ohbs = Numero de observaciones

LIX = Logaritmo de la cantidad de gas exportado anual-~-

mente

LPw = Logaritmo de los precios mundiales

LPx = Logaritmo de los precios domésticos

lw = lLogaritmo del PIB argentino.

Datos para Gasolina

obs LIX LPw LPx LW
1978 4.605170 4.605170 4.605170 4.605170
1978 2.133333 2.132626 2.672118 7.8884909
1980 2.156250 2.161888 2.682219 7.914362
1981 2.171923 2.19199 2.692218 7.912789
1982 2.192212 2.19199 2.691288 4.906105
1983 2.162114 2.17818 2.55132 7.941189
Fuente: Div. de Estudios Econ®micos B.C.B.
Oonde: obs = Numero de observaciones . L _

LIX = Logaritmo de 1a cantidad de gas exportado anual-

menhte ‘ . _

LPw = Logaritmo de los precios mund1a1es

LPx = Logaritmo de los precios internos

Lw = Logaritmo del PIB de Estados Unidos.



ANEXO 7a
REGRESION PARA GAS NATURAL

NLS// Dependent Variable is = LIX

Date: 1-18-1880 / Time: 17:30

SMPL range: 1980-1988

Number of observations: 9 ) .
Convergence achieved after 6 iterations

COEFFICIENT STD. ERROR 2-TAIL SIG
0.5214550 0.2889%90458 1.80440Q0186 0.131
Q.8448327 6.8161167 Q.43332566 0.683
1.2843472 1.02386827 1.7488302 0.141
0.5323338 1.4788273 0.27950114 0.791
R-squared 0.9728686 Mean of dependent var
AdJusted R-square Q,956586 $.D. of depandent var
E. of re%ress1on 0.045854 sum of squared resid
(Durb1n Watson stat) 3.000034 F-statistic
Paquete: TSP 6.0
REGRESION PARA GASOLINA
NLS// Dependent Variable is = LIX
Date: 1-17-1980 / Time: 20:20
SMPL range: 1978~-13983
Number o observat1ons§ 6
Log X9 = B1 + B. Tog (——) + Bz Tog W + V
Convergence achieved after 3 iterations
COEFFECIENT STD. ERROR 2-TAIL SIG
0.4823421 0.3203232 1.8020302 0.128
0.6113234 5.2489732 0.2433212 0.321
0.883968734 1.0246272 1.3252732 0.243
0.823456 1.4225632 0.2934321 0.220
R-squared 0.8663457 Mean of dependent var 4,258168
Adjusted R-sguare Q.,7876%91 §.D. of dependent var 0.220060
S.E. of regression 0.076321 sum of squared resid d.001083
(Durb1n Watson stat) 3.10002 F-statistic 89.,00000

TSP 6.0
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ANEXO

8

ANALISIS ECONOMICO DE Y.P.F.B.
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VOLUMEN INGRESO VOLUMEN INGRESO INGRESO
GAS NATURAL ANUAL GASOLINA ANUAL TOTAL
ANOS (MPCA) ($Us) Bb1/afio (s$Us) ($US)
(1) (2) (3) (4) (5)
1 101.695 132.203 20.624 378.662 510.865
2 292.373 380.085 59.295 1.088.653 1.468.738
3 597.458 7176.695 121.168 2.224.639 3.001.334
4 896.186 1.165.042 181.752 3.336.959 4.502.001
5 1.182.203 1.536.864 239. 757 4.401.946 £.938.810
6 1.436.444 1.867.373 291.318 5.348.601 7.215.974
7 1.639.831 2.131.780 -332.567 6.105.925 8.237.705
8 1.849,576 2.404.449 375.104 6.886.915 9,291,365
9 2.072.034 2.693.644 420,220 7.715.238 10.408.883
10 2.236.2M1 3.024.153 471.781 8.661.894 11.686.046
Pardmetros
Precio del gas natural 1.3 $us/MPC

Precto de la gasoclina
i 1t de gasolina =

Cdlculos
(1) = col.
(2) =

(3) =

(4) =

(5)

18,36 $us/Bbl

31.01 PC de gas natural

(3) del Cuadro N* 5.2 * 0.80/0.75

(1) * Precio del gas natural
(1) * 1 m®/31.01 MPC * 6.289 Bb1/m3
(3) * Precio de 1a gasolina
(2) + (4)



TIPO DE VEHICULO
- {Consumo Promedio)

ANEXO N° 9

CONSUMO EQUIVALENTE DE GNC

183

Consumo Costos Ahorro
Anual
Petréleo GNC Petréleo GNC $us
Lt/afio MPCA $us $us/ano (5)

(1) (2)

(3)

(4)

Pesados 3.000 95.51 946.67 522.16 427.51
Medianos 1.600 52.10 518.00 204 .81 233.19
Livianos 1.330 41.24 410.00 225.40 184.61
PARAMETROS CALCULOS

Lt Gasolina
Precio del GNC

Precio de la Gaselina

Cambioc de dblar

31.01 PCN de gas
5.47 $us/MPC

0.74 Bs/Lt
2.4 Bs/$us

(1)
(2)

(3)

(4)
(5)

Consumoc promedio

{1) PCN de GNC
equivalentes

(1) Precio del pe-
trélec/camioc del
délar

{2) Precioc del GNC
{(4) - (3)
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