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INTRODUCCION

Bolivia es un pais que no puede solventar sus requerimientos internos de
Derivados Liquidos del Petroleo, debido a la baja produccién de los mismos,
ademas tiene caracteristicas geologicas para la produccion de gas y no tanto
de liquidos, es asi que dependemos de la importacion para poder abastecer al

mercado interno.

El balance de oferta y demanda de diesel a nivel nacional es copado en un
40% aproximadamente por el mercado externo (importacion) en el caso de la
gasolina la participacion es menor, sin embargo de igual manera se debe
importar, toda vez que no se cuenta con la materia prima para poder
incrementar la produccién, por otra parte no se conté con las inversiones
suficientes para poder incrementar las capacidades de las Refinerias, es asi
que Bolivia requiere importar estos productos para asi, asegurar el consumo

interno.

El Gas natural al ser un sustituto de la gasolina y el diesel, es una alternativa
importante para asegurar el consumo interno del pais, no depender de la
importacion de carburantes, la dinamica del pais no se vera afectada, toda vez
qgue iremos en pro del cambio de la matriz energética, dejando de lado
parcialmente el consumo de hidrocarburos liquidos y masificando el consumo

de gas natural.

En este sentido es importante realizar un analisis de prondsticos tanto de la
oferta como de la demanda de diesel y gasolina a nivel nacional y local,
utilizando el instrumental estadistico, para poder determinar en qué magnitud

el gas natural sustituira a estos carburantes liquidos.



I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento acelerado afio tras afio del parque automotor, esta generando
presion sobre la demanda de los combustibles en el mercado interno boliviano,
es asi que la comercializacion de gasolina y diésel van a ser abastecidos con

produccion nacional como también por la via de la importacion.

La importacion de los combustibles va a ser explicados por la insuficiencia de
produccién nacional, tanto del diésel como de la gasolina, pero también de
petréleo crudo, insumo primordial para la produccién de combustibles liquidos.
A través del grafico siguiente podemos identificar la fuerte diferencia entre la
oferta y demanda de diesel oil, se observa que este mercado no se encuentra
en equilibro, ya que la demanda siempre supera a la oferta nacional.

Grafico 1 Balance de Ofertay Demanda de Diesel Oil
(En Barriles por Dia)
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Fuente: Balance de oferta y demanda, Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

Respecto al comportamiento del mercado de Gasolina, podemos identificar
que las gestiones 2014 y 2015 existe una leve diferencia entre la oferta
nacional y la demanda. Sin embargo, entre los periodos 2010 al 2014, existe
gran déficit es decir la produccion no cubre la demanda de combustible. Por



otra parte, desde la gestion 2016 para adelante también sufre de incrementos
altamente significativos respecto a la diferencia entre la oferta nacional y la
demanda. La demanda de gasolina tiene una pendiente creciente, en cambio

la produccion de gasolina desde la gestion 2015 tiene una pendiente negativa.

Gréfico 2 Balance de Ofertay Demanda de Gasolina

(En Barriles por Dia)
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Fuente: Balance de oferta y demanda, Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

Es asi que, se establece una brecha inmensa en el balance de oferta y
demanda de diésel oil y gasolina. Ambos combustibles son utilizados en
diversas actividades econdmicas, en actividades de construccion,

agroindustria, tecnologia, transporte, hidrocarburos, mineria, etc.

En las areas urbanas la gasolina es el combustible mayormente utilizado, este
combustibles esta influenciado por el crecimiento del parque automotor, como
principal variable del crecimiento de la demanda interna, tanto de los vehiculos
de tamafo grande, mediano y pequefios, incluidos las motos, motonetas,

cuadratrac, etc.



Gréafico 3 Demanda de Gasolinay su relacion con el parque automotor
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Fuente: Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

Actualmente YPFB importa diésel oil y gasolina de la empresa Petréleos de
Venezuela Sociedad Anénima (PDVSA) que ingresa desde diferentes puntos
como Arica, el puerto de llo y las localidades bolivianas de Puerto Suarez y

Yacuiba.

Figura 1 Ubicacién de la Planta de Arica propiedad de YPFB Transporte S.A.

Fuente: Google earth



Figura 2 Ubicacion de la Planta de Arica propiedad de YPFB Transporte S.A.

[ FIK & /oa > 05

L Google it

Fuente: Google earth

Dadas estas circunstancias, es de vital importancia ver los mecanismos de

sustituir el consumo de gasolina y diésel por gas natural.

El programa de gobierno actual®, con la politica de cambiar la matriz energética
ha creado la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular? EEC -

GNV, con los siguientes objetivos:

» Contribuir al Cambio de la Matriz Energética a través de los programas
que lleva adelante la EEC-GNV.
» Ejecutar el Programa de Conversion de Vehiculos de Gasolina a GNV

del Parque Automotor Nacional.

! Programa de Conversidn vehicular. Opera bajo el lineamiento de Seguridad Energética y apoya el
cambio de la matriz energética. Los instrumentos de uso son: La masificacion del uso de GNV y la EEC-
GNV. Los resultados del proyecto son: Conversion del parque automotor nacional a GNV: Primera fase:
Sector Publico, Sector Estatal y Sector Privado. Segunda fase: Realizar la recalificacidon y reposicidn de
cilindros GNV a nivel nacional. VICEMINISTERIO DE INDUSTRIALIZACION, COMERCIALIZACION,
TRANSPORTE Y ALMACENAJE DE HIDROCARBUROS — AUDIENCIA PUBLICA JULIO 2012.

2 Gracias a la Nacionalizacién de Hidrocarburos se crea la Entidad Ejecutora de Conversidn a Gas Natural
Vehicular EEC-GNV el 20 de octubre de 2010, mediante Decreto Supremo N2 0675, con la finalidad de
Contribuir al Cambio de la Matriz Energética a través de la Ejecucion de los Programas de Conversion
a GNV



» Ejecutar el Programa Nacional de Transformacion de Vehiculos de
Diésel Oil a GNV.

“El compromiso de la EEC-GNV es reducir el alto consumo de gasolina
especial y diésel oil, que ocasiona la importacion de los carburantes y por ende
el costo de la subvencion otorgada por el Estado a través de la conversion de
vehiculos de combustibles liquidos a GNV.3 Asimismo, disminuir el costo de
operacion del transporte publico, por el uso y consumo de gasolina y diésel oil

y por ende las tarifas aplicadas a la ciudadania.

Por otra parte, mediante Decreto Supremo N° 1344 y Decreto Supremo No
1598 de 2013, se dio inicio al “Programa Nacional de Transformacion de
vehiculos de Diésel Oil a GNV” con la finalidad de no solamente ahorrar en la

subvencion de gasolina; sino también de diésel™.

ii. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El consumo de Gasolinay Diésel Oil® para el parque automotor generara

una erogacion elevada de recursos en las familias bolivianas?

iii. JUSTIFICACION

Bolivia en su matriz energética actual presenta varios problemas de
abastecimiento de energéticos, como el GLP y Diesel, debido a que genera
una erogacion elevada para su suministro al realizar la importacion y

subvencion de estos combustibles y evitar la escasez del mismo.

3 La Ley Financial 2015, prevé que la subvencién llegara a US$658 millones. La gestién 2014 se tenia
programado US$860 millones.

4 http://www.eecgnv.gob.bo/

5> Productos importados y subvencionados



Con el cambio de matriz energética llevada a cabo en el gobierno del
presidente Evo Morales, se intenta mitigar esta erogacion y sustituir la matriz
energética por el Gas Natural, que dicho sea de paso, somos productores. En
ese sentido, disminuye el costo de importar estos combustibles desde otros
paises, incentivando el consumo interno principalmente de un combustible en

los que somos uno de los productores por excelencia.

Lo que se intenta demostrar entonces, es el impacto econémico positivo que
generd la politica de cambio de matriz energética, abocandonos a

particularmente a la familia boliviana.

iv. OBJETIVO GENERAL

Determinar el impacto econémico en el ingreso de las familias bolivianas, que

conlleva la sustitucion de gasolina y diésel por gas natural vehicular.

v. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar el consumo nacional y mundial respecto al uso de gas natural en los
diversos sectores econémicos.

» Analizar las tendencias del mercado en el uso de gas natural en desmedro de
los hidrocarburos liquidos

» Determinar la relacion que se tiene entre el ingreso de las familias que se

dedican a la actividad de transporte y la conversion vehicular.

Vi. HIPOTESIS

“El ingreso de las familias bolivianas que poseen un medio de transporte
publico, se ve favorecido por la conversiéon vehicular a gas natural, pues,
mitiga el efecto negativo del consumo de hidrocarburos liquidos que

tienen un mayor precio.”



Vii. VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE

Se toma como variable dependiente al ingreso de las familias que poseen
vehiculos de transporte publico.

VARIABLE INDEPENDIENTE

La variable independiente es la conversion de vehiculos de gasolina y diésel a

gas natural vehicular.

viii. METODOLOGIA, METODO Y MEDIOS

La informacion estadistica fue recolectada a través de las diferentes
instituciones pubicas autorizadas, tales como el Ministerio de Hidrocarburos,
Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, Instituto Nacional de Estadistica,
Ministerio de Economia y Finanzas Publicas. Las imagenes fueron extractadas

del visor satelital de Google de acceso libre por internet.

Se recurrié a realizar una encuesta a los propietarios de movilidades para
identificar sus gastos en combustibles y sus ingresos por dia, considerando el
tipo de movilidad que puedan tener, ésta encuesta se realiz6 en los
departamentos de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz. Posteriormente se
procede a la construccion del modelo econométrico que se realizé a través del

programa econometrico Eviews.

ix. DELIMITACION

El analisis puede ser extensivo a nivel de Bolivia, el modelo econométrico se

construy0 basado en informacion de los departamentos de La Paz,

8



Cochabamba y Santa Cruz, por lo cual los resultados son promedios nivel

nacional.

El calculo del impacto de la conversion de vehiculos a GNV en las familias
bolivianas, tan sélo consideraran a las familias que poseen movilidades que
son utilizadas en el transporte publico, mismo que concierne a movilidades
pequefias (taxis), medianas (minibuses) y grandes (microbuses), se excluye
del analisis a los propietarios de movilidades privadas independientemente del
tamafo, por otra parte se excluye a las movilidades del transporte rural o

interdepartamental.



CAPITULO |
MARCO TEORICO



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. EL TRANSPORTE.

El transporte se basa en la necesidad de las personas de moverse de un lugar
a otro. Las actividades diarias del ser humano no se localizan en un mismo
lugar. Los ambientes de estudio, trabajo, lugares de recreacion, etc. no se
encuentran junto a nuestra casa. Motivo por el cual es importante el transporte

en la vida diaria.

La localizacion de las ciudades, paises, etc. y su distribucion poblacion, implica
que existan movimientos de personas, los cuales a su vez dependen del
transporte. Es asi, que a medida que las ciudades crecen en poblacion,
extension e ingresos sus sistemas de transporte se vuelven mas complejos,

con mas destinos y mayores distancias para recorrer.

“El progreso social y econémico de cualquier grupo depende de la reduccién
de la inconveniencia y costo del espacio. Las mejoras en los transportes
implican mejorar el movimiento de un lugar a otro con el menor gasto posible
de tiempo y costo. Para servir a una economia en crecimiento, las facilidades

de transporte deben también aumentar en capacidad”®

El transporte es pilar de las zonas urbanas ya que las facilidades de transporte
sostienen el crecimiento econdémico. El transporte promueve el crecimiento
econdmico, intensifica las actividades econdmicas urbanas y rurales. A su vez,
el desarrollo de las ciudades demanda un mayor y mejor transporte publico
gue se manifiesta en crecientes de viajes y distancias y la adopcion de modos

de transporte mas rapidos, adecuados y de calidad.

6 Fair, 1950. Pag.3
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También cabe sefalar que la actividad del transporte produce impactos
econdémicos, es decir la actividad de transporte agiliza el traslado de productos,
el traslado de personas, lo que va a generar mejorar en la rentabilidad de las
empresas. Por otra parte, el transporte también genera externalidades
negativas como la gestiéon vehicular, accidentes y contaminaciéon del aire,
estos efectos no solo reducen la oferta efectiva de servicios de transporte, sino
gue también puede desincentivar la actividad econdmica por el desperdicio de

recursos como los energéticos y de otros como el tiempo.

1.2. EL TRANSPORTE URBANO

El caso del transporte urbano se puede definir como un sistema basico para el
funcionamiento de una ciudad en donde su operacién influye de manera
directa en la eficiencia del conjunto de sus actividades y en la calidad de vida
de sus habitantes. El transporte cumple el papel de conectar e integrar
funciones que se desarrollan en diferentes lugares de una ciudad, mediante la
movilizacion de personas y bienes, lo que permite la especializacién de las
actividades y los usos de suelo, aprovechando las ventajas de la aglomeracién

asociada con otras ciudades.

El transporte urbano “es aquel que se realiza dentro de una misma area urbana
0 metropolitana, sin importar que se atraviese en su trayecto una o0 mas

jurisdicciones municipales™.

El transporte publico, transporte publico es un sistema integral de medios de
transporte de uso generalizado, capaz de dar solucién a las necesidades de
desplazamientos de las personas. El transporte publico se basa

fundamentalmente en criterios de solidaridad.

7 Presidencia de la Republica de Bolivia. Decreto Supremo N2 28710. REGLAMENTO DE LAS ACTIVIDADES DE LOS
SUBSECTORES DEL TRANSPORTE. Del 11 de Mayo de 2006. La Paz — Bolivia. Art. 2 (Definiciones).
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El transporte publico es de suma importancia para la movilidad en las ciudades
contemporaneas, dado que constituye el medio motorizado que representa
menores costos para los usuarios y cuyo impacto en el medio ambiente es
relativamente bajo con respecto al transporte privado. De igual forma, el
transporte publico determina el acceso de los individuos, especialmente de
aguellos con niveles de ingreso bajos, a los diferentes espacios de la ciudad,
estableciendo una relacion directa entre transporte, equidad y desarrollo
econdémico urbano (Boareto, 2003; Wood y Jonson, 1996). Dada la funcién
esencial que cumple este tipo de transporte para la movilidad urbana, es
importante identificar sus principales caracteristicas.

En primer lugar, existen dos clases principales de transporte publico, el masivo
y el colectivo. El término transporte publico masivo (Mass Rapid Transit) se
utiliza para describir medios de transporte urbano caracterizados
generalmente por la utilizacion de vehiculos con gran capacidad para el
transporte de pasajeros, alta velocidad de desplazamiento, facilidades de
acceso a los vehiculos, horarios, corredores y paradas establecidas. Dentro
de esta categoria se encuentran diversos medios de transporte como el Bus
Rapid Transit, el tranvia, el metro y los trenes suburbanos, cuya diferenciacién
radica en la tecnologia que utilizan y en su grado de segregacién con respecto
al trafico vehicular (Fouracre, Dunkerley y Gardner, 2003; Wright y Fjellstrom,
2002)

En las Ultimas décadas el metro y el Bus Rapid Transit (BRT) han sido los
medios de transporte publico predominantes en las grandes ciudades del
mundo, particularmente en paises en desarrollo, ya que sus propiedades
tecnolégicas permiten transportar de forma eficiente grandes flujos de
pasajeros con costos comparativamente bajos. Por un lado, el metro es un
sistema de rieles caracterizado por obtener la energia para su desplazamiento
de un tercer riel de alto voltaje, para lo cual requiere de una segregacion total
de otros medios de transporte. Y por su parte, el BRT se caracteriza por la
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utilizacién de buses de alta capacidad, que emplean combustibles limpios y
realizan sus recorridos por vias exclusivas —total o parcialmente segregadas—
con estaciones fijas y accesibles. El pago de las tarifas en estos sistemas se
hace de forma electronica y cuentan con herramientas tecnolégicas que
permiten monitorear el funcionamiento del sistema garantizando la calidad en
la prestacion del servicio (Amundsen, 2001; Fouracre, Dunkerley y Gardner,
2003; Kain, 1999; Senna, 2003; Ward et al., 2006; Zimmerman y Levinson,
2006).

El segundo tipo de transporte publico, denominado transporte publico
colectivo, se define por la utilizacion de buses que se desplazan por vias
regulares (mixed traffic), los cuales varian tanto en sus caracteristicas fisicas
—tamanfo, tecnologia, confort— como en los esquemas de operacion que
utilizan, pudiendo funcionar de forma paralela o integrada con sistemas de
transporte masivo (Rojas, 2005). En términos generales el transporte publico
colectivo (TPC) en los paises en desarrollo implica mayor congestion en las
vias, tiempos de viajes mas largos y efectos contaminantes mas nocivos que
el transporte masivo, ya que no cuenta con vias segregadas o estaciones fijas,
lo que determina un alto nimero de paradas y arranques, asi como un tiempo
de espera —inmoévil- méas elevado (Banco Mundial, 2002). En los paises en
desarrollo este tipo de transporte se ha caracterizado por la precariedad del
control estatal sobre su funcionamiento, el establecimiento de esquemas
tarifarios inadecuados y la ausencia de planeacion del sector, lo cual ha
producido exceso en la oferta de TPC, demarcacion inadecuada de recorridos,
deterioro de los vehiculos, altos niveles de accidentalidad, deficiencia en la
calidad del servicio y desintegracion del sistema de transporte publico (Banco
Mundial, 2002; Vasconcellos, 2000).

El transporte urbano publico, esta referido a los medios de traslado de

pasajeros o personas, que el régimen tarifario con que operan estan regulados
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por la Superintendencia de Transportes dentro del marco de la Ley N°1600

(Ley SIRESE) y sus decretos reglamentarios.®

1.3. ECONOMIA DEL SERVICIO DE TRANSPORTE

“El transporte ha ejercido gran influencia en las diferentes actividades que el
hombre ha realizado a lo largo de la historia. Esa influencia se encuentra ligada
estrechamente con el comercio y transporte de pasajeros, ya que aquel ha
hecho posible el progreso de diferentes regiones del mundo. Los transportes,
en la economia, sirven para trasladar personas y objetos; influyen en los
costos de produccion; impulsan la extension de la division del trabajo y de la
especializacion; estimula el desarrollo econémico mediante el establecimiento

de industrias; coadyuvan en la solucién del movimiento de las poblaciones”.?

El transporte publico se debe insertar en un plan de movilidad basado en una
vision de futuro de la ciudad, es decir que transporte y urbanismo se piensen
y gestionen juntos. Eso supone crear estructuras institucionales de alcance
metropolitano con que los distintos niveles de gobierno y sectores colaboren.
Un plan de movilidad no puede estar en desacuerdo con el plan de desarrollo
urbano. Eso debe traducirse en la promocion e implementacion de un
desarrollo urbano orientado por el transporte publico, que genera beneficios

sociales, econémicos y ambientales a nivel macro y micro en la ciudad.

1.4. DETERMINANTES DEL INGRESO DEL SECTOR
TRANSPORTE Y LA ECUACION MODIFICADA DE MINCER

La teoria del capital humano muestra los ingresos de un trabajador como un
retorno a los conocimientos adquiridos a través de los afios de escolaridad y

de experiencia laboral. Con los primeros trabajos de Becker (1996) y Hanoch

8 Superintendencia de Transportes/Resolucién Administrativa N2 031/1999. TARIFAS MAXIMAS DE REFERENCIA PARA LOS
SERVICIOS DE TRANSPORTE PUBLICO AUTOMOTOR URBANO EN LAS CIUDADES. La Paz — Bolivia, 19 de Agosto de 1999.

9 Zorrilla Arena — Méndez. DICCIONARIO DE ECONOMIA. Segunda edicién afio 1994. Balderas 95, México, D. F. C.P. 06040. P4g.
231.
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(1967) se inicio la literatura al respecto y posteriormente Mincer (1974)
propuso una regresion lineal como una metodologia para calcular la
contribucion de la escolaridad y la experiencia en los ingresos de los
trabajadores. La ecuacion de regresion de Mincer llamada “funcién de
ingresos”, incluye el logaritmo del ingreso como variable explicada y la
escolaridad y los afios de experiencia como variables explicadoras. Muchos
estudiosos que siguieron al trabajo pionero de Mincer estiman que la ecuacion
de regresion de Mincer en diferentes contextos resalta la importancia adicional
de caracteristicas de la comunidad en general, factores institucionales y otros
atributos como raza, religion y género. Otros estudiosos enfatizan sobre la
importancia que tiene la antigiiedad en el actual empleo sobre la antigiedad
total en el mercado laboral, sugiriendo que en especial la antigiiedad puede
ser determinante en los ingresos del individuo. (Abraham 1987)
(Psacharopolous 1985).

Nuestra funcion de ingreso modificado de Mincer (1974), incluye variables de
experiencia, horas trabajadas, tamafo de la movilidad/instrumento de trabajo
y el tipo de combustible con el cual funciona la movilidad/instrumento de

trabajo.

Y=RO+R1LX1+R2X2 +R3 X3 +e

Cada variable tiene un efecto positivo sobre la determinacion del ingreso, en
el caso del sector transporte, los ingresos son obtenidos diariamente (viven al
dia).

La experiencia laboral general de cualquier trabajador incrementa su

productividad, efecto de esto se incrementa su ingreso. Por tanto, mientras

mas experiencia laboral se tenga se esperaria ganar mas.
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El tiempo de trabajo diario, esta variable también determina la generacion de
ingresos, es asi que mientras mas horas se trabaje se esperaria contar con un

ingreso mayor.

La utilizacion de combustibles mas limpios, mas econémicos y de mejor
rendimiento como el gas natural vehicular frente a combustibles liquidos,

esperariamos que nuestro ingreso se incremente.

El tamafo de las herramientas de trabajo, es decir de las movilidades de
transporte publico, también determina la generacion de ingresos, mientras mas

grande sea la movilidad esperariamos que los ingresos sean mayores.

1.5. GAS NATURAL VEHICULAR GNV (GAS NATURAL
COMPRIMIDO GNC)

Que es el Gas Natural Comprimido GNC, o también llamado Gas Natural
Vehicular GNV, es el metano, que comprimido a alta presion (200 Atm.) es
almacenado en cilindros disefiados especialmente para ser utilizado en

cualquier tipo de vehiculos.

Debido a la presion con la que es almacenado, en pequefios espacios se
logran volimenes de combustible (GNC) importantes, logrando una autonomia

razonable.10

El GNC es mas liviano que el aire, por lo que de existir una pérdida se eleva,
contrariamente a lo que sucede con los combustibles liquidos que al ser sus

gases mas pesados se acumulan.

10 Manual de Instalacidn de Equipos de GNC para automotores, Tomasetto Lovato SA
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El GNC posee una temperatura de ignicibn mas elevada que la de los
combustibles liquidos. Todo esto hace que los gases de estos Ultimos tengan

mas riesgo de inflamaciones accidentales espontaneas.

El GNC tiene un bajo costo y un alto rendimiento lo que nos permite asegurar

un ahorro en gastos de combustible.

El GNC por su excelente combustion, sin residuos, no contamina el aceite, no

forma sedimentos, y mantiene limpias las bujias.

El GNC no posee aditivos en su composicién, ademas su mezcla homogénea
con el aire permite una combustion casi perfecta, lo cual anula practicamente

la contaminacién ambiental.

1.6. PROCESO DE CONVERSION Y MANTENIMIENTO DE
VEHICULOS A GNV

Parte técnica de la conversion
La conversion de un vehiculo a GNV, realizada por la EEC-GNV, garantiza la
calidad de: el Kit de conversion a GNV, el cilindro a GNV vy la instalacion de los

equipos en un taller autorizado.

Paso 1: Verificacion documental del vehiculo

El beneficiario tiene que aproximarse a las oficinas de la EEC-GNV con
los requisitos documentales sefalados.

Un Inspector de la EEC-GNV comprobara que el vehiculo no ha sido
convertido anteriormente verificando la informacion del mismo en los

siguientes registros:

e Registro del vehiculo en la ANH.

e Registro del vehiculo en el RUAT.
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e Registro del vehiculo en la EEC-GNV.

Paso 2: Asignacion de taller de conversién

Una vez que se ha comprobado que el vehiculo puede ser convertido a
GNV, el inspector de la EEC-GNV asignara al beneficiario un Taller de
Conversion acreditado por la EEC-GNV para realizar la instalacion

correspondiente del equipo a GNV (Kit y Cilindro a GNV).

Paso 3: Conversion de vehiculo a GNV

El Beneficiario lleva su vehiculo al Taller de Conversion autorizado, con
la documentacion solicitada, para la instalacion segura de su equipo a
GNV (kit y cilindro).

El Taller de Conversion, con un personal calificado, realiza la instalacion

del equipo a GNV.

Terminada la conversion del vehiculo a GNV, el Taller de Conversién
devolvera el vehiculo a GNV al Beneficiario, acreditando que el vehiculo

cumple con las normas de funcionamiento vigentes.

Parte técnica mantenimiento de GNV
Los vehiculos a GNV convertidos por la EEC-GNV deben ser sometidos a una
revision periédica por el personal autorizado para determinar el buen

funcionamiento del vehiculo cumpliendo con las normas vigentes requeridas.

Paso 1: Verificacion documental del vehiculo

El beneficiario tiene que aproximarse a las oficinas de la EEC-GNV con
los requisitos documentales sefialados.

Un Inspector de la EEC-GNV, comprobara la fecha de conversion del
vehiculo verificando la informacion del mismo en los siguientes

registros:
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o Registro del vehiculo en la ANH
o Registro del vehiculo en el RUAT.
. Registro del vehiculo en la EEC-GNV.

Paso 2: Asignacion de taller de conversién

Si el vehiculo es a GNV, el Inspector de la EEC-GNV asignara al
beneficiario un Taller de Conversion autorizado para realizar el primer
mantenimiento de los equipos a GNV después de un afio de su

conversion.

Paso 3: Mantenimiento de vehiculo a GNV
Si el vehiculo es a GNV, el Taller de Conversioén realizara la revision del
equipo a GNV (piezas de kit) correspondiente a normativas nacionales

e internacionales.

En el caso de haber alguna observacion en el funcionamiento de alguna
pieza del Kit a GNV, el Taller de Conversion realizara el mantenimiento

y cambio de pieza si es necesario en el vehiculo del Beneficiario.

En el caso de observar un mal funcionamiento en el cilindro a GNV, el
Taller de Conversion recomendara la recalificacion del cilindro a GNV a
la EEC-GNV.

Terminado el mantenimiento del equipo a GNV, el Taller de Conversion

devolvera el vehiculo a GNV al Beneficiario acreditando que el vehiculo

cumple con las normas de funcionamiento vigentes.
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Figura 3 Descripcién componentes kit de conversién a GNV
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1.7. SUMINISTRO DE GAS NATURAL AL PUBLICO

Un establecimiento de venta de GNV al publico, es un bien inmueble donde se
expende GNV a los automotores a través de dispensadores. Los

establecimientos de venta al publico de GNV seran abastecidos directamente

21



de la Red de distribucion por ductos; asi como también podran ser abastecidos

mediante sistemas alternativos, tales como:

- Gas Natural Comprimido / Gas Natural Vehicular
- Gas Natural Licuado (GNL)

Figura 4 Distribucion de combustibles para vehiculos a Gas Natural
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compresién
Contenedor GNC
Estacion de Cisterna . Estacion de
" licuefaccién eNL  regasificacion

Fuente: Revista Informativa ANH 2014

Figura 5 Logistica de una Estacién de Servicios
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Fuente: Revista Informativa ANH 2014

La venta de GNV se realiza en metros cubico estandar o m3 (st): Cantidad de
Gas Natural que ocupa un metro cubico (m3) a una temperatura de quince
grados centigrados (15° C) y a una presion absoluta de 1 013 milibar (mbar).
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CAPITULO II: MARCO NORMATIVO

2.1. CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO

En los articulos siguientes de la CPE se menciona la propiedad, consumo y
comercializacibn de nuestros recursos naturales debe garantizar

primeramente el consumo interno.

- “Articulo 359. I. Los hidrocarburos, cualquiera sea el estado en que se
encuentren o la forma en la que se presenten, son de propiedad
inalienable e imprescriptible del pueblo boliviano. El Estado, en nombre
y representacion del pueblo boliviano, ejerce la propiedad de toda la
produccion de hidrocarburos del pais y es el Unico facultado para su
comercializacion.”

- “El Art. 367° sefiala que la explotacién, consumo y comercializacion de
los hidrocarburos y sus derivados deberan sujetarse a una politica de

desarrollo que garantice el consumo interno.”

2.2. LEY DE HIDROCARBUROS N° 3058

Del 18 de Mayo de 2005. Que abroga la ley de hidrocarburos N° 1689 del 30
de abril de 1996, donde la propiedad de los hidrocarburos en boca de Pozo
eran para el Estado Boliviano, nace la Ley de hidrocarburos menciona en sus

siguientes articulos:

- “Articulo 9 (Politica de Hidrocarburos, Desarrollo Nacional y Soberania).
El Estado, a través de sus drganos competentes, en ejercicio y
resguardo de su soberania, establecera la Politica Hidrocarburifera del
pais en todos sus ambitos. El aprovechamiento de los hidrocarburos
debera promover el desarrollo integral, sustentable y equitativo del pais,

garantizando el abastecimiento de hidrocarburos al mercado interno,
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incentivando la expansion del consumo en todos los sectores de la
sociedad, desarrollando su industrializacion en el territorio nacional y
promoviendo la exportacibn de excedentes en condiciones que
favorezcan los intereses del Estado y el logro de sus objetivos de
politica interna y externa, de acuerdo a una Planificacion de Politica
Hidrocarburifera.”

En lo integral, se buscara el bienestar de la sociedad en su conjunto.
En lo sustentable, el desarrollo equilibrado con el medio ambiente,
resguardando los derechos de los pueblos, velando por su bienestar y
preservando sus culturas.

En lo equitativo, se buscara el mayor beneficio para el pais,
incentivando la inversion, otorgando seguridad juridica y generando
condiciones favorables para el desarrollo del sector.

Los planes, programas y actividades del sector de hidrocarburos seran
enmarcados en los principios del Desarrollo Sostenible, dandose
cumplimiento a las disposiciones establecidas en el Articulo 171 de la
Constitucion Politica del Estado, la Ley del Medio Ambiente y la Ley N°
1257, de 11 de julio de 1991, que ratifica el Convenio N° 169 de la OIT
y Reglamentos conexos.”

“Articulo 10 (Principios del Régimen de los Hidrocarburos). Las
actividades petroleras se regiran por los siguientes principios:

a) Eficiencia: que obliga al cumplimiento de los objetivos con 6ptima
asignacion vy utilizacion de los recursos para el desarrollo sustentable
del sector;

b) Transparencia: que obliga a las autoridades responsables del sector
a conducir los procedimientos administrativos de manera publica,
asegurando el acceso a la informacion a toda autoridad competente y
personas individuales y colectivas que demuestren interés. Asimismo,
obliga a las autoridades a cumplir y hacer cumplir la presente Ley
aplicando de manera correcta los principios, objetivos y politicas del
sector y a que rindan cuenta de su gestion de la forma establecida en
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las normas legales aplicables. Este principio también obliga a las
empresas del sector hidrocarburifero que operan en el pais a brindar
sin restriccion alguna la informacién que sea requerida por autoridad
competente.

c) Calidad: que obliga a cumplir los requisitos técnicos y de seguridad
establecidos;

d) Continuidad: que obliga a que el abastecimiento de los hidrocarburos
y los servicios de transporte y distribucion, aseguren satisfacer la
demanda del mercado interno de manera permanente e ininterrumpida,
asi como el cumplimiento de los contratos de exportacion;

e) Neutralidad: que obliga a un tratamiento imparcial a todas las
personas y empresas que realizan actividades petroleras y a todos los
consumidores y usuarios;

f) Competencia: que obliga a todas las personas individuales o
colectivas dedicadas a las actividades petroleras a operar en un marco
de competencia con sujecién a la Ley;

g) Adaptabilidad: EI principio de adaptabilidad promueve la
incorporacion de tecnologia y sistemas de administracibn modernos,
gue aporten mayor calidad, eficiencia, oportunidad y menor costo en la
prestacion de los servicios.

“Articulo 11 (Objetivos de la Politica Nacional de Hidrocarburos).
Constituyen objetivos generales de la Politica Nacional de
Hidrocarburos:

a) Utilizar los hidrocarburos como factor del desarrollo nacional e
integral de forma sostenible y sustentable en todas las actividades
econdmicas y servicios, tanto publicos como privados.

b) Ejercer el control y la direccion efectiva, por parte del Estado, de la
actividad hidrocarburifera en resguardo de su soberania politica y
economica.

c) Generar recursos economicos para fortalecer un proceso sustentable

de desarrollo econémico y social.”
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- “Articulo 14 (Servicio Publico). Las actividades de transporte, refinacion,
almacenaje, comercializacion, la distribucion de Gas Natural por Redes,
el suministro y distribucidén de los productos refinados de petrdleo y de
plantas de proceso en el mercado interno, son servicios publicos, que
deben ser prestados de manera regular y continua para satisfacer las
necesidades energéticas de la poblacion y de la industria orientada al

desarrollo del pais.”

“Por lo tanto, establece la utilizacion de los hidrocarburos como factor de
desarrollo nacional e integral de forma sostenible y sustentable en todas sus
actividades econOmicas y servicios tanto publicos como privados, y generar
recursos econdmicos para fortalecer un proceso sustentable de desarrollo

econdmico y social.

Que entre los objetivos de politica de masificacion del uso de Gas Natural en
el mercado interno, se encuentra la conversion del parque automotor a GNV
generando las condiciones necesarias para la adecuacion tecnoldgica
correspondiente. Debido entre otros aspectos, a que el precio del Gas Natural
usado como combustible vehicular, es mas competitivo que el precio de los

combustibles liquidos, lo cual beneficia a los consumidores finales.

Que la utilizacion del Gas Natural permite mejorar la calidad de vida de los
habitantes por ser un combustible que produce bajas emisiones de gases
nocivos a la salud y que no dafia el medio ambiente. La conversion del parque
automotor a GNV requiere de incentivos y mecanismos que faciliten al usuario

su conversion.

Que el alto costo por el uso y consumo de combustibles liquidos tales como el
diesel oil y la gasolina especial en los vehiculos del Estado, del transporte

publico y del sector privado, inciden en la subvencion otorgada por el Estado.”
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2.3. DECRETO SUPREMO 29272

Decreta:
“Articulo 1°.- (Objeto). El presente Decreto Supremo tiene por objeto
aprobar el Plan General de Desarrollo Economico y Social de la
Republica: “Plan Nacional de Desarrollo: Bolivia Digna, Soberana,

”n

Productiva y Democratica para Vivir Bien - Lineamientos Estratégicos

La planificacién estatal fue plasmada en las politicas y objetivos del Plan
Nacional de Desarrollo (PND) aprobado por D.S. 29272 el 12 de septiembre
de 2007, que representa las lineas estratégicas de mediano y largo plazo que
deben seguir las instituciones publicas, privadas y comunitarias. Los

principales lineamientos que rigen el desarrollo del proyecto son los siguientes:

. Recuperar y consolidar la propiedad y el control de los hidrocarburos
. Garantizar la seguridad energética nacional y consolidar el pais como

centro energeético regional

2.4. DECRETO SUPREMO 28701

El proceso de Nacionalizacién de los Hidrocarburos dispuesto por D.S. 28701
de 1° de mayo de 2006 marca la agenda del sector hidrocarburos puesto que
el conjunto de medidas que ha establecido constituyen una politica de Estado,
mas si se considera que el pueblo boliviano ha aprobado la Constitucion
Politica del Estado donde ratifica los aspectos sustanciales que rigen las

politicas y la gestion de los hidrocarburos en Bolivia.

2.5. ESTRATEGIA BOLIVIANA DE HIDROCARBUROS

El afio 2008 con la Estrategia Boliviana de Hidrocarburos (EBH) planteada por

el Ministerio de Hidrocarburos y Energia, se establecen los lineamientos
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generales y los objetivos y metas especificas para el desarrollo de toda la

cadena de hidrocarburos en los proximos 10 afios, con la finalidad de

aumentar las reservas y lograr la industrializacion del gas natural, mediante el

incremento de las inversiones, por parte de YPFB y de sus socios estratégicos,

de manera de lograr la seguridad energética en Bolivia, el cumplimiento pleno

de los compromisos de exportacion, y la distribucion equitativa del excedente

econdmico.

2.6. DECRETO SUPREMO 0675

De 20 de octubre de 2010, decreta:

Articulo 1.- (Objeto). El presente Decreto Supremo tiene por objeto:

1. Crear la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular —
EEC-GNV, como institucion publica desconcentrada dependiente del
Ministerio de Hidrocarburos y Energia.

2. Modificar el Articulo 114 del Reglamento para Construccion y
Operacién de Estaciones de Servicio de Gas Natural Vehicular — GNV
y Talleres de Conversion de Vehiculo a GNV, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 27956, de 22 de diciembre de 2004 y el Articulo
13 del Decreto Supremo N° 29629, de 2 de julio de 2008, Reglamento
sobre el Régimen de Precios de Gas Natural Vehicular — GNV.

Articulo 2.- (Creacidn, Finalidad y Estructura).

l. Se crea la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural
Vehicular — EEC-GNV, como institucion publica desconcentrada
bajo dependencia del Ministerio de Hidrocarburos y Energia, con
independencia administrativa, financiera, legal y técnica, sobre la
base de la normativa interna del Ministerio.

. La EEC-GNV tiene por finalidad ejecutar los Programas de
Conversion a GNV y Mantenimiento de Equipos para GNV, y de

Recalificacion y Reposicion de Cilindros de GNV, y administrar
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los recursos provenientes del Fondo de Conversién Vehicular a
GNV — FCVGNV Yy del Fondo de Recalificacion de Cilindros a
GNV — FRCGNYV, en el marco de la normativa interna del

Ministerio de Hidrocarburos y Energia.

2.7. DECRETO SUPREMO 27956

De fecha 22 de diciembre de 2004, tiene por objeto establecer el marco
normativo y los procedimientos para implementar el Plan Nacional de
conversion de Vehiculos a Gas Natural, por el cual aprobo el Reglamento de
Precios de Gas Natural Vehicular (GNV) y el Reglamento de Construccién y
Operacion de Estaciones de Servicio de GNV y Talleres de Conversion de
GNV.

2.8. DECRETO SUPREMO 1344

- “Articulo 1.- (Objeto). El presente Decreto Supremo tiene por objeto
crear el Programa Nacional de Transformacién de Vehiculos de Diesel
Oil a Gas Natural Vehicular — GNV.”

- “Articulo 3.- (Devolucion de los recursos). |. La devolucion de los
recursos que correspondan por la compra e instalacion de los motores
a GNV, se realizara a través de un sistema de cuotas aplicadas al
consumo regular de GNV de los beneficiarios en las Estaciones de
Servicio, las cuales estaran interconectadas a un médulo central de
gestion, mediante el SUIC-GNV.”

- “Articulo 4.- (Monto méaximo reconocido para el paquete de conversion).
La instalacion del paquete de conversion sin costo para el vehiculo en
el marco de este programa, cubrird un monto maximo a ser establecido
mediante Resolucion Ministerial del Ministerio de Hidrocarburos y

Energia.”
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2.9. DECRETO SUPREMO 1889

De Que da via libre a laimportacion con arancel cero de coches cuyos motores
fueron fabricados originalmente para usar Gas Natural Vehicular (GNV). El

objetivo es el de “profundizar la conversion de la matriz energética”.
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CAPITULO lIl: LOS HIDROCARBUROS EN EL MUNDO

3.1. EL PETROLEO Y EL GAS NATURAL EN EL CONTEXTO
MUNDIAL

Los combustibles de origen fésil, como el Petrdleo y el Gas Natural, son y
continuaran siendo las fuentes mas importantes para el abastecimiento de la
demanda mundial de energia. Se estima que el Petréleo se mantendra como
la fuente mas utilizada, aunque con una participacion descendente debido al
crecimiento del uso del Gas Natural con destino, en su mayor parte, a la
generacion de energia eléctrica. Se estima que el 74% del incremento en la
demanda de energia a nivel mundial se originaran en los paises en desarrollo,
China e India con un 45%, dada la mayor velocidad de su crecimiento
econdmico, poblacional, nivel de industrializacién y una tendencia a una mayor
urbanizacién. Sin embargo, los paises desarrollados son y seguiran siendo los

principales consumidores de energia a nivel mundial.

En este contexto, la region Sudamericana se constituye en un exportador neto
de energia de origen fésil no renovable (Venezuela — Petrdleo). Algun dia,
éstos recursos se agotaran, por lo que resulta imperioso y prioritario para la
region, no solo realizar nuevas y mayores inversiones en el sector
hidrocarburos, sino, tomando en cuenta que la seguridad del abastecimiento
energético es asunto que atafie fundamentalmente a los Estados, tener una
mayor participacion estatal en las actividades hidrocarburiferas, y un mayor
control del Estado sobre los recursos naturales energéticos, a objeto de
retomar la planificacion energética que permita garantizar el suministro seguro
de energia a corto, mediano y largo plazo, de manera sustentable y en
beneficio de los pueblos.

Los principales energéticos producidos y consumidos en el mundo en las

tltimas décadas fueron basicamente el Petréleo, el Carbon Mineral y el Gas
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Natural. Mas de la mitad de toda la produccion y consumo mundial de energia
correspondieron a las fuentes energéticas de origen fésil, no renovables. Sin
embargo, la tendencia de los ultimos afos fue que la proporcion de la oferta
de Petroleo sea cada vez menor en relacion a la oferta total de energia a nivel
mundial, disminucion sustituida por el aumento en la participacion de la oferta
de energia de otros energéticos, como el Gas Natural, la energia nuclear, asi
como de fuentes de energias renovables como los biocombustibles y la

hidroenergia, entre otros.

En 1973, el principal energético era el Petréleo, equivalente al 46,2% de la
oferta de energia total, siguiéndole, en orden de importancia, el carbén

mineral, el Gas Natural y otras fuentes de energia renovables.

Gréfico 4 Oferta Mundial de Energia, (Sobre 6.128 106 TEP) — 1973
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Fuente: IEA (International Energy Agency), 2005

En el afio 2005, hubo un aumento significativo en la participacién de la oferta
de Gas Natural y energia nuclear en el mundo, bajando la participacion del

Petréleo en la oferta total a 35%. Una de las razones fundamentales para este

34



cambio se sustenta en la busqueda de energias mas limpias, econémicas y
renovables, como el Gas Natural, la energia atdbmica y energias renovables
como la Hidroelectricidad, los Biocombustibles, energia Eodlica, Solar y
Geotérmica, entre otras, que sustituyan a las fuentes tradicionales no
renovables de energia, como el Petrdleo, cuyos precios han ido aumentando

significativamente en los ultimos afos.

Gréfico 5 Oferta Mundial de Energia, (Sobre 11.435 106 TEP) — 2005
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Fuente: IEA (International Energy Agency), 2005

Debido a que la energia es un elemento esencial para la calidad de vida del
ser humano y un insumo bésico en todas las actividades productivas, cualquier
crecimiento de la economia global genera un aumento necesario en el
consumo de energéticos. Al mismo tiempo, el consumo de energia es sensible
a cualquier variacion en los precios de los energéticos, ya que si éstos se

elevan, el consumo de energia tiende a disminuir moderadamente.
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La gestion 2013, se puede identificar grandes cantidades de reservas de Gas
a nivel mundial, esto considera no solo gas natural convencional'! sino

también gas natural no convencional (shale gas)*2.

Es asi que respecto del Gas Natural convencional se tiene una reserva de
aproximadamente 6,557 TCF (trillones de pies cubicos). Respecto al Gas

Natural no convencional tenemos 7,300 TCF.

Es importante aclarar que el shale gas es de dificil extraccién, mas costoso y

tiene repercusiones medioambientales.
Grafico 6 Recursos de Gas a nivel mundial

Gas Natural Convencional

Reservas de gas natural convencional por region 2013

6,557 TCF
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H Africa
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11 Gas de yacimientos convencionales proviene sobre todo de rocas de alta permeabilidad. Se extrae
usando tecnologias “tradicionales” de perforaciones verticales. La mayor parte de gas producido
actualmente en el mundo proviene de los recursos convencionales y su extraccidn es bastante facil y
barata.

12 Gas de esquisto (inglés: shale gas) se produce en rocas de esquisto que contienen muchas sustancias
organicas. Su composicion se parece a la composicion de gas natural proveniente de yacimientos
convencionales. Contiene metano (75-95%) y nitrégeno, y a veces también pocas cantidades de etano,
propano, de gases nobles, oxigeno y 6xido de carbono. Gas de esquisto no contiene el nocivo sulfuro
de hidrégeno.
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Gas No Convencional

Recursos técnicamente recuperables de shale gas a 2013
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Fuente: Gas Energy Latin American

3.2. EL PETROLEOY EL GAS NATURAL EN EL CONTEXTO
LATINOAMERICANO

Petréleo

Las tendencias proyectadas de la oferta de petréleo requieren una mayor
inversidbn en América Latina hasta el afio 2030. La inversion estard dominada
por los proyectos petroleros convencionales en Brasil y Venezuela, y gran
parte del resto estard representada por proyectos de petréleo pesado en la
region de la Faja del Orinoco de Venezuela. Estos paises tendran que prestar
mucha atencién a los términos y condiciones fiscales y de licencia en oferta si
es que deben atraer la inversién extranjera que sera necesaria para satisfacer

sus ambiciosos objetivos de expansion.

“Se espera que la inversion en el sector petrolero latinoamericano esté
dominada por los proyectos de Brasil y Venezuela. La inversion total

ascendera a U$S 336 mil millones en el periodo 2001-2030. Debido al fuerte
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crecimiento en la produccién, los gastos anuales de capital en la region
aumentaran bruscamente, desde un promedio de U$S 9 mil millones en la
década actual hasta mas de U$S 13 mil millones en la década del 2021-
2030"%,

Gas Natural

La inversion en la infraestructura de suministro de gas de América Latina
crecera a un ritmo constante para satisfacer la creciente demanda y los
volimenes de exportacion. Las inversiones en upstream seguiran siendo el
mayor componente, pero el desarrollo de las redes de transmisién absorbera
una proporcibn mayor de la inversion. La demanda nacional y las
exportaciones aumentaran en forma significativa. El financiamiento del sector
upstream requiere grandes afluencias de capital extranjero. Esto podria ser
problematico, dependiendo del grado de apertura del sector y de la estabilidad
politica de la region. Los proyectos de gasoductos transfronterizos y de GNL
entrardn en produccién si se establece un marco regulatorio claro y estable y

si la cooperacién entre los paises se desarrolla en forma provechosa.

Se calcula que las necesidades acumuladas de inversion en el sector gasifero
latinoamericano ascenderan a U$S 247 mil millones, o mas de U$S 8 mil
millones por afio, en el periodo 2001-2030, alcanzando el 8% de la inversion
mundial en gas. El desarrollo upstream absorbera mas de la mitad de los flujos
totales de capital, y los gasoductos de transmision y distribucidén representaran

otro 36%.14

Para poder solidificar el mercado del gas natural en Latino América, es

importante contar con ductos que son los mecanismos de transporte de los

13 ITUACION GENERAL DEL PETROLEO, GAS NATURAL Y CARBON EN AMERICA LATINA.
Wwww.cacme.org.ar
14 1dem (14)
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hidrocarburos, en el caso del Gas Natural se requiere gasoductos, para el
petrdleo oleoductos, y para los productos refinados poliductos, mismos que
pueden transportar productos combinados de liquidos (primero gasolina, luego
GLP, luego diésel, etc.), existen otros mecanismos de transporte de gas
natural, los llamados sistema virtual (GNL), consiste en transportar gas natural
licuado, es decir que al gas natural se lo cambia de estado gaseoso a estado
liquidos para ser transportado a través de cisternas y posteriormente poder
transformarlo nuevamente a estado gaseoso, y distribuirlo a través de redes

para los domicilio o estaciones de servicio.

Figura 6 Infraestructura actual de gasoductos en Sudamérica.
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Fuente: Gas Energy Latin American

Los combustibles en el contexto Boliviano

Los combustibles liquidos de mayor demanda y consumo en el mercado
interno boliviano son el diesel oil y la gasolina, los datos oficiales indican que

el consumo interno de diesel oil y gasolina, es abastecido con produccién local
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y con crecientes importaciones de paises vecinos. La razon se debe a que el

parque automotor va creciendo sustancialmente afo tras afio.

El Diesel Oil y la gasolina registraron un crecimiento desde 1981. En ese
periodo el crecimiento siempre fue sustancial, tan sélo hubo crecimientos
marginales o nulos en el periodo 1997 a 2001 para el diesel, en el caso de la

gasolina el periodo de bajo crecimiento fue de 1999 al 2005.

Grafico 7 Ventas Histéricas Productos Refinados

(Metros cubicos)
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Fuente: Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

El dltimo quinquenio YPFB enfrentd dificultades para cubrir la provision de
carburantes. La produccién de crudo bajé incrementando la importacion de

diesel como también de gasolina.

Las refinerias son grandes plantas de produccién de gran densidad de capital,
con sistemas de procesamiento extremadamente complejos. En ellas se
convierte el petréleo crudo y otros flujos de entrada en docenas de
subproductos refinados, por ejemplo: GLP, Gasolina, Diesel oil, etc.
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Estos elementos descritos anteriormente han condicionado la produccion de
diesel y gasolina. Mismo que fue subyugado por la baja produccién de petréleo
crudo, esto debido a que los campos productores de petréleo en Bolivia, se
encuentran en declinacién/agotamiento. Por otra parte, la estructura geoldgica
de Bolivia lo constituye en productor por excelencia de gas natural y no asi de
petréleo crudo. Es asi que las proyecciones que se realizan respecto al
comportamiento de la oferta y la demanda de crudo son negativas, lo que
implicara que todos los productos derivados del petréleo como ser el diesel, la
gasolina, los lubricantes, tendrdn que ser importados parcialmente y con un

crecimiento acelerado.

Grafico 8 Balance de Ofertay Demanda de Crudo
(En miles de barriles de petréleo por dia)
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Fuente: Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

Mientras menos produccién de petrdleo crudo se tenga, menos insumos para
producir combustibles liquidos derivados de este combustible se obtendran,
es asi que la gestion 2014, fue el afio en que la produccién de crudo se acerco
mas a la demanda. Desde la gestion 2015, la brecha entre oferta y demanda
crecerda, y esta se ampliara afos tras afio. Podria haber un retroceso siempre
y cuando, se descubra mas reservas de petréleo y gas, para posteriormente
incrementar la produccion de hidrocarburos.
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De la produccion de petrdleo que se tiene en el pais, se debe proseguir a
través de la cadena de hidrocarburos, es asi que llegara a las Refinerias para

ser procesadas, para luego poder ser comercializadas.

Las refinerias mas importantes que operan en Bolivia son: Refineria Gualberto
Villarroel en Cochabamba; Refineria Elder Bell, Oro Negro, Parapeti y Reficruz
todas en Santa Cruz, mismas que abastecen con diesel al mercado interno.

La refineria Reficruz y Parapeti se encuentran temporalmente sin operacion.

Todas las refinerias que operan en el pais aportan en la produccion de Diesel
Oil y gasolina, la participacion de cada una de las refinerias es acorde a la

capacidad de operacion de cada una de ellas.

Tabla 1 Volumen Total de Refinacién Diesel Oil, Gestién 2012 por Refineria

(En MCD)
GESTION 2012

PROMEDIO
GUALBERTO VILLARROEL o3| soo| 100 1048 |_|an| 1007 1os0| 1029 eme] am| 1osa] ool [T IEZH
GUILLERMO ELDER BELL 599| 5zu| aas| Bm| 9u3| 914| 73s| 511| 1.034| 1_u3a| |.1zu| 1.ua5|m

ORO NEGRO 1BI| 158| 182| 184| I?2| 120| 167| 181| 176| 184| 18—B| 184|

Fuente: Anuario Estadistico Gestién 2012, Ministerio de Hidrocarburos
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Gréfico 9 Volumen Total de Refinacién Diesel Oil, Gestion 2012 por Refineria
(En MCD)
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Fuente: Anuario Estadistico Gestién 2012, Ministerio de Hidrocarburos

Respecto de gasolina tenemos los siguientes volumenes refinados:

Tabla 2 Volumen Total de Refinacién Gasolina, Gestion 2012 por Refineria
(En MCD)

PROMEDIO %

[ ene | Fes | mar [ asr [ mav | sun | Jus [ aco | sep | ocT | nov | oic | -
TR e |
oo o] _oo] oo _rof o _sved oo INRCSEON IECE

I I I I R |~ [ o |
[ ToTAL PRoDUGID0 | sers zam] ez zsor sans] sses zsw zmed v zord] swes] zses ] 100% |

Fuente: Anuario Estadistico Gestién 2012, Ministerio de Hidrocarburos

Las refinerias de mayor capacidad de produccién son las Guillermo Elder Bel

y de Gualberto Villarroel, la participacién de la refineria Oro Negro es marginal.
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Grafico 10 Volumen Total de Refinacidon Gasolina, Gestion 2012 por Refineria

(En MCD)
3.500
3.000
2.500 - 8 ORO NEGRO
2.000 -
-] B GUALBERTO
g VILLARROEL
1.500 -
=
@ @ GUILLERMO
1.000 - ELDER BELL

500 -

ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC
Gestion 2012

Fuente: Anuario Estadistico Gestién 2012, Ministerio de Hidrocarburos

Respecto al incremento de capacidad de carga de las refinerias e incremento
en el procesamiento de los productos refinados, se tuvo efectos negativos,
toda vez que no se generd inversiones que puedan facilitar la produccién de

los mismos.

Gréfico 11 Inversiones en Refinaciéon
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Fuente: Elaboracién propia en base a Boletin Estadistico 2013 YPFB
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Las inversiones en la década del 2000 tan sélo fueron destinados a operaciéon
y mantenimiento, no se considero los incrementos en las capacidades de las
plantas. Entre la gestion 2001 al 2009, no se tuvo inversiones que incrementen

las capacidades de las plantas, para poder procesar mas hidrocarburos.

Estos dos factores fueron los que afectaron negativamente a la produccion de
productos refinados de petroleo, como ser el diesel oil y la gasolina. Es asi que
se estable una brecha inmensa en el balance de oferta y demanda de Diesel

oil y gasolina.

En el caso del diésel oil'®>, debemos considerar que este combustible se
produce efecto del petréleo pesado, mismo que se produce muy poco en
Bolivia, debido a que nuestro pais es productor por excelencia de gas natural.
Esta situacion y el descenso de la produccién de petréleo hacen que la
produccion de diésel oil tienda a bajar constantemente. Es asi que el mercado
del diesel oil no se encuentra en equilibrio, es decir existen fuertes diferencias
entre la oferta y demanda nacional de diesel oil, esta diferencia se encuentra
en constante crecimiento, llegando el 2026 a tener un déficit del 95%, este
fuerte descenso de la produccion de diesel tiene como factor de explicacion el
descenso en la produccién de petréleo, debido a que nuestros campos

petroliferos se encuentran en declinacion'®.

15 Combustible derivado de la destilacién atmosférica del petréleo crudo. Se obtiene de una

mezcla compleja de hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromaticos, mediante el
procesamiento del petrdleo. Es un liquido insoluble en agua, de olor a petrdleo.

Se expende con un color amarillo claro (2.5 maximo ASTM D 1500).

16 Las curvas de declinacién de la produccidn se usan ampliamente en todas las zonas productoras de
la industria petrolera para evaluar cada pozo en forma individual, estudiar el comportamiento actual

del campo y predecir el futuro.
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Gréfico 12 Balance de Oferta y Demanda de Diesel Oil
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Fuente: Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

(En Barriles por Dia)

DIESEL OIL

= PROD. MAL

s DEMANDA

Este combustible es utilizado principalmente en maquinas de combustion

interna de alto aprovechamiento de energia, con elevado rendimiento y

eficiencia mecanica. Su uso se orienta, fundamentalmente, como energético

en el parque vehicular equipado con motores disefiados para combustible

diesel, tales como camiones de carga de servicio ligero y pesado, autobuses

de servicio urbano y de transporte fordneo, locomotoras, embarcaciones,

maquinaria agricola, industrial y de la construccion.

llustracion 1 Diesel Oil
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La gasolina la usamos principalmente como combustible para motores de
encendido de chispa (motos, automdviles) pero también existen usos, casi
todos domésticos, por ejemplo, lamparas, limpieza con solventes y otras
aplicaciones. El uso de gasolina llega a ser excesivo, por lo tanto hay mayor

contaminacion.

llustracién 2 Gasolina

La gasolinal’ automotriz, es un combustible de mayor demanda del parque
automotor, por ser un combustible derivado del petréleo no tan pesado, es
factible la produccion de este combustible en Bolivia. Sin embargo, la
tendencia a la baja de la produccion de petroleo, tiene como efecto una

produccion de gasolina con decrementos recurrentes.

La produccién de gasolina la gestion 2014 y 2015, guarda un punto de
equilibrio con la demanda del mismo producto. Sin embargo, para posteriores
afios este equilibrio, de quiebra y nos tornamos en un déficit de entre la
produccion y la demanda, esto se da desde la gestiébn 2016 en adelante. Al
igual que el diésel, este problema puede ser resuelto efecto de nuevos
descubrimientos de reservas de petréleo, mismo que traerd incrementos de

7 Es una mezcla de hidrocarburos alifaticos obtenida del petréleo por destilacién fraccionada, que se
utiliza como combustible en motores de combustidn interna con encendido por chispa convencional
0 por compresion,
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produccion de gasolina. Sin embargo, mientras esto no se dé, la brecha se ir4

ampliando dia a dia.

Grafico 13 Balance de Oferta y Demanda de Gasolina

(En Barriles por Dia)
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Fuente: Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

El consumo de la gasolina ha estado fuertemente correlacionado al

crecimiento del parque automotor a nivel nacional, tanto en vehiculos

particulares, publicos y oficiales. Sin embargo, es importante aclarar que la

gasolina es la que tiene mayor importancia relativa para el transporte publico,

en el caso del diésel oil estd mas destinado al transporte pesado.

llustracion 3 Parque Automotor con uso de Gasolina y Diésel Oil

b N S e R Ty L6 8 UL i STV T S i 1. el N A N R e i
La cantidad de vehiculos que usan diésel y gasolina 2005-2012

® £l parque automotos que uliliza gasolna en ef pals se incrementd de 382744 3 798 818 en siete anos, al igual que 3

cantidad de los vehiculos que usan diésed que subed de 128575 3 189.200.

Gasolina

Tota! particular 3080 36535
Tota! plibéico M8 44228
Tota! oficial 5784 6300
Total gasolina WML 435853
Diésel

Total particular 84270 90541
Tota! plibico £5448 B
Total oficial 857 059
Total diésel 18575 13474

Fuente: Pagina Siete
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Durante la gestion 2005 al 2012 hubo un crecimiento de 476.789 vehiculos a
nivel nacional, los vehiculos con demanda de gasolina son las que crecieron
con mayor velocidad, es asi que de los 476.789 los de gasolina participan con
el 87% es decir 416.074 vehiculos, respecto a los vehiculos de diésel tiene
una participacion de 13%, en términos de vehiculos asciende a 60.715 su

crecimiento en referencia al periodo citado.

Es asi que podemos concluir que de la demanda de diésel por parte de los
motorizados fue marginal en comparacion con los vehiculos que demandan

gasolina.

Gréafico 14 Cantidad de vehiculos que utilizan Gasolina

Cantidad de vehiculos que usan diesel y

gasolina
., 1.200.000
2 1.000.000 —
(%]
£ 800.000 - -
» 600000 -
-]
< 400.000 -
3
= 200.000 | -
c
S 0
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Diesel |128.575 134.714 142.735|156.647 136.069 167.249 181.146 189.290
Gasolina | 382.744 | 435.853 | 515.243 | 625.821| 665.670 | 692.736 | 752.450 | 798.818
Total |511.319 570.567 | 657.978  782.468 801.739 | 859.985 933.596 988.108

Fuente: Elaboracion propia en base a datos extraidos de Anuario Ministerio de Hidrocarburos y Energia 2012

El crecimiento de la demanda de hidrocarburos liquidos, obliga a que
realicemos importaciones debido a que la produccion interna no puede cubrir
la demanda interna. Por lo que la planta de mayor uso para la importacion es
la de Arica, por donde se importa gasolina y diesel oil proveniente de
Venezuela a través de la Empresa Petrolera PDVSA esta planta es propiedad
de YPFB Transporte S.A.
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En el puerto de llo también se cuenta con una planta de almacenaje de diesel

oil, pero de menor tamafio, administrada por el Consorcio Terminal del Peru.

llustracion 4 Facilidades de Almacenamiento en Perl
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Fuente: Gas Energy Latin American

Estas dos ultimas plantas son de menor tamafio y se usan esporadicamente.

El transporte de gasolina y diesel oil es por camién cisternas a Bolivia. El
camion cisterna para combustible es una maquina especial de ingenieria que
se utiliza para el almacenamiento y la trasportacion de productos peligrosos,
pueden tener diferentes capacidades. Un camion cisterna para combustible de
gasolina y diesel es siempre equipado con un sistema desmontable, de
manera que cuando la tarea de transporte del producto especial es terminada,

el uso y la versatilidad de un camion de remolque estandar se mantiene.
Los camiones cisterna de combustible tienen bombas de engranajes

especiales, y el llenado y succion automatico de combustible, facilitan las

tareas de llenado y transporte de combustible.
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Gréfico 15 Demanda de Gasolina y su relacién con el parque automotor
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Fuente: Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

A su vez, el consumo de diésel y gasolina ha estado influenciado por el

crecimiento dinamico de la economia boliviana.

Bolivia, en la década del 2000 tuvo interesantes tasas de crecimiento, por la
dindmica de todos los sectores/actividades de la economia, es asi que se
encuentra una correlacion entre la demanda de Diesel oil y gasolina y el

Producto Interno Bruto de Bolivia (PIB)*2.

Diésel:
A través del gréafico, podemos ver una correlacion entre el crecimiento del PIB
y la demanda de Diesel oil desde la gestion 2005, ambos con tendencia

creciente.

18 valor final de todos los bienes y/o servicios producidos en una economia o pais, en un determinado
tiempo.
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Grafico 16 Demanda de Diesel oil y el PIB
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Fuente: Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

Gasolina:

Gréfico 17 Demanda de Gasolinay el PIB
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Fuente: Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

Considerando la correlacion entre la demanda de diesel oil y gasolina 'y el PIB

de Bolivia, se infiere que este seguira creciendo de forma exponencial.
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Grafico 18 Proyeccion del PIB

PROYECCION PIB
(Bs. A PRECIOS CONSTANTES 1990)

Fuente: Plan estratégico corporativo 2012 - 2015 YPFB

Es asi que es de vital importancia ver los mecanismos de sustituir el consumo

de gasolina y diésel por gas natural.
El gas natural en el contexto boliviano

Bolivia tiene 11,40 TPC en reservas probadas de gas convencional al 2012,
incluyendo las de Incahauasi. Se estima que tiene 48 TPC de recursos de
shale gas técnicamente recuperable en la zona tradicional del sur del pais.

La ubicacion de las principales reservas se muestra en la figura siguiente.

llustracion 5 Areas de Exploracion y Explotacion

Mapa de las Principales Cuencas de Gas Natural en Bolivia

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia
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Bolivia es un pais productos y exportador de gas natural. Ha aprovechado la
capacidad de reserva en sus yacimientos (que en su mayoria son de gas con
liquido asociado) y la demanda de sus paises vecinos (Brasil y Argentina). Hoy
en dia es el mayor exportador de gas de Sudamérica. Bolivia cuenta con
diferentes areas de reservas, las tradicionales que son en Tarija, Chuquisaca,
Santa Cruz y Cochabamba (ver la gréfica y el recuadro con rojo) y las no

tradicionales (ver el gréfico las areas pintadas y sin remarcar).

Es asi, que Bolivia tiene capacidad de produccion suficiente para distribuir al
mercado interno, como para poder comercializar con sus paises vecinos
(mercado externo), en el siguiente grafico podremos ver el balance oferta

demanda de Gas Natural en Bolivia.

Gréfico 19 Balance de Oferta y Demanda de Gas Natural

Balance de Oferta y Demanda de Gas Natural en Bolivia

2007 2008 2009 2010 201 2012

Consumo Nacional Il Exportacion Il Demanda Total Oferta

Fuente: YPFB — Gas Energy

Los campos (megacampos) de los cuales depende Bolivia en la actualidad son
San Alberto, San Antonio, Margarita y Huacaya, ubicados en el sur del pais, la
mayor produccion de gas natural proviene de estos campos. Existen otros
campos de produccion de hidrocarburos de menor reserva, que también tienen

produccion.
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3.3. EL GAS NATURAL VEHICULAR EN BOLIVIA

Dentro del consumo del mercado interno, la comercializacion de gas natural
tiene diferentes destinos, tenemos al mercado doméstico, al mercado

industrial, al mercado comercial, al mercado vehicular.

En la Politica de Cambio de la Matriz Energética en el marco del Plan Nacional
de Desarrollo (PND), establece la sustitucion gradual del uso de combustibles
liquidos como gasolina, diesel y GLP por gas natural, que es mas eficiente,
limpio y tiene un menor costo de operacion. Esta politica incentiva la

comercializacion y consumo de gas natural vehicular.

El gas natural vehicular, conocido por sus siglas en espafiol GNV, es gas
metano, a diferencia del gas natural usado en las cocinas de las casas, que
una mezcla de propano y butano. Estos ultimos tienen una mayor densidad de
humedad que el metano no posee, o que permite una gran diferencia de
almacenaje en metros cubicos al comprimir el gas, con lo que se obtiene

mucha mas autonomia en los automoéviles con motor de GNV.

Una vez procesado el gas natural, es transportado a través de un gasoducto
gue es un tubo subterrdneo, que lo traslada hasta las estaciones de servicio
de los vehiculos. Este combustible alternativo se almacena a altas presiones
en cilindros de acero acondicionados para este fin, en los lugares de consumo
como GNV.

El GNV cuenta con ventajas no sb6lo medioambientales, sino técnicas y

economicas. Estas son las mas importantes:

o EIl gas natural vehicular, al no llevar refinado como en el caso del
petréleo, tiene un costo de produccion mucho mas barato repercutiendo

en su precio en el mercado, igualmente bastante mas econémico.
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El uso del GNV como combustible también supone una ventaja en el
ahorro del mantenimiento de su coche ya que el sistema de escape,
carburador, bujias, ademas del lubricante, prolongan bastante su vida
atil.

El gas natural vehicular es un combustible alternativo ecoldgico porque
sus emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOX) se reducen en mas de un
85% y el monoxido de carbono (CO) en un 25% menos. No desecha
diéxido de azufre (SO2)

Lanza al aire plomo sin trazas de metales pesados ni particulas sélidas
y no aumenta. Las emisiones de didxido de carbono (CO2) son un 40 a
50% menos que el carbén y 25 a 30% menos que el petréleo.

También cuenta con la ventaja de que permite el reciclado de los
antiguos vehiculos de gasolina en coches de GNV. La modificacion de
los motores es simple, no hay que hacer muchos cambios y aunque la
inversion puede resultar un poco costosa, se amortiza pronto con el

ahorro econdmico en carburante.

Las principales desventajas que podemos encontrar son las siguientes:

Los coches con gas natural vehicular sufren una pérdida de potencia de
alrededor del 10%.

El contenedor del gas en el coche supone un mayor peso y ocupar un
espacio en donde colocarlo. Esto para los vehiculos pequefios es un
problema si quieres poner en un momento dado alguna carga adicional.
Como combustible alternativo ecolégico no es de los menos
contaminantes.

Su obtencidon también supone perforar la tierra y usar las mismas

técnicas que para extraer el petréleo.
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La mayoria de los vehiculos sufren modificaciones al ser incorporado el tanque
de gas (cilindro), usualmente se lleva en la maletera/cajuela, se tiene medidas

de seguridad para no poner en riesgo a los usuario.

llustracion 6 Conversiéon Vehicular a GNV

3.3.1. CONVERSIONES HISTORICAS

Las conversiones vehiculares realizadas entre los afios 2000-2005 fueron de
37.962 y las conversiones realizadas entre el 2006 — 2013 fueron de 250.557,
haciendo un total de 288.519, en el grafico siguiente se observa una tendencia
creciente del uso de este combustible, en el mercado vehicular. Desde la

gestion 2009 al 2013 se observa una tendencia a la baja de las conversiones
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vehiculares privadas (YPFB ya no realiza conversiones), sin embargo estos
afos, la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular, incrementa

su participacion entre el 2010 al 2013, con una tendencia creciente.

Grafico 20 Conversién Vehicular a nivel nacional
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular —

Ministerio de Hidrocarburos y Energia

El comportamiento del crecimiento porcentual de las conversiones vehiculares
por afio fue ciclico, es asi que la gestién 2008 respecto a la gestién 2007 hubo
un crecimiento del 31%, la gestion 2009 el numero de conversiones
vehiculares tuvo un descenso de 29.977 a 19.666 vehiculos, en términos
porcentuales podemos decir que hubo un descenso de 34%. Desde la gestidon
2010, entra en funcionamiento la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas
Natural Vehicular del Ministerio de Hidrocarburos y Energia. A fines de la
gestion 2010 esta entidad empez6 a funcionar, por lo cual se explica la baja
participacion del mismo. La gestion 2011 la tasa de crecimiento respecto a la
gestion 2010, asciende a 63%. En términos absolutos la gestion 2012 y 2013
fueron los afos en que mas conversiones se realizaron, sin embargo las tasas

de crecimiento fueron de 40% y 6% respectivamente.
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Grafico 21 Crecimiento en la Conversion Vehicular a nivel nacional
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular —

Ministerio de Hidrocarburos y Energia

Respecto al total de vehiculos convertidos identificamos que desde la gestion
2000 al 2013 se tiene un total de 288.519 motorizados, de los cuales el 72%
fueron convertidos por YPFB y empresas privadas, y el restante 28% a través

de la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular.
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Gréfico 22 Participacién de conversiones vehiculares a nivel nacional por entidad
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a datos de la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular —

Ministerio de Hidrocarburos y Energia

Las conversiones vehiculares privadas tienen una mayor participacion en el
total del parque automotor convertido efecto de que estas operaron un nimero
mayor de afios, es decir 13 afios. La Entidad Ejecutora de Conversion tan solo
opera 3 afios.

Para poder realizar las conversiones vehiculares de manera segura y eficiente,
la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) debe otorgar Licencias de

Operacidn a los talleres que podran realizar las conversiones.

Durante la gestion 2013, los talleres de Conversion a nivel nacional alcanzaron
un numero total de 201, distribuidos en las regiones de La Paz, Santa Cruz,
Cochabamba, Oruro, Chuquisaca, Potosi y Tarija, siendo La Paz, Santa Cruz
y Cochabamba las ciudades con mayor nimero de Talleres de Conversion
vehicular a GNV con: 72, 47 y 45 talleres, representando un 36%, 23% Yy 22%
sobre el total, mientras que: Oruro, Chuquisaca, Potosi y Tarija son las
ciudades con menor numero de Talleres de Conversion a GNV contando con:
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8, 7, 5y 17 respectivamente, teniendo una representacion del 4%, 3%, 2%y

8% respectivamente sobre el total a nivel nacional.

La cantidad de talleres de conversion vehicular de gasolina a GNV acreditados

por la ANH, se puede apreciar a continuacion:

Tabla 3 Talleres de conversion y mantenimiento de vehiculos a GNV

Departamento Numero de talleres
La Paz 72
Santa Cruz 47
Cochabamba 45
Oruro 8
Chuquisaca 7
Potosi 5
Tarija 17
TOTAL 201

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular — Agencia

Nacional de Hidrocarburos

La mayor parte de los talleres estdn concentrados en La Paz, Santa Cruz y
Cochabamba, departamentos que tienen la mayor participacion del parque

automotor.

Pero para poder tener un buen funcionamiento de los cilindros de GNV, es
necesario realizar un mantenimiento y recalificacion de cilindros. Es asi, que

se tiene diferentes talleres de recalificacion:

Para la gestion 2013, los talleres de Recalificacion y/o Reposicion de Cilindros
a nivel nacional alcanzan un numero total de 10 distribuidos en las regiones
de La Paz, Santa Cruz, Cochabamba, Chuquisaca y Tarija, siendo

Cochabamba la ciudad con mayor numero de Talleres de Recalificacion y/o
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Reposicién de Cilindros con: 4 talleres representando un 40% sobre el total,
mientras que: La Paz, Santa Cruz, Chuquisaca y Tarija son las ciudades con
menor numero de talleres, contando con: 2, 1, 1y 2 respectivamente, teniendo
una representacion del 20%, 10%, 10% y 20% respectivamente sobre el total

a nivel nacional.

La cantidad de talleres de Recalificacion y/o Reposicion de Cilindros

acreditados por la ANH, se puede apreciar a continuacion:

Tabla 4 Talleres de Recalificacion y/o reposicion de cilindros

Departamento Numero de talleres

La Paz

Santa Cruz

Cochabamba

Chuquisaca

Potosi

2
1
4
Oruro 0
1
0
2

Tarija

TOTAL 10

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Entidad Ejecutora de Conversion a Gas Natural Vehicular — Agencia

Nacional de Hidrocarburos

3.3.2. CONSUMO DE GNV MERCADO INTERNO

El objetivo de estos programas es contribuir al cambio de la matriz energética
mediante el reemplazo de combustibles liquidos por el GNV como combustible
primario del parque automotor publico. El programa se ejecuta en las ciudades

de: La Paz, Cochabamba, Oruro, Sucre, Santa Cruz y Potosi.

Efecto de las conversiones a gas natural vehicular, el consumo promedio de

gas natural en el sector GNV muestra tendencia creciente gestion a gestion,

62



llegando a consumir el afio 2000 un aproximado 2.543 mil pies cubicos, el afio
2012 se alcanz6 a consumir un aproximado de 55.107 mil pies cubicos. El
crecimiento de este sector, alrededor de 32% anual, se debe a la politica del
cambio de la matriz energética vehicular de combustibles liquidos a GNV,

impulsada por el Gobierno del Estado Plurinacional.

Tabla 5 Evolucion del Consumo de Gas Natural en el Sector GNV — por Departamento
(En Mpcd)

RIACION
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GNV

| ORURO | 3 16 38 54 43 69 93 166 252 457 788 865 8927 T%
POTUSI 0 ] ] 0 0 0 ] ] 0 0 0 ] 0

23 a7 53 100 159 185 243 380 564 739 930 1169 1450 PEIED
TARIJA 0 ] ] 0 0 a4 201 330 472 895 1744 2180 2820 PEPEED

ot | 2543 4012] 5570] 7.305] 0.764] 15.796] 18,335 26628 51510 38257 43.880] 50406 55101

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia

Los departamentos que tiene mayor participacion en el consumo de este

combustible son: Santa Cruz, Cochabamba y La Paz.

3.3.3. FINANCIAMIENTO DE LAS CONVERSIONES VEHICULARES

El programa de conversion vehicular por ser parte de una politica de gobierno,
se cuenta con financiamiento estatal, mismo que va a ser dirigido a comprar
los equipos tanto en el mercado interno como en el externo (importacién) y

pagar a los talleres autorizados para realizar conversiones vehiculares.

Durante el periodo de vida de la Entidad Ejecutora a Gas Natural Vehicular —
Ministerio de Hidrocarburos y Energia, las ejecuciones financieras para
convertir vehiculos ascendieron a US$53,06 millones. Es asi, que entre el
periodo 2012 y 2014, se tuvo una ejecucion financiera promedio de US$17,6
millones. La gestion 2011, las inversiones fueron minimas toda vez que fue

una gestion tan solo de organizacion.
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Grafico 23 Ejecucion de Inversiones en la Conversion Vehicular
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CAPITULO IV: DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS

4.1. IMPACTO DEL PROYECTO GAS NATURAL VEHICULAR

El proyecto de Gas Natural Vehicular, tiene como objetivo sustituir el consumo
de hidrocarburos liquidos por gas natural, siendo que Bolivia se considera
productor de Gas Natural por excelencia. En este sentido, el presente trabajo
tiene como objetivo: “Determinar el impacto econdmico en las familias
bolivianas, que conlleva la sustitucion de gasolina y diésel por gas natural

vehicular”.

La hipoétesis del documento es: “La familia boliviana se ve favorecida por la
conversion vehicular a gas natural, mitigando el efecto negativo que conlleva

el consumo de hidrocarburos liquidos con un mayor precio”.

Pretendemos cuantificar el impacto econémico a nivel nacional de la
conversion vehicular, misma que viene por efecto de la sustitucion de los
hidrocarburos liquidos por gas natural. Consideramos que esta sustitucion de
producto generara un efecto positivo en los ingresos de las familias, toda vez
qgue el gas natural tiene precios mas bajos que la gasolina y diésel, y esto se

supone como una disminucion del gasto en combustibles.

Para la cuantificacion del impacto econémico a nivel nacional, inicialmente se
recurri6 a realizar una encuesta a los propietarios de movilidades para
identificar sus gastos en combustibles y sus ingresos diarios, ademas de las
horas trabajadas, tipos de vehiculos sean estos pequefios, medianos o
grandes, de esta manera podremos identificar el impacto en las familias
boliviana efecto de cambio de combustible utilizado para las movilidades del

transporte publico urbano y de otras variables.

66



4.2. INCREMENTO DEL INGRESO EN LAS FAMILIAS QUE
REALIZAN ACTIVIDADES EN EL SECTOR TRANSPORTE
PUBLICO URBANO (AHORRO POR EL CAMBIO DE
COMBUSTIBLE)

El calculo del impacto de la conversion de vehiculos a GNV en las familias
bolivianas, tan sélo consideraran a las familias que poseen movilidades que
son utilizadas en el transporte publico, mismo que concierne a movilidades
pequefias (taxis), medianas (minibuses) y grandes (microbuses), se excluye
del analisis a los propietarios de movilidades privadas independientemente del
tamafo, por otra parte se excluye a las movilidades del transporte rural o

interdepartamental.

Para determinar el impacto economico en las familiar bolivianas, primeramente
se realiz6 una encuesta a propietarios de vehiculos. La encuesta tenia el
objeto de recabar informacion respecto a los ingresos que tiene los
propietarios de vehiculos tanto con GNV como con combustibles liquidos
(gasolina y diésel), sin embargo la determinacion de los ingresos no solo esta
determinado por el uso de GNV, sino también por otras variables que podrian
impactar en la generacion o incremento de los ingresos de los propietarios de

vehiculos.

También se consideré el tamafio de las movilidades de transporte, toda vez
que existe diferentes magnitudes de los ingresos de acuerdo a la clasificacion
de tamafio de la movilidad, vehiculos grandes tiene ingresos mas cuantiosos
qgue los vehiculos medianos y pequefios, en segundo lugar respecto a la

magnitud de los ingresos tenemos a los vehiculos medianos.

Es asi que con estas caracteristicas de los vehiculos, ademas de la

experiencia de los conductores y la conversion vehicular a GNV, pretendemos
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cuantificar el impacto que generé esta Ultima variable en el ingreso del

transporte publico.

En este sentido, se planteo el siguiente modelo que explicara el impacto de las
diferentes variables sobre el ingreso diario de las personas del transporte
publico urbano:

Yi=B0o + B1 X1 + B2 X2 + B3 X3 + Xia+ Uj

Ingreso = Vehiculos GNV + Experiencia + Tiempo de Trabajo + Vehiculos

pequefios + Vehiculos medianos + Vehiculos grandes
Ingreso: Ingreso de los propietarios de vehiculos por dia (bolivianos por dia).
Vehiculos GNV: Variable dummy que representa a las personas con
conversion vehicular a GNV. (El propietario cuenta con un Vehiculo convertido

a GNV).

Experiencia: La experiencia que tiene los conductores de movilidades dentro

del sector transporte publico urbano. (Afios de experiencia en la actividad).

Tiempo de Trabajo: Horas trabajadas en los respectivos vehiculos tanto

convertidos como no convertidos. (NUmero de horas diarias de trabajo).

Vehiculos Pequefios: variable dummy que representa a las movilidades

pequefias. (El propietario tiene un vehiculo pequefio)

Vehiculos Medianos: variable dummy que representa a las movilidades

medianas. (El propietario tiene un vehiculo mediano)
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Vehiculos Grandes: Constante que en este caso representara a las
movilidades grandes. (El propietario tiene un vehiculo grande)

Es asi que con los datos tabulados se procede a determinar los coeficientes
de la ecuacion descrita anteriormente, este proceso se realizara con el

programa econométrico Eviews.

4.3. MODELO ECONOMETRICO

Tabla 6 Modelo econométrico para el calculo del impacto del GNV

Dependent Variable: Ingreso
Method: Least Squares
Date: 11/20/14 Time: 16:59
Sample: 1 386

Included observations: 386

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
Vehiculos GNV 37.54588 3.818011 9.833884 0.0000
Experiencia 3.348314  0.879577 3.806730 0.0002

Tiempo de Trabajo 5.246032  1.229535 4.266679  0.0000
Vehiculos pequefios  -99.74570  5.141848 -19.39880  0.0000
Vehiculos medianos  -29.43418  5.094216 -5.777960  0.0000
Vehiculos grandes* 152.5362  11.63514  13.10995  0.0000

R-squared 0.712152 Mean dependent var 181.3617
Adjusted R-squared 0.708365 S.D. dependent var 64.99744
S.E. of regression 35.10075  Akaike info criterion 9.969744
Sum squared resid 468183.8 Schwarz criterion 10.03123
Log likelihood -1918.161  F-statistic 188.0283
Durbin-Watson stat 1.878192  Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracién Propia a través del programa econométrico Eviews.

* Vehiculos grandes es representada a través de la constante.

Después de determinado el modelo econométrico se procede a interpretar los

resultados de los coeficientes.
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4.4. PRUEBAS AL MODELO ECONOMETRICO

Pruebas de autocorrelacion:

La prueba Durbin Watson indica los indicios de autocorrelacion o no, la

cercania del

autocorrelacion.

indicador

al numero dos

indica una

Tabla 7 Prueba autocorrelacion

inexistencia de

Modelo econométrico para el célculo del impacto del GNV

Dependent Variable:

Ingreso

Method: Least Squares
Date: 11/20/14 Time: 16:59

Sample: 1 386

Included observations: 386

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
Vehiculos GNV 37.54588  3.818011  9.833884  0.0000
Experiencia 3.348314  0.879577 3.806730 0.0002
Tiempo de Trabajo 5.246032  1.229535 4.266679  0.0000
Vehiculos pequefios  -99.74570  5.141848 -19.39880  0.0000
Vehiculos medianos -29.43418 5.094216 -5.777960 0.0000
Vehiculos grandes 152.5362 11.63514 13.10995 0.0000
R-squared 0.712152 Mean dependent var 181.3617
Adjusted R-squared 0.708365 S.D. dependent var 64.99744
S.E. of regression 35.10075 Akaike info criterion 9.969744
Sum squared resid 468183.8 Schwarz criterion 10.03123
Log likelihood -1918.161  F-statistic 188.0283
Durbin-Watson stat 1.878192  Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracién Propia a través del programa econométrico Eviews.

* Vehiculos grandes es representada a través de la constante.
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Pruebas de heterocedasticidad:

La heteroscedasticidad significa que la varianza de las perturbaciones no es

constante a lo largo de las observaciones, violando un supuesto basico del

modelo.

. 2
H,:o;

H,:no

2
=0

se verifica H,

E(s%) # 0!

No existe heterocedasticidad

Se formula las pruebas de hipotesis:

Ho: Homocedasticidad

H1: heteroscedasticidad

El modelo econométrico fue corregido para evitar la heterocedasticidad.

Tabla 8 Prueba heterocedasticidad

Modelo econométrico para el célculo del impacto del GNV

Dependent Variable: Ingreso

Method: Least Squares

Date: 11/20/14 Time: 16:59

Sample: 1 386

Included observations: 386

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
Vehiculos GNV 37.54588  3.818011  9.833884  0.0000
Experiencia 3.348314  0.879577 3.806730 0.0002
Tiempo de Trabajo 5.246032  1.229535 4.266679  0.0000
Vehiculos pequefios -99.74570 5.141848 -19.39880 0.0000
Vehiculos medianos -29.43418 5.094216 -5.777960 0.0000
Vehiculos grandes 152.5362 11.63514 13.10995 0.0000
R-squared 0.712152 Mean dependent var 181.3617
Adjusted R-squared 0.708365 S.D. dependent var 64.99744
S.E. of regression 35.10075 Akaike info criterion 9.969744
Sum squared resid 468183.8 Schwarz criterion 10.03123
Log likelihood -1918.161  F-statistic 188.0283
Durbin-Watson stat 1.878192  Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracién Propia a través del programa econométrico Eviews.
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Pruebas de multicolinealidad:
La multicolinealidad en el Modelo se presenta cuando las variables
independientes presentan alto nivel de correlacion. Por lo que en términos

empiricos hay que definir los limites de tolerancia de colinealidad.

Matriz de correlacién

Tabla 9 Matriz de correlacién

Vehiculos | Experiencia | Tiempo de | Vehiculos Vehiculos
GNV Trabajo pequefos medianos

Vehiculos 1,00000 0,25970 0,34103 -0,03725 -0,00929
GNV
Experiencia 0,25970 1,00000 0,18041 0,11693 -0,17658
Tiempo de 0,34103 0,18041 1,00000 -0,45561 0,33036
Trabajo
Vehiculos -0,03725 0,11693 -0,45561 1,00000 -0,60903
pequefios
Vehiculos -0,00929 -0,17658 0,33036 -0,60903 1,00000
medianos

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez obtenida la matriz de correlacién, se halla su determinante:

Ho: Si es igual a cero existe multicolinealidad

H1: Si es diferente de cero no existe multicolinealidad

El determinante de la matriz es igual a 0.94, entonces no existe indicios de
multicolinealidad.

Prueba de normalidad en los errores

Test de Jarque — Bera

Aplicando la prueba al error del modelo se tiene la hipotesis de decision:
HO : €t se aproxima a una distribucion Normal.

H1 : et no se aproxima a una distribucion Normal.

Regla de Decision:

Si el JB es menor 5.99 no se rechaza la hip6tesis nula
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Grafico 24 Prueba de normalidad en los errores

Series: Residuals

Sample 1 386
Ob=ervations 386

Mean 3.00E-14
Median 1619194
Maximum 100.9538
Minimum -06. 72693
Std. Dev. 34 87208
Skewness -0.231602
Kurtosiz 2.615429
Jargue-Bera 5.8259438
Probability 0.0542159

-8l -4 0 40 &l

Fuente: Elaboracién Propia a través del programa economeétrico Eviews.

La Asimetria tiende a cero (Skewness = -0.231602).

La Kurtosis tiende a tres lo que nos da indicios de normalidad de los errores
(Kurtosis = 2.615429).

Jarque-Bera es menor que 5.99 entonces se acepta (no se rechaza) la
hipoétesis nula. Existe una probabilidad de 94.58% (mayor a 5%) de no

rechazar la Ho.

4.5. INTERPRETACION DEL MODELO ECONOMETRICO

Realizando la interpretacién de los coeficientes del modelo econométrico
tenemos que efectivamente los ingresos de las personas propietarias de los
vehiculos depende del tipo de combustible a utilizar (gasolina, diésel o gas
natural vehicular), también depende de la experiencia de los transportistas, por
otra parte tenemos a las horas trabajadas, y por ultimo al tamafio del vehiculo

utilizado como herramienta de trabajo.

Primeramente analizamos los signos, y verificamos que los mismos esta de
acuerdo a lo que esperabamos, es decir la experiencia, las horas trabajadas,

el tipo de combustible tienen efecto positivos sobre el ingreso (signos
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positivos). Respecto al tamafio de las movilidades, mencionamos que mientras

mMA&s grande sea se incurre en ingresos superiores.

Después de describir la correspondencia de las variables basados en los

signos, analizaremos las magnitudes de los coeficientes.

Vehiculos GNV: representa a las personas que tiene su vehiculo convertido,
es decir funciona con GNV. Y decimos que estas personas tienen un ingreso
superior en 38 bolivianos por dia en relacion a las personas que utilizan

combustibles liquidos (gasolina o diésel oil).

Experiencia: la experiencia laboral del transportista, como en cualquier trabajo
realizado los ingresos dependen de la experiencia laboral que uno tiene. Y en
el sector transporte no es diferente, los conductores mas expertos tienen
ingresos superiores que los inexpertos, sin embargo el coeficiente de esta
variables no es muy importante, es asi que por afio de experiencia superior el
transportista obtiene un incremento en su ingreso diario de aproximadamente
3,3 bolivianos, esto puede ser explicado debido a que el trabajo del transporte
publico urbano es homogéneo. Y muchas personas podrian realizarlo sin

mucha experiencia.

Tiempo de Trabajo: Horas trabajadas, es una variable de mayor importancia,
es asi que por hora incremental se tendria una ganancia de 5 bolivianos
adicionales, el sector transporte usualmente dedica a su trabajo entre 10 a 12

horas de trabajo continuo.

Vehiculos Pequefios: los vehiculos pequefios, tiene un ingreso aproximado de

53 bolivianos por dia (153-100), considerando las demas variables constantes.

Vehiculos Medianos: los vehiculos medianos, tiene un ingreso aproximado de

124 bolivianos por dia (153-29), considerando las demas variables constantes.
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Vehiculos Grandes: los vehiculos grandes, tiene un ingreso aproximado de
153 bolivianos por dia, considerando las demas variables constantes.

4.6. ANALISIS DEL IMPACTO DE LA CONVERSION VEHICULAR

Ahora analizamos la variable que interesa a la investigacion, el impacto de la
conversion vehicular, mismo que asciende a 38 bolivianos aproximadamente.
Por tanto, concluimos que toda movilidad que cuente con gas natural vehicular
tendra una disminucion del gasto de aproximadamente 38 bolivianos por dia,
sin reducir las horas trabajadas, ni reduciendo el rendimiento de los vehiculos.
Es asi que, los propietarios de los vehiculos convertidos tendran un ingreso de
38 bolivianos adicionales por dia trabajado, efecto del ahorro en el combustible

de sus movilidades.

Tabla 10 Cuantificacién de ingresos por tipo de vehiculo e impacto de la conversién vehicular a
GNV
(En bolivianos por dia)

Tipo de Ingresos aprox. Impacto de la Ingreso aprox. Incremento
Vehiculo Inicial sin conversion final con la porcentual del
conversion GNV conversion nivel de los
ingresos
Grande 153 38 191 25%
Mediano 124 38 162 31%
Pequefio 53 38 91 2%

Fuente: Elaboracién Propia

En los vehiculos grandes, se tendra un incremento en los ingresos equivalente
a 25%, es decir de 153 a 19 bolivianos diarios. En el caso de los vehiculos
medianos, el incremento en el ingreso sera de 31%, mayor al de los vehiculos
grandes. Y por ultimo tenemos al incremento de los ingresos de los vehiculos
pequefios que asciende a 72%, incremento porcentual superior a los demas

tipos de vehiculos, llegando incluso a ser tres veces el incremento de los
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vehiculos grandes, y siendo el doble del incremento del ingreso de los

vehiculos medianos en términos porcentuales.

Grafico 25 Cuantificacion de ingresos por tipo de vehiculo e impacto de la conversién vehicular
a GNV

(En bolivianos por dia)

Cuantificacion de ingresos por tipo de vehiculo

250

191
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10N
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100

50

Vehiculos grandes Vehiculos medianos Vehiculos pequefios

M Impacto de la conversién GNV
 [ngresos aprox. con combustibles liquidos

W Ingresos aprox. con combustible gas natural (GNV)

Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene que entre los ingresos de los vehiculos pequefios y medianos sin
conversion vehicular se tiene un incremento de 134% (es decir de 53 a 124
bolivianos). En cambio, la diferencia entre los vehiculos pequefios y los
grandes, se tiene un incremento de 189% (es decir de 53 a 153 bolivianos).
Por otra parte, existe una diferencia de ingresos entre los vehiculos medianos

y los grandes, ascendiendo a 23% (es decir de 124 a 153 bolivianos).

Por otra parte, tenemos que entre los ingresos de los vehiculos pequefios y
medianos sin conversion vehicular se tiene un incremento de 78% (es decir de
91 a 162 holivianos). En cambio, la diferencia entre los vehiculos pequefios y

los grandes, se tiene un incremento de 110% (es decir de 91 a 191 bolivianos).
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Por otra parte, existe una diferencia de ingresos entre los vehiculos medianos

y los grandes, ascendiendo a 18% (es decir de 162 a 191 bolivianos).

4.7. IMPACTO DE LA CONVERSION VEHICULAR POR DIA, MES
Y ANO

Por tanto, se determind que el impacto para cada propietario de vehiculos
convertido a GNV, es de aproximadamente 38 bolivianos por dia. Por lo cual,
realizando el ejercicio para determinar el impacto mensual y anual, se
considera que cada vehiculo trabaja 20 dias al mes, se toma en cuenta que no

se trabaja un dia la semana por descanso y otro dia por la restriccion vehicular.

Tabla 11 Cuantificacién de ingresos por tipo de vehiculo e impacto de la conversién vehicular a

GNV
(En bolivianos)
IMPACTO PARA UN VEHICULO DIA MES ANO
Impacto de la conversion GNV (En
Bs.) 38 760 9.120
Impacto de la conversion GNV (En
USS$.) 5 109 1.310

Fuente: Elaboracién Propia

Por tanto, un transportista tendra un ingreso adicional de 38 bolivianos por dia,
760 bolivianos por mes y 9.120 bolivianos por afio. Mismo que podra destinar
a otras actividades o podra ahorrar para renovar su vehiculo, o invertir en otras

actividades econdmicas para diversificar el riesgo.
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Grafico 26 Cuantificacion de ingresos por tipo de vehiculo e impacto de la conversion vehicular
a GNV

(En bolivianos)
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Fuente: Elaboracién Propia

Por lo que concluimos que la conversion vehicular tiene un impacto importante
en la economia del sector de transporte publico urbano, las familias consideran

un incremento en sus ingresos.

Efecto del incremento de los ingresos familiares, las familias tendras mayor
oportunidad de consumir mas y mejores bienes, como también tendran la
oportunidad de ahorrar, y con el transcurso del tiempo este ahorro podria
transformarse en inversion, por lo que esta inversién podra generar mayores

ingresos, entrando a un circulo virtuoso.
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CONCLUSIONES Y
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El sector transporte en Bolivia es uno de los sectores de mayor dinamismo y
magnitud, debido a que acogen una gran parte de la poblacion. Todos estos
motorizados consumen combustibles para su funcionamiento, ya sea
utilizando combustibles liquidos o gas natural vehicular (GNV). La mayoria de
los vehiculos utilizan combustibles liquidos sea gasolina o diesel oil,
combustibles mas caros que el GNV, pero también mas contaminantes, y
menos seguros. Es asi que se promociona la conversion vehicular por

diferentes motivos.

Bolivia productora por excelencia de gas natural, cuenta con vastas reservas
de gas para poder comercializar tanto en el mercado interno como el externo.
En el sector interno uno de los demandantes de mayor importancia y
crecimiento es el sector transporte, efecto de la conversién acelerada de
vehiculos de gasolina y/o diesel a gas natural.

La conversion vehicular favorece al sector del transporte publico, debido a que
se tiene un incremento en el ingreso diario de los transportistas, esto se debe
a que los transportistas gastan menos en combustibles.

Este incremento del ingreso genera mayores oportunidades a las familias que

se dedican a esta actividad econémica.

El impacto del uso del gas natural se plasma en el incremento del ingreso,
mismo que asciende a 38 bolivianos diarios. Es asi, que transportistas de
vehiculos pequefios que antes ganaban 53 bolivianos diarios usando gasolina,
ahora alcanzaran a 91 bolivianos de ingreso diario utilizando GNV. En el caso

de los vehiculos medianos, se presenta un incremento en los ingresos diarios
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de 124 a 162 bolivianos. Respecto a los vehiculos grandes, los transportistas

tienen un incremento en sus ingresos diarios de 153 a 191 bolivianos.

Este incremento de los ingresos de 38 bolivianos diarios efecto del uso del

GNV, lograra que al afio se alcance un ingreso adicional de 9.120 bolivianos.

El incremento de los ingresos familiares, posibilitara una mayor oportunidad

de consumir mas y mejores, o destinarlo a la inversion.

5.2. RECOMENDACIONES

El documento identifico el impacto en el ingreso que trajo consigo la conversion
vehicular de gasolina y diesel a gas natural vehicular. Es asi, que se
recomienda que el sector del transporte opte por la conversion vehicular a
GNV.

El estudio se limité a estudiar el impacto en el ingreso de las familias que se
dedican a prestar un servicio publico a la poblacion en general. Sin embargo,
el estudio también motivara a otros tesistas a analizar el impacto de la
conversién vehicular en las familias bolivianas que cuentan con un vehiculo
propio, mismo que es destinado a su uso particular, es asi que se recomienda
que el estudio en el mediano plazo sea ampliado a este sector de la poblacion,

para poder tener un impacto mas generalizado.
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