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Evaluacion de Necesidades de Tecnologia para

enfrentar el Cambio Climatico en Bolivia
(Sectores: Energético, Industrial y de Cambio en el Uso de la Tierra y los Bosques)

CAPITULO I
1. INTRODUCCION

El Articulo 4.5 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) establece que las Partes que son paises desarrollados y otras
Partes desarrolladas incluidas en el Anexo II de la Convencién “deberan realizar todos
los pasos practicables para promocionar, facilitar y financiar, de manera apropiada, la
transferencia o el acceso a tecnologias ambientalmente sanas y conocimientos practicos a
otras Partes, particularmente a aquellas que son paises en desarrollo, a fin de que puedan
aplicar las disposiciones de la Convencion”.

En este sentido, alcanzar el objetivo ultimo de la Convencién como estd formulado en su
Articulo 2', requerira esfuerzos concretos de innovacion tecnologica, ademas de la rapida
y amplia transferencia y posterior aplicacion de tecnologias, incluyendo los
conocimientos practicos para la mitigacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y considerando que la transferencia de tecnologia para la adaptacion al
cambio climatico es también un elemento importante en los esfuerzos de reducir la
vulnerabilidad a tal cambio, lo cual reviste singular importancia para paises en desarrollo
especialmente vulnerables como Bolivia.

Esta innovacion tecnologica debe ocurrir lo suficientemente rapido y continuar durante
un periodo de tiempo tal que permita la estabilizacion de las concentraciones de gases de
efecto invernadero, logrando reducir la vulnerabilidad de los recursos y ecosistemas al
cambio climatico. Ademas, la tecnologia a adoptarse tanto para la mitigacion como para
la adaptacion al cambio climatico debe ser no solamente ambientalmente sana, sino que
debe apoyar al desarrollo sostenible de los paises en vias de desarrollo.

El desarrollo sostenible a escala global requerira cambios tecnologicos radicales,
considerando que el progreso econdmico es mas rapido en los paises en desarrollo y que
el mismo no serd sostenible si estos paises siguen las tendencias historicas de las
emisiones de gases de efecto invernadero de los paises evolucionados. Por esta razon se
considera que el desarrollo en conjunto con los conocimientos modernos, ofrece muchas
oportunidades para evitar las practicas pasadas no sostenibles y moverse mas
rapidamente hacia mejores tecnologias, técnicas e instituciones relacionadas.

" El objetivo ultimo de la Convencion y cualquier instrumento legal relacionado, que la Conferencia de las
Partes pueda adoptar es, “lograr la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en
la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogenas peligrosas en el sistema climatico. Ese
nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al
cambio climatico, asegurar que la produccion de alimentos no se vea amenazada y permitir que el
desarrollo econdémico prosiga de manera sostenible.”
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Vale decir, ademas, que los paises en desarrollo requieren asistencia que les permita
llevar a cabo capacidades humanas (conocimiento, técnicas y habilidades de manejo),
desarrollar y establecer instituciones apropiadas, ademas de adquirir y adaptar equipos
especificos. Estas actividades y otros procesos conforman la llamada transferencia de
tecnologia, la cual, particularmente cuando es de paises desarrollados a paises en
desarrollo, deberia ser practicada en un amplio frente que cubra estas necesidades e
idealmente dentro de un marco de ayuda para hallar nuevos patrones sostenibles para las
economias en su conjunto. Ademas, las tecnologias deben ser apropiadas en cualquiera de
los contextos de desarrollo sostenible particular que los paises y sociedades definan, y por
lo cual podrian diferir de acuerdo a las circunstancias nacionales, lo que hace muy
importante asegurar que la transferencia de tecnologia cumpla con las prioridades y
necesidades locales y nacionales, aumentando la probabilidad de que ésta sea exitosa y
que se desenvuelva en un ambiente propicio para permitir la promocion de tecnologias
ambientalmente sanas.

La transferencia de tecnologia debe definirse como el amplio conjunto de procesos que
cubren los flujos de conocimientos practicos, la experiencia y los equipos para mitigar y
adaptarse al cambio climatico entre los diferentes actores de la sociedad como los
gobiernos, el sector privado, las instituciones financieras, las organizaciones no
gubernamentales y las instituciones de educacion e investigacion. Estos amplios
procesos, comprenden la difusion y la cooperacion tecnoldgica entre paises, ademas de
los procesos de aprendizaje para entender, usar y replicar dicha tecnologia, incluyendo la
capacidad para elegir y adaptarla a las condiciones locales y para integrarla con las de
tipo locales.

Después del proceso de consultas sobre la transferencia de tecnologias llevada a cabo por
la CMNUCC se han adoptado algunas consideraciones al respecto, las mismas que se
presentan en forma resumida a continuacion®:

a) Enfoque general de la transferencia de tecnologia con arreglo a la
Convencion.

o El desarrollo y transferencia de tecnologias de adaptacion y mitigacion de
gases de efecto invernadero es una preocupacion de muchos paises.

o Es esencial la funcion de los gobiernos, aunque la transferencia
tecnologica suele agrupar muchos interesados, lo que permite definirlo
como un proceso complejo.

o La mayoria de los proyectos y programas bilaterales y multilaterales en los
paises en desarrollo, incluidas las actividades y la transferencia de
tecnologia, se emprenden principalmente para aliviar la pobreza, estipular
el desarrollo econdomico y social, reducir la contaminacién ambiental y
mejorar la salud publica. La integracion del cambio climatico en los
proyectos y programas en curso, €s una manera de garantizar la obtencion
de beneficios a largo plazo relacionados con el clima, permitiendo
conseguir al mismo tiempo beneficios econdmicos, sociales y ambientales

2 Documentos de la CMNUCC, FCCC/SBSTA/2000/Inf.6; FCCC/SBSTA/2000/Misc.9;
FCCC/SBSTA/2000//4; FCCC/SBSTA/2000/Misc.4
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de corto plazo. A su vez, la cooperacion tecnologica debera ser coherente
con las prioridades y el desarrollo sostenible, basarse en los conocimientos
y las experiencias locales teniendo en cuenta las sinergias entre las
preocupaciones ambientales locales y los objetivos del cambio climatico.

o Los gobiernos deberan establecer un enlace firme entre los planes
generales de desarrollo, los compromisos en virtud de la Convencion y una
Estrategia de mejoramiento de la transferencia de tecnologia, ademas de
crear capacidades para la transferencia de tecnologia.

b) Sobre las necesidades tecnologicas y su Evaluacion

o Las Partes deberan formular programas para realizar evaluaciones de las
necesidades tecnologicas. Estas evaluaciones podrian incluir un analisis de
los efectos de la tecnologia, la determinacion y la asignacion de
prioridades de las necesidades de tecnologia y el fomento de la capacidad
institucional y humana apropiada para la transferencia de tecnologia
sostenible tanto para la mitigacién como para la adaptacion.

¢) Sobre la informacion Tecnolégica

o Establecer en cada pais desarrollado, un centro de transferencia de
tecnologia de acceso directo encargado de coordinar y ejecutar programas
de transferencia de tecnologia. Estos centros podrian contribuir a la
preparacion de proyectos y programas para satisfacer las necesidades
prioritarias de mitigacion y adaptacion.

o FElaborar inventarios de tecnologias ecoldgicamente racionales existentes,
incluidas las de dominio publico y las actividades de transferencia de
tecnologias pasadas y presentes.

d) Sobre el fomento a la capacidad de transferencia de tecnologia

o Actividades de fomento de la capacidad que mejor pueden ayudar a lograr
mantener una transferencia de tecnologia eficaz, es decir, las que utilizan y
mejoran de manera palpable las capacidades y tecnologias endogenas
existentes.

o La Transferencia de Tecnologia no concierne Uinicamente a las llamadas
“tecnologias materiales” sino que casi siempre se refieren a las llamadas
“tecnologias inmateriales” ( por ejemplo, los conocimientos técnicos y las
practicas). La transmision de experiencias, conocimientos técnicos,
capacidades y practicas constituyen un fomento a la capacidad de
transferencia de tecnologia.

o Fomentar las capacidades mediante actividades internacionales bilaterales
o multilaterales, las cuales redundaran en beneficio para las Partes.
Necesidad de un mayor esfuerzo para aumentar la sensibilizacion sobre los
numerosos medios de que disponen los paises donantes para apoyar y
canalizar recursos y fomentar capacidades con eficacia.
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o Impulsar el aumento de capacidades mediante proyectos de demostracion
o experimentales. Esto se debe a muchas razones, entre ellas: los simples
beneficios del aprendizaje practico; la coordinacion vertical creada durante
la ejecucion de los proyectos entre la gran cantidad de personas con poder
de decision y las partes interesadas; la creacion de “intermediarios”
necesarios y el apoyo a ellos; el empleo de consultores y contratistas
locales para aumentar las capacidades, y el efecto positivo que tienen los
proyectos en el entorno mas amplio.

¢) Medidas que pueden adoptar las Partes no incluidas en el Anexo I

Estan referidas a varias propuestas de medidas que pueden adoptar las Partes
no Anexo I, ésto para fomentar la transferencia de tecnologia a la region,
entre las que se distingue:

o Crear centros de enlace que coordinen las actividades nacionales de
transferencia de tecnologia y las medidas relacionadas con la transferencia
de tecnologias ecologicamente racionales (TER), ademas de elaborar una
lista de medidas (estrategias) tecnologicas del clima con fines de
mitigacion y adaptacion.

o Determinar las necesidades de tecnologia y la influencia de las mismas;
velar por la justa evaluacion de las necesidades locales de TER y de los
obstaculos contra la transferencia tecnologica por medio de un proceso
transparente en el que se consulte a todas las partes interesadas (gobierno,
empresas, instituciones de caracter técnico y organizaciones no
gubernamentales).

o Sensibilizar al publico respecto de la creaciéon y adopcion de TER, asi
como el apoyo a estas actividades por medio de la elaboracion de normas
eficaces y programas de etiquetado, la educacion de los consumidores y la
exposicion razonada de las ventajas sociales, ambientales y sanitarias de
¢stas tecnologias.

o Crear en los paises las condiciones y capacidades necesarias para adoptar,
apoyar y mantener la transferencia de tecnologia. Una de estas condiciones
debera ser el mejoramiento de infraestructura fisica y de comunicaciones.

o Integrar la informacion de las necesidades de transferencia de tecnologia
de mitigacion y adaptacion, en las comunicaciones nacionales. Examinar
la posibilidad de establecer como actividad separada, en coordinacion con
la elaboracién de planes nacionales, la actualizacion continua de las
necesidades y las estrategias.

o Mejorar la estabilidad macroeconémica y mantener un marco legal estable
que facilite la transferencia de tecnologias ecoldogicamente racionales.
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2. LOS PASOS Y LAS VIAS DE TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

La transferencia de tecnologia resulta de acciones tomadas por varios actores de la
sociedad, incluyendo a los creadores, propietarios, proveedores, compradores, receptores
y usuarios de tecnologia, quienes podrian ser firmas privadas, entidades estatales,
consumidores individuales, entidades financieras y donadores, instituciones
internacionales, ONGs y grupos sociales. Sin embargo, los diferentes actores sociales
juegan diferentes roles y existe la necesidad de asociacion entre ellos para crear procesos
de transferencia exitosos, los cuales pueden ser facilitados por los gobiernos donde parte
de la tecnologia es transferida directamente entre instituciones gubernamentales o a
través de firmas integradas verticalmente, pero de manera creciente los flujos
tecnoldgicos dependen de la coordinacion de multiples organizaciones, como las redes de
suministro de informacion, consultores de negocios y firmas financieras. Ademas, los
ritmos de transferencia de tecnologia son afectados por motivaciones que inducen a la
adopcion de tecnologias nuevas y/o por barreras que impiden sus transferencias, factores
que pueden ser a su vez influenciados por politicas nacionales o sectoriales.

El tema de la transferencia de tecnologia es interdisciplinario y puede ser considerado
desde muchos puntos de vista, incluyendo los negocios, las leyes, las finanzas, el
comercio internacional, las economias internacionales, el medio ambiente, la geografia, la
educacion, las politicas de educacion y el trabajo en si. Ademas, existen numerosos
marcos y modelos para cubrir los diferentes aspectos de la transferencia de tecnologia y
un gran numero de vias por la cual los actores sociales pueden interactuar para lograr una
efectiva transferencia de tecnologia. Estas vias varian dependiendo de los sectores, las
caracteristicas y circunstancias nacionales y el tipo de tecnologia, ademas pueden ser
diferentes para las tecnologias “cercanas al mercado” o para las innovaciones
tecnologicas, algunas de las cuales pueden estar en fase de desarrollo, lo cual determina
que los roles de los diferentes actores sociales dependan de la via que se siga.

Las vias mas comunes incluyen los programas de asistencia gubernamental, compras
directas, comercio, licencias, inversion extranjera directa, acuerdos de riesgo compartido,
arreglos de investigacion cooperativa y acuerdos de co-produccion, educacion y
entrenamiento e inversion directa gubernamental.

En este sentido, los procesos de transferencia de tecnologia pueden ser complejos y s6lo
se pueden identificar algunas etapas interrelacionadas, que incluyen la identificacion de
necesidades, la eleccion de la tecnologia, la valoracion de las condiciones de
transferencia, los acuerdos y la implementacion. La evaluacion y el ajuste a las
condiciones locales y los procesos para replicar la tecnologia en otros lugares son
también importantes etapas.

Tomando en cuenta lo anterior, la evaluacion de la efectividad de una transferencia de

tecnologia puede considerar diferentes criterios, los que al mismo tiempo pueden ser
3

agrupados en cuatro categorias’:

3 Methodological and Technological Issues in Technology Transfer. A Special Report of IPCC Working
Group I1I. TPCC, 2000.

Evaluacion de Necesidades de Tecnologia para Enfrentar el Cambio Climatico en Bolivia 8



1) Larelacionada a los gases de efecto invernadero (GEI) y al medio ambiente;
ii) Larelacionada a la economia y a los aspectos sociales;
iii) La relacionada a los aspectos administrativos, institucionales y politicos; y

iv) La relacionada a los procesos tecnologicos.

Por lo anteriormente expuesto, los analisis que se realizan en este documento, tomando
en cuenta su objetivo, estan referidos fundamentalmente a la etapa de la identificacion de
necesidades de transferencia de tecnologia y exclusivamente se realizan tomando como
criterio director su efectividad relacionada con la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero para varias actividades de demanda y transformacion de energia del
Sector Energético de Bolivia, a la luz de los mandatos establecidos por la CMNUCC.

Un tema que a veces queda no expuesto de manera explicita en algunos estudios referidos
a la innovacion tecnoldgica y la transferencia de tecnologia, es el concerniente a las
tecnologias de adaptacion. Se debe considerar que la dinamica general de la transferencia
de tecnologia aplica a las tecnologias de mitigacion y adaptacion climatica, pero es
importante denotar las caracteristicas especiales de las tecnologias de adaptacion para
distinguirlas de las de mitigacion.

Muchos de los impactos del cambio climatico afectaran a los bienes y a los sistemas
colectivos globales, tales como la seguridad alimentaria, la disponibilidad de agua, la
biodiversidad y la salud, ademas de la seguridad humana. Estos impactos de alguna
manera afectaran indirectamente a los intereses comerciales, pero los incentivos mas
fuertes y directos para la adaptacion siempre estan con el sector publico, lo que ha
ocasionado que el uso y la transferencia de muchas tecnologias para la adaptacion en todo
el mundo, han ocurrido por iniciativas sociales y no como resultado de las fuerzas del
mercado. En este sentido, los gobiernos han sido los actores principales en la
transferencia de tecnologia para la adaptacion, lo que constituye una de las principales
caracteristicas que la diferencia de la mitigacion, pero ademas existen otras caracteristicas
que en conjunto también representan una barrera para la adaptacion y para la
transferencia de tecnologia en este campo:

» La incertidumbre sobre la localizacion, ritmo y magnitud de los impactos del cambio
climatico todavia es considerable, lo que podria impedir la adaptacion anticipada
efectiva.

= Las tecnologias de adaptacion muchas veces estan dirigidas a problemas especificos
localizados y por esta razoén deberdn ser disefiadas e implementadas tomando en
cuenta las condiciones locales, lo que impide la replica de la tecnologia a gran escala.

* En oposicion a los beneficios globales de la mitigacion (reduccion de las
concentraciones atmosféricas de GEI), los beneficios de la adaptacion principalmente
son locales, por esta razon los proyectos de adaptacion han tenido limitada respuesta
por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF) principalmente por que se han
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seguido las decisiones de las Conferencias de las Partes de la CMNUCC y por otros
financiadores.

» La implementacion de tecnologias de mitigacion puede contribuir al desarrollo de
varios sectores econémicos en el pais, mientras las tecnologias de adaptacion tienen
como objetivo primario la reduccion de los impactos en estos sectores y otros
sectores, motivo por el cual la adaptacion no es considerada como un objetivo para el
desarrollo.

Aun cuando la adaptacion muchas veces no es tomada en cuenta como un objetivo del
desarrollo, los gobiernos tienen varios incentivos claros y oportunidades para empezar a
planificar los procesos de adaptacion. Muchas tecnologias de adaptacion no sélo reducen
la vulnerabilidad a impactos futuros del cambio climatico, sino también a peligros
actuales asociados a la variabilidad climatica, lo que permite considerarlas como
adaptacion “sin costo” o de “desarrollo seguro ante el cambio climatico”, lo cual le da
utilidad en el presente y para el futuro, aun cuando el cambio climatico no vaya a ocurrir.

Finalmente, se debe sostener que el fortalecimiento de las capacidades institucionales,
legales, econdmicas y tecnoldgicas, como también de la percepcion publica, son factores
muy importantes para la adaptacion efectiva y la transferencia de tecnologia en este
campo, ya que ninguna opciéon podria tener éxito cuando es implementada en un
ambiente no listo, no apropiado o no dispuesto para recibir la opcion tecnologica.
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CAPITULO 11

1. TRANSFERENCIA DE TECN()LOGiA PARA EL SECTOR
ENERGETICO

Las acciones domésticas y aquellas que se realizan en cooperacion con otros paises en el
campo de la transferencia de tecnologia, requieren un incremento en los ritmos de la
actual penetracion de las tecnologias ambientalmente sanas, muchas de las cuales son
particularmente importantes en su aplicacion para cada sector. En este sentido, se debe
considerar que las actividades de transferencia de tecnologia pueden ser evaluadas en tres
niveles, el macro o nacional, el especifico sectorial y el especifico de proyectos.

A partir de lo anteriormente expresado, el analisis que se realiza en este documento se
concentra en gran medida en el nivel especifico sectorial referido al sector energético
nacional y sus diversas actividades y su contribucion a las emisiones de GEI y, en menor
escala, al nivel especifico de proyectos, tomando en cuenta como base de analisis los
estudios nacionales sobre cambio climético para el sector energético que se realizaron
anteriormente en el pais.

La transferencia de tecnologia incluye etapas que deben ser desarrolladas entre paises y, a
través de ellos, por los diferentes actores que estan comprometidos en la promocion del
uso de tecnologias particulares mediante una o varias de las vias mencionadas
anteriormente. La penetracion de mercado de una tecnologia particular en el nivel
especifico sectorial, procede de las etapas de investigacion, desarrollo y demostracion
hacia las etapas de adopcion, ajuste, replica y desarrollo, mientras en el nivel especifico
de proyectos, estos elementos pueden ser diferentes y contemplar las etapas de
formulacion del proyecto, estudios de factibilidad, estimacion de los créditos e
inversiones, implementacion, monitoreo y evaluacion y verificacion de los beneficios
climaticos (reducciones de GEI).

Todas estas supuestas necesidades, deben ser cuidadosamente establecidas a través de
una Evaluacion de Necesidades Tecnologicas para el sector analizado, debido a que una
evaluacion deficiente podria resultar en una transferencia tecnologica no efectiva, la cual
debe ser evitada a través de la consideracion completa de los atributos sociales,
economicos y otros de la tecnologia. Los diferentes actores, podran realizar diferentes
tipos de arreglos especificos, como los contratos de riesgo compartido, cooperacion
publico — privada, obtencion de licencias, etc., que son mutuamente beneficiosos,
permitiendo definir una via particular para la transferencia de tecnologia.

Tomando en cuenta lo anteriormente dicho, se debe mencionar que las emisiones de
gases de efecto invernadero generadas por los diferentes sectores que constituyen las
fuentes de emisiones varian de manera importante, asi como la importancia de cada uno
de los GEI entre los diferentes sectores y evidentemente entre los diferentes paises. Estos
factores deben ser cuidadosamente considerados para poder desarrollar un analisis de
necesidades tecnoldgicas consistente.
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1.1. EL SECTOR ENERGETICO EN BOLIVIA

Tradicionalmente, en Bolivia la energia ha sido un importante elemento en el desarrollo
econdmico nacional y el pais se ha caracterizado por ser productor de hidrocarburos, lo
que ha hecho que el marco energético en el cual éste se desenvuelve se torne vital para la
economia nacional, considerando que las exportaciones energéticas en determinadas
épocas de la historia reciente, han significado hasta un 35% de las exportaciones
nacionales. En contraste, Bolivia se encuentra entre los paises de menor consumo de
energia per capita del continente, estimado en 2,69 BEP/habitante* para 1995, cifra muy
baja comparada con el consumo registrado en los paises en vias en desarrollo y que
implica una alta intensidad energética del PIB o una baja productividad de la energia por
su uso ineficiente, que se acentua mds en el area rural. Pese a ello, la produccion y el
consumo de energia han crecido de manera paralela al PIB y a partir de 1993 el consumo
de energia esta por debajo de los niveles de crecimiento del PIB lo que implica una
mejora en los niveles de eficiencia en el uso de energéticos, donde ademads se observa una
tendencia de mayor crecimiento como consecuencia de la reactivacion econdmica del
pais.

La importancia del sector energético de Bolivia y su peso relativo dentro de la economia
nacional, en especial los hidrocarburos, se nota en la contribucién a los ingresos totales
del Tesoro General de la Nacion (39,1% en 1992 y 44,8% en 1993) con una participacion
media en el periodo 1980 — 1994 del 41%. Los ingresos por exportacion de hidrocarburos
significaron el 28% en 1991, el 17,6% en 1992 y el 9,5% en 1994 sobre el total de
exportaciones, decreciendo a partir de 1994 por efecto de la baja en el precio del gas
natural y el incremento, ademas de la diversificacion de las exportaciones no
tradicionales, aunque se prevé un importante impacto econdmico en las finanzas
nacionales debido al inicio de la exportacion de gas natural al Brasil y otros acuerdos que
se estan actualmente concretando. Pese a lo anteriormente expresado, el sector tiene una
participacion pequefia en la estructura del Producto Interno Bruto (PIB), correspondiente
a 4,3% para los hidrocarburos y 1,4% para la energia eléctrica en 1994.

La crisis de los afios 80 en el pais, tuvo como corolario las reducciones del producto,
empleo e inversion publica, incrementandose la informalidad de la economia. Por esta
razén en 1985 se inicia un proceso de ajuste fiscal profundo que tiene en la transferencia
del sector estatal al sector privado a uno de sus procesos mas significativos. En la primera
fase, de 1992 a 1993, se realiza la privatizacion de 24 empresas estatales, proceso que
representd un movimiento econdmico aproximado del 1% del PIB. La segunda fase se
inicié en 1995 e implico la capitalizacion de las 6 empresas publicas mas grandes del pais
(incluyendo la generacion, transmision y distribucion de electricidad y la exploracion,
produccién y transporte de hidrocarburos), ademés de la privatizacion de 72 empresas
estatales, con las consideraciones de largo plazo destinadas a lograr un crecimiento
sostenido como eje de accion (mayor eficiencia, inversion y ahorro interno).

El Sector Energético, en los ultimos afios, ha experimentado profundas reformas
orientadas a optimizar la gestion de los recursos energéticos y a garantizar el suministro y
normar las acciones de los agentes involucrados, con el fin de beneficiar a los

* BEP referencial OLADE equivalente a 1,387 x 10° keal.
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consumidores finales. Los objetivos principales de estas reformas estdn dirigidos a
establecer una mayor participacion de la iniciativa privada sobre la base de la inversion
de capitales y la competitividad en las operaciones de la industria energética, dejando el
Estado sus tradicionales roles de inversionista y administrador y protegiendo el interés de
los usuarios a través del Sistema de Regulacion Sectorial que vela por el estricto
cumplimiento de las disposiciones legales y garantiza el rendimiento de las inversiones.

Para el sector eléctrico se busca normar la participacion de las empresas del sector y
fomentar la competencia, desagregando las operaciones de generacion, transmision y
distribucion, ademas de limitar a las empresas del sistema interconectado a una sola de
estas actividades, desarrollar nuevos mercados y ampliar el suministro energético hacia
los consumidores del area rural contemplando la participacion activa de los agentes
econdmicos del sector publico y del sector privado, desregular el sistema de precios
donde la competencia lo permite, etc.; para el sector hidrocarburos se busca implementar
sistemas modernos de concesion de areas de exploracion, convenios de negociacion para
la exploracion, explotacion y administracion eficiente de todas las operaciones up-stream
y down-stream tipicas de esta industria, atraccion de inversiones, desregulacion del
mercado petrolero, etc.

En este marco, el proceso de capitalizacion desarrollado en Bolivia representa un total de
1671 millones de $US, equivalentes a un 24% del PIB. En el caso del sector energético,
la capitalizacion significa una captacion de recursos por 974,7 millones de $US,
correspondiendo al subsector hidrocarburos 834,8 millones de $US y al sector de
generacion eléctrica 139,9 millones de $US. Los impactos fiscales de esta reforma ya
reflejan cifras significativas que muestran, en el caso del subsector eléctrico, un
incremento de 77,3 millones de Bs. en 1994 a 146,6 millones de Bs. en 1996.

Las actividades del sector energia son diversas y entre ellas podemos citar la produccion
de hidrocarburos (48218.2 miles de BEP en 1995°), compuesta por petroleo-condensado,
gasolina natural y gas natural, teniendo este ltimo especial importancia por su actual
volumen de exportacion a los principales centros industriales del Brasil a través de un
gasoducto de 3056 km. de longitud desde Rio Grande en Santa Cruz (Bolivia) hasta
Guararema (Sao Paulo) y Canoas en Porto Alegre (Brasil) que constituye un importante
paso para la integracion energética del Cono Sur. Por otra parte, entre las fuentes
primarias de energia reviste importancia la biomasa, compuesta por lefia, estiércol
animal, bagazo (6331,5 miles de BEP en 1995) e hidroenergia (3297,9 miles de BEP® en
1995)". Entre las actividades de transformacién de energia estin las refinerias de
productos de petroleo, las plantas de gas, las carboneras y la generacién de energia
eléctrica en centrales hidroeléctricas (32,36% en 1996) y en plantas termoeléctricas
(67,64% en 1996) que utilizan principalmente gas natural, mientras que en las pequefias
plantas de los sistemas aislados de generacion se utiliza el diesel y en el caso de los
autoproductores (ingenios azucareros y centros mineros) se emplea el bagazo y la
hidroenergia.

*Balance Energético, 1983 - 1995. Sistema de Informacion en Energia. Ministerio de Desarrollo
Economico - Secretaria Nacional de Energia, 1995.

% Se considera un rendimiento térmico de 0.27 (OLADE).

"Balance Energético, 1983 - 1995. Sistema de Informacién en Energia. Ministerio de Desarrollo
Econdémico - Secretaria Nacional de Energia, 1995.
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La estructura de produccion de energia primaria del pais en 1995 estaba compuesta por
combustibles fosiles con 83,35% (gas natural 64,46% y petroleo crudo 18,89%), biomasa
con 10,95% (leha 6,16%, estiércol animal 1,35% y residuos vegetales - bagazo 3,44%) e
hidroenergia con 5,70% vy totalizaba 57847,6 miles de BEP. De esta produccion, el
24,75% fue exportado como gas natural (14315,5 miles de BEP), restando un porcentaje
importante, el cual no se utilizé en su totalidad de manera efectiva, ya que la energia no
aprovechada alcanzé a 14305,5 miles de BEP que representan el 24,73% de la
produccion primaria y estuvo constituida por la reinyeccion, quema y venteo y pérdidas
de gas natural®.

Grdfico 1.1. Estructura de Produccion de Energia, 1995.
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Fuente: Elaboracion propia.

La oferta total de energia en este ano alcanzd a 59241,6 miles de BEP (incluyendo
importaciones de diesel oil — 1394 miles de BEP), de este total se exportd 14317,5 miles
de BEP, de los cuales el 99,99% corresponden al gas natural y el porcentaje restante a la
electricidad. La energia no aprovechada alcanza a 17521,9 miles de BEP que representan
el 29,58% de la oferta total y principalmente la constituyen 24,15% de reinyeccion,
quema y venteo y pérdidas de gas natural, el 5,05% de consumo propio en procesos de
transformacién y el 0,38% de pérdidas en transmision y distribucién de electricidad’.

En este contexto, las importaciones tuvieron un incremento del 14,22% en el periodo
1993 — 1995, constituyéndose en el sector de mayor crecimiento, mientras las
exportaciones presentaron un decremento del —1,67% en este mismo periodo.

En 1995 el consumo final nacional de energia alcanz6 a 19969 miles de BEP, con un
promedio de consumo per capita estimado de 2,69 BEP/habitante'’, siendo la principal
fuente de energia utilizada en Bolivia desde el punto de vista de la demanda, el diesel oil
(3830,6 miles de BEP — 19,18% del consumo energético nacional en 1995), seguido por
la lena (16,73%), la gasolina (16,19%), el gas natural (10,98%), el GLP (10,17%), el
bagazo (9,22 %) y la electricidad (8,18%). Seglin calculos propios, esta demanda de

8
Idem.

’Balance Energético, 1983 - 1995. Sistema de Informacién en Energia. Ministerio de Desarrollo
Econdémico - Secretaria Nacional de Energia, 1995.

" Idem.
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energia se concentraba principalmente en los sectores de industria (32,95%), de
transporte (32,41%) y residencial (27,40%), quedando el porcentaje restante distribuido
entre las actividades comerciales (7,03%) y el sector agropecuario (0,21%)"".

Gridfico 1.2. Estructura de Consumo Final de Fuentes Energéticas, 1995.
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Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento del consumo per capita de energia en el periodo 1985 — 1995 se
muestra en el Grafico 1.3, donde se puede distinguir una disminucién en el consumo
hasta 1987, llegando a 2,3 BEP por habitante, coincidiendo esta disminucion con el
periodo de crisis econdmica del pais. A pesar del incremento que se observa en los
subsiguientes afios, el consumo de energia per capita resulta uno de los mas bajos en el
contexto de América Latina, siendo el consumo per capita de 1995 igual al de 1985,
aunque se prevé que en los ultimos afos este indicador haya crecido considerablemente
por diversos factores, lo que se aprecia en el comportamiento del consumo interno final
total de energia, el que denota un crecimiento del 7,05% anual entre los afios 1993 —

1995.
Grdfico 1.3. Consumo Nacional Per Capita (BEP/habitante), 1985 - 1995.
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Fuente: Elaboracion propia.

" Andlisis de Opciones de Mitigacién de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero. MDSP — VMARNDF
— Programa Nacional de Cambios Climaticos, 2000.
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La intensidad energética en el pais en 1995 alcanz6 un valor de 3,03 BEP por cada 1000
$US de PIB. En general, el crecimiento del PIB y del consumo de energia es paralelo,
reduciéndose paulatinamente la intensidad energética hasta 1993. A partir de este afio se
observa un mayor consumo de energia en relacion al PIB obtenido, uno de los
responsables de este crecimiento del consumo de energia es el sector industrial debido a
que en este sector la intensidad energética subid un 15% de manera constante a partir de
1991 hasta 1994, registrandose una leve baja en el periodo 1994 — 1995 porque el sector
industrial estanco su crecimiento, lo que repercutio en el valor de la intensidad energética
nacional.

Una explicacion a esta mayor intensidad energética esta relacionada con la expansion del
sector en cuanto a capacidad instalada, la cual no habria alcanzado niveles de produccion
acordes con las nuevas capacidades aparejada al uso de tecnologias de uso de energia
ineficientes. En el Grafico 1.4 se observa la evolucion de la intensidad energética para el
periodo 1990 — 1995.

Grdfico 1.4. Intensidad Energética (BEP/1000 $US de PIB), 1990 - 1995.
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Fuente: Elaboracion propia.

1.1.1 Subsector de Hidrocarburos

La actividad petrolera en Bolivia se desarrollé en marcos legales de constante evolucion,
adecuandose generalmente a modelos de legislacion petrolera vigentes en paises con
mayor tradicion y experiencia en la materia.

Después de 1990 el subsector de hidrocarburos se caracterizé principalmente por dos
actividades, la exploratoria y la de desarrollo de nuevos campos, realizadas tanto por la
empresa estatal Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos - YPFB, como por
empresas privadas, que significaron importantes aportes al nivel de reservas probadas y
probables. La produccién de gas natural fue controlada y medida a partir de 1952, su
utilizacion incipiente fue comenzada en la década de los afios 60 con un consumo inicial
de 1 millon de pies cubicos por dia (MMPCD). Actualmente, el consumo interno no
sobrepasa los 135 MMPCD, la reinyeccion a los yacimientos 173 MMPCD vy la
quema/venteo los 47 MMPCD, alcanzando la produccién los 519,5 MMPCD (1998).

La produccion de petroleo / condensado y gasolina natural alcanzé a 13797 miles de
barriles en 1998 en comparacion a los 8367 miles de barriles de 1990. En cuanto a la
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produccion de gas natural, ésta alcanzd 189607 millones de pies cubicos en 1998,
después del pico de produccion de 208976 millones de pies cubicos de 1994 y la
produccion de 186297 millones de pies cubicos de 1990'* ' ' En el Grafico 1.5 se
puede observar el comportamiento histérico de la produccion de hidrocarburos en Bolivia
en el periodo 1985 —1998.

Gridfico 1.5. Produccion de Petrdleo / Condensado y Gasolina Natural (Miles de
Barriles), Produccion de Gas Licuado de Petroleo (Miles de Barriles) y Produccion de
Gas Natural (Millones de Pies Cubicos), 1985 - 1998.
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Fuente: Elaboracion propia.

La capacidad nominal instalada de refinacion del pais en 1995 era de 27300 barriles por
dia en la Refineria Gualberto Villarroel de Cochabamba, 15000 barriles por dia en la
Refineria Guillermo Elder de Santa Cruz (con una ampliacion de 5000 barriles por dia
puesta en marcha en 1996) y 3000 barriles por dia en la Refineria Carlos Montenegro de
Sucre. La carga total de petroleo crudo - condensado y gasolina natural para
industrializacion en refinerias en 1990 fue de 9063,8 miles de barriles, mientras en 1995
alcanzo a 11349,5 miles de barriles y a 12000,5 miles de barriles en 1996, procesando
31094,5 y 327882 barriles por dia respectivamente en 1995 y 1996." '® Todas estas
refinerias ingresaron al proceso de privatizacion y desde finales del afio 2000 son
administradas y operadas por capitales extranjeros.

La infraestructura industrial incluye plantas de tratamiento de gas localizadas en Rio
Grande, Colpa, Camiri y Vuelta Grande, las que en 1995 tenian una capacidad instalada
de produccion de GLP de 750 t/dia. En 1997 se puso en marcha una nueva planta en
Carrasco con una capacidad de 166,1 t/dia y posteriormente otras plantas y facilidades en

12 Actividad Petrolera en Cifras 1986 - 1995. Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, 1996.

 Informe Estadistico 1996. Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, 1996.

' Resumen Mensual Nacional de Produccién de Hidrocarburos. Yacimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos, 1998.

' Actividad Petrolera en Cifras 1986 - 1995. Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, 1996.

' Informe Estadistico 1996. Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, 1996.
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Sirari, Vibora, San Roque, Yapacani y Paloma. La produccion de GLP en estas plantas y
otras facilidades en 1996 fue de 2435,4 miles de barriles. En 1998 alcanz6 a 2812,3 miles
de barriles y la produccion de gasolina natural en plantas y otras facilidades en 1996 fue
de 1000,9 miles de barriles mientras que en 1997 alcanzé a 959,7 miles de barriles'” '*.
Asi mismo, existen plantas de inyeccion de agua en Camiri y Monteagudo, con una
capacidad instalada de 30000 barriles por dia.

Hasta 1996 la infraestructura de transporte de hidrocarburos constaba de oleoductos,
poliductos, gasoductos y propanoductos que abarcaban gran parte del pais, con un total
aproximado de 6000 km. de longitud y una capacidad de transporte de 286000 barriles
por dia de liquidos y 707 millones de pies cubicos por dia de gas natural. Esta red de
transporte ha sido ampliada en los ultimos afios con el proposito de incorporar la
produccion de nuevos campos, que se han descubierto principalmente en areas no
tradicionales, a la corriente de produccion global del pais y que continuard en expansion
para llegar a los departamentos que ain no estan integrados a la infraestructura de
transporte y los destinados a la exportacion de gas natural, hacia Sao Paulo, el
recientemente concluido hacia la termoeléctrica de Cuiaba y para las termoeléctricas de
Puerto Sudrez y Corumba.

En 1996 el valor de las ventas anuales de derivados en el mercado interno, asciende a los
522,4 millones de $US y de gas natural a 41,9 millones de $US. Entre estos productos, el
41,4% corresponde a la gasolina automotriz, el 38% al diesel oil, el 9.8% al GLP, el 6.8%
al jet fuel y la gasolina de aviacion y el 4% a otros productos. Merece destacarse el
decrecimiento de la participacién de la gasolina automotriz en la canasta de derivados'’
de un 38% al 30% en el periodo 1990 — 1996. Por otra parte, el diesel oil incrementa su
participacion en este mismo periodo del 31% al 41%. En esta etapa, la comercializacion
de gasolina tiene una tasa de crecimiento promedio anual del 1,54%, mientras que la
comercializacion de diesel oil crece a un promedio anual del 10,24%.

La Reforma del Subsector de Hidrocarburos

A partir de 1985 se inicia un proceso de reajuste tanto en el orden interno como externo
en el pais y se introducen nuevos instrumentos de politica econémica para la
administracion del sector publico en el marco de la competencia y de la economia de
libre mercado. En este nuevo contexto, los hidrocarburos consolidan su rol indispensable
en el desarrollo econdomico y social del pais, entre los que podemos citar los siguientes:

- La relacion que guarda con la produccion en general por la cobertura de la demanda
de energéticos a los distintos sectores econdomicos del pais.

- Su participacion en el comercio exterior donde los hidrocarburos soportan la baja de
la actividad minera exportadora, constituyéndose en la fuente més concreta de
recursos externos.

7 Idem.

'8 Resumen Mensual Nacional de Produccion de Hidrocarburos. Yacimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos, 1998.

"% La canasta de derivados incluye la gasolina automotriz, la gasolina de aviacion, el GLP, el kerosene, el
jet fuel, el diesel oil, el fuel oil y otros de menor demanda como el éter, el hexano, el propano y el
solvente.
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- En la politica fiscal del gobierno por el nivel de financiamiento del presupuesto
general de la nacion, cuya fuente mas importante se encuentra en los impuestos,
regalias a los departamentos productores y las transferencias al Tesoro General de la
Nacion.

Para alcanzar un desarrollo importante del potencial de los hidrocarburos se debia
garantizar un marco juridico estable, un mercado para la produccion y los recursos
necesarios para el desarrollo de los campos hidrocarburiferos del pais. En este marco, la
nueva Ley de Hidrocarburos establece un marco juridico regulatorio competitivo, estable
y atractivo para las inversiones en toda la cadena de la industria, los gasoductos al Brasil
vinculan la produccién boliviana con el mercado brasilefio y la capitalizacion de YPFB
provee los recursos financieros necesarios para el desarrollo de los campos, mejoramiento
de los ductos y aportes a las compaiias transportadoras de gas, tanto en el lado boliviano,
como en el brasilefio. De esta manera, la reforma del sector logrd la atraccion masiva de
capitales de riesgo, el desarrollo de la industria y la implementacién del proyecto de
integracion gasifera mas importante de América Latina.

Como resultado de la Capitalizacion de las unidades de negocio de YPFB referidas a dos
empresas de exploracion y produccion, asi como la de transporte, en diciembre de 1996
se obtuvo un total de 834,8 millones de $US como valor de capitalizacion y 340,2
millones de $US como deuda externa de YPFB transferida, de los cuales 306,6 millones
de $US corresponden a la capitalizacion de Chaco S.A.M. y 59,8 millones de deuda
transferida a la capitalizadora Amoco, 264,7 millones de $US a la capitalizacion de
Andina S.A.M. y 58,3 millones de deuda transferida a la capitalizadora YPF/Pérez
Companc/Pluspetrol y 263,5 millones de $US corresponden a la capitalizacion de
TransRedes y 222,1 millones de deuda transferida a la capitalizadora Enron/Shell.

A través de esta operacion, las empresas Chaco, Andina y TransRedes pasaron a
propiedad en un 50% a cada una de las capitalizadoras. Los recursos aportados por cada
una de ellas deben ser invertidos, de acuerdo a un plan a ser sometido a aprobacion de la
Superintendencia de Hidrocarburos, en actividades propias de operacion de cada una de
ellas. En los casos de las empresas de upstream (Chaco y Andina), se suscribieron
ademas contratos de compra - venta de GLP, de petrdleo a las refinerias de YPFB, de gas
natural para el mercado interno, asi como de suministro al volumen de exportacion a la
Argentina. Por otra parte, TransRedes incorpord al paquete de ductos nacionales, el
nuevo oleoducto Carrasco — Valle Hermoso, asi como la administracion de la terminal
petrolera de YPFB en el puerto de Arica en el Pacifico. Adicionalmente, por el contrato
de asociacion suscrito con YPFB para el gasoducto al Brasil. De esta manera, se
estructurd un cuasi monopolio de la infraestructura de transporte existente, tanto para
crudo como para gas natural, en favor del sector privado.

Las actividades de refinacion que hasta el afio 2000 fueron ejecutadas por YPFB, también
entraron a un proceso de privatizacion por el cual aproximadamente se obtuvieron 100
millones de $US por las refinerias Gualberto Villarroel y Guillermo Elder (las mas
importantes del pais), mientras la refineria Carlos Montenegro serd operada por una
empresa de oportunidad conformada por ex-trabajadores de YPFB. En lo referido a la
comercializacion al por mayor de hidrocarburos, a partir del 2001 ésta sera ejecutada por
seis empresas privadas que se adjudicaron este servicio a escala nacional, mientras YPFB
solo prestard servicios técnicos y comerciales para la exploracion, explotacion y
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comercializacion de hidrocarburos, mientras la importacién, la exportacion y la
comercializacion interna de hidrocarburos y sus productos derivados es libre,
exceptuandose los volumenes requeridos para satisfacer el consumo interno de gas
natural y para cumplir con los contratos de exportacion pactados por YPFB, los cuales
seran establecidos periddicamente por la Superintendencia de Hidrocarburos.

De esta manera, las empresas adquieren el derecho de prospectar, explotar, extraer,
transportar, refinar, industrializar y comercializar la produccion obtenida, no estando
obligadas a satisfacer el mercado interno y exportar el crudo excedente, como era antes la
norma. Por otra parte, los productores tienen el derecho de construir y operar nuevos
ductos para el transporte de su propia produccion y la de terceros, con algunas
excepciones, estando el transporte de hidrocarburos y derivados por ductos regido por el
libre acceso.

Todo el proceso de reforma busca generar mayor competencia y participacion del sector
privado en los sectores de petroleo y gas, estableciendo claramente la separacion entre
funciones reguladoras y empresariales del Estado. En este sentido, el Sistema de
Regulacion Sectorial (SIRESE) norma toda la cadena de la industria de hidrocarburos.

En este marco, el transporte de hidrocarburos y la distribuciéon de gas natural por redes
sera objeto de concesion administrativa por la Superintendencia de Hidrocarburos. En el
caso de la distribucion de gas natural por redes, definida como servicio publico, la
concesion se otorgara mediante licitacion publica, en coordinacion con los Gobiernos
Municipales. De igual manera la refinacion e industrializacion de hidrocarburos, asi
como la comercializacion de sus productos, podra ser realizada mediante su registro en
esta Superintendencia.

1.1.2 Subsector de Generacion de Energia Eléctrica

Desde los afios 80 hasta la actualidad el sector muestra una evolucion creciente, donde ha
existido una recuperacion del consumo, coincidente con importantes medidas tarifarias,
como la indexacion de las tarifas al dolar norteamericano en 1987. Por otra parte el
Estado se subrogo parte de la deuda a largo plazo de la Empresa Nacional de Electricidad
- ENDE (aproximadamente 90 millones de $US), caracterizando a esta época como de
recuperacion sectorial. La industria eléctrica presentaba un alto grado de integracion
vertical hasta 1994, debido a que ENDE operaba la generacion y transmision de energia.
En los departamentos de La Paz y Oruro, COBEE generaba, transmitia y distribuia su
propia energia y compraba a ENDE cantidades importantes para poder atender a su
mercado, lo que significaba que estas dos compaiiias controlaban el 94% de la generacion
a escala nacional.

En 1995 las fuentes energéticas primarias para la produccion de energia eléctrica en el
pais estaban constituidas por la hidroenergia (43,6%), el gas natural (51,9%), los
derivados del petroleo (2%) y el bagazo (2,5%), existiendo un potencial energético en
recursos geotérmicos en etapa de experimentacion. El petrdleo no era utilizado
directamente para producir electricidad, pero si el diesel oil en los sistemas aislados y en
muy pequefias cantidades la gasolina. Del total de la energia primaria producida, el gas
natural utilizado para generar electricidad represent6 el 6,8% en 1995, mientras el recurso
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de la hidroenergia fue aprovechado con la exclusiva finalidad de generar energia eléctrica
representando en 1995, el 5,7% del total de energia primaria producida (asignando a la
generacion hidroeléctrica un rendimiento equivalente de generacion termoeléctrica del
27% segun criterios de OLADE). En términos energéticos el equivalente caldrico de
todos los recursos energéticos empleados para la produccion de energia eléctrica en 1990
alcanzo a 5128,9 miles de BEP y en 1995 a 7563,4 miles de BEP, representando
respectivamente el 9,62% y el 13,07% de la energia primaria del pais (se incluye una
pequefia contribucion de diesel oil y de gasolinas que son energias secundarias)™.

El Sistema Eléctrico de Bolivia cuenta con el Sistema Interconectado Nacional (SIN) que
abastece los requerimientos de las principales capitales y poblaciones adyacentes a los
departamentos de La Paz, Oruro, Cochabamba, Chuquisaca, Potosi y Santa Cruz; los
Sistemas Aislados (SA) que no estan conectados al SIN y que operan en las ciudades de
Tarija, Trinidad, Cobija y otras ciudades intermedias como Yacuiba, Villamontes,
Bermejo, Guayaramerin, Riberalta, Camiri y los Valles Crucefios; los Sistemas Aislados
Menores (SAM), cuya capacidad instalada efectiva es menor a 1 MW y que estd
conformado por pequefias cooperativas de servicios eléctricos en poblaciones menores,
entre las cuales destacan Caranavi, Guanay, Tipuani, Camargo, Cotagaita, Villazon,
Magdalena, Reyes, San Ramoén, Yacuma, San Javier, San Ignacio de Velasco y Roboré¢; y
los Autoproductores, que generan principalmente para satisfacer los requerimientos de su
propia demanda de electricidad, entre los cuales destacan YPFB y la Corporaciéon Minera
de Bolivia (que en la actualidad debido a su capacidad instalada, en parte se ha
transformado en una empresa de generacion eléctrica), ademds de algunos ingenios
azucareros y otros que estan conectados al SIN.

La capacidad instalada en equipamiento para la generacion de energia eléctrica a escala
nacional en 1990 era de 636,02 MW, mientras a fines de 1996 ésta alcanzd los 954,0
MW?'con una produccion de energia eléctrica de 3224 GWh y ventas de
aproximadamente 2854 GWh™. Respecto a 1995, estas cifras registran tasas de
crecimiento del 16,8%, 7,3% y 8,4% respectivamente y donde la cobertura del servicio de
suministro de electricidad alcanz6 aproximadamente al 54% de la poblacion boliviana.
En los ultimos afios estas cifras han sufrido un incremento por la puesta en operacion de
las Plantas de Carrasco (110 MW de potencia instalada), la planta de Bulo Bulo (84
MW), la ampliacion de Guaracachi (122 MW de potencia instalada) y la ampliacion de
COBEE (37 MW aproximadamente), ademas de otros emprendimientos energéticos
como el de Rio Eléctrico con 20 MW (en base a una antigua planta de Comibol) y en un
futuro cercano Taquesi con 84 MW.

2 Balance Energético, 1983 - 1995. Sistema de Informacién en Energia. Ministerio de Desarrollo
Econémico - Secretaria Nacional de Energia, 1995.

! Segtn el Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional - Periodo 1995 — 2005 (Empresa
Nacional de Electricidad S.A. - ENDE, 1995), se tenia previsto su ampliacion hasta 1,393.4 MW en el
afio 2005.

2 Anuarios Estadisticos del Sector Eléctrico Boliviano 1995 y 1996. Ministerio de Desarrollo Econémico —
Viceministerio de Energia e Hidrocarburos, 1996, 1997.
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Grdfico 1.6. Produccion y Consumo de Energia Eléctrica en Bolivia (GWh) y
Capacidad Instalada de Generacion de Energia Eléctrica (MW), 1986 - 1996.
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Anuarios Estadisticos del Sector Eléctrico
Boliviano 1995 y 1996.

En 1996 la estructura de consumo de energia eléctrica en el pais, mostraba que el 41,49%
correspondia a la categoria residencial, el 14,75% a la general (comercial), el 26,07% a la
industrial, el 4,31% al alumbrado publico, el 13,28% a la mineria y el 0,10% a la
exportacion. En esta estructura participaban el SIN con el 88,75%, los SA con el 4,24%,
los SAM con el 1,19% y los autoproductores con el 5,82%.

Entre los afnos 1986 y 1996 la capacidad instalada de generacion en Bolivia se incrementd
en un 67,1%, con una tasa anual media de crecimiento del 5,3% (hidroeléctrica del 0,2%
y termoeléctrica del 9,1%), mientras la produccion de energia eléctrica en este periodo
crecid con una tasa anual media del 6,6% (hidroeléctrica del 2,3% y termoeléctrica del
12,7%) y se increment6 en un 90,3%. La evolucion del consumo de energia eléctrica en
el periodo 1986 — 1996, muestra una tasa anual de crecimiento del 6,7%, con un
crecimiento relativamente acelerado en las categorias de alumbrado publico (11,3%),
general (9,0%), industrial (7,9%) y residencial (7,0%)*.

En la evolucion histdrica del equipamiento de generacion de energia eléctrica a escala
nacional, se puede observar la mayor importancia que asume el tipo de generacion
termoeléctrica respecto a la de tipo hidroeléctrica en estos tltimos afios. En 1990 a escala
nacional, la generacion termoeléctrica (turbinas y motores a gas y diesel) representaba el
51,43% (327,12 MW), mientras que la hidroeléctrica (centrales de pasada y embalse) el
48,57% (308,9 MW) y en 1996 representaban el 67,75% (646,3 MW) y el 32,25% (307,7
MW) respectivamente. En este contexto, en 1996 el 45,29% del total de la produccion

2 Idem.

* Anuarios Estadisticos del Sector Eléctrico Boliviano 1995 y 1996. Ministerio de Desarrollo Econémico —
Viceministerio de Energia e Hidrocarburos, 1996, 1997.
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eléctrica de Bolivia fue generada por centrales hidraulicas y el 54,71% por centrales
térmicas.

Del total de la potencia instalada, el servicio publico en 1990 representaba
aproximadamente el 83% con 525,2 MW (ENDE, COBEE, otros servidores publicos) y
la autoproduccion el 17% restante con 107,9 MW, con una produccion total de 2132,6
GWh, mientras que en 1996 éstas representaban el 88,7% con 846,1 MW y el 11,3% con
107,9 MW.

Tabla 1.1 Produccion de Electricidad en Bolivia (GWh), 1996.

SISTEMA Generacion Generacion Total Participacion
Hidraulica Termoeléctrica
Sistema Interconectado Nacional 1381 1455 2836 87,97 %
Sistemas Aislados 26 120 146 4,53 %
Sistemas Aislados Menores 11 42 53 1,64 %
Total Servicio Publico 1418 1617 3035 94,14 %
Autoproduccion (*) 42 147 189 5,86 %
Total Pais 1460 1764 3224 100%
Participacion 45,29 % 54,71 % 100 %

(*) Valores estimados

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de los Anuarios Estadisticos del Sector Eléctrico Boliviano 1995
y 1996.

Como se analizd anteriormente, el servicio eléctrico de Bolivia se basa en el Sistema
Interconectado Nacional (centro-sur-norte-oriente) que esta a cargo de las centrales de
generacion que pertenecen a Corani S.A., Guaracachi S.A., Valle Hermoso S.A. (ex
ENDE) y COBEE y eventualmente las ventas de excedentes de la central de Rio Yura de
la empresa minera COMIBOL (hoy empresa Rio Eléctrico, que en 1996 alcanzaron a
17.2 GWh), YPFB que actualmente genera exclusivamente para consumo propio y
algunos ingenios azucareros. A finales de 1996, la capacidad de generacion de este
sistema alcanz6 a 760,6 MW, que representa el 79,73% de la capacidad instalada
nacional, de la cual el 35,54% es hidroeléctrica y el 64,46% es termoeléctrica. La
produccion de energia eléctrica del SIN en 1996 alcanzd a 2836 GWh que representan
aproximadamente el 88% del total del pais, de los cuales el 30% fue generado por
COBEE, el 19% por Corani S.A., el 36% por Guaracachi S.A. y el 15% por Valle
Hermoso S.A. En este marco, en 1998 las cuatro empresas privadas de generacion tenian
839,1 MW de potencia instalada (el 80,5% del total del pais) y generaron 3272 GWh en
el SIN.

La participacion de los consumidores residenciales en el consumo total para 1996 es de
42%, seguido de la categoria industrial con un 20% y la categoria general con un 16%. El
numero total de consumidores a diciembre de 1996 alcanzé a 697073 con una tasa de
crecimiento del 7% respecto a 1995. La tarifa promedio de distribucion de las empresas,
pagada por los consumidores finales fue de 7,19 ¢ de $US/kWh (incluye IVA e IT),
representando el 11,5% superior al afio 1995. El nivel més alto de pérdidas de energia fue
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registrado en el sistema Capinota de Elfec (19,9%) y el menor en Ende (0,6%) con un
promedio del 8,5%".

Parte importante del servicio eléctrico en Bolivia lo constituyen los Sistemas Aislados,
cuya capacidad instalada a diciembre de 1996 fue de 54,8 MW, con una tasa de
crecimiento del 19,4% respecto al afio 1995. La capacidad instalada en los SA representa
el 6% del total del pais, donde aproximadamente el 15% es hidroeléctrica y el 85% es
termoeléctrica. La produccion de energia eléctrica en 1996 fue de 146,31 GWh,
representando aproximadamente el 4,5% del total de energia del pais, con una tasa de
crecimiento del 9,8% respecto a 1995 y una demanda maxima de 35,7 MW. De la energia
generada en los SA, aproximadamente el 18% es hidroeléctrica y el 82% es
termoeléctrica. Las ventas de energia en el afio 1996 alcanzaron a 120,6 GWh, con una
tasa de crecimiento del 10% respecto a 1995, de los cuales el 64,5% corresponde a la
categoria residencial, el 15,7% a la general, el 9,1% a la industrial, el 7,4% al alumbrado
publico y el 3,3% al especial.

El numero total de consumidores a diciembre de 1996 en los SA alcanz6 a 71486 y la
tarifa promedio de distribucion de las empresas, pagada por los consumidores finales, fue
de 13,23 ¢ de SUS/kWh (incluye IVA e IT). El nivel mas alto de perdidas de energia fue
registrado en el sistema Entre Rios de Setar (29,9%) y el menor en Cobija (11,7%), con
un promedio del 20,1%.

Los Sistemas Aislados Menores tienen una estructura organizativa de tipo cooperativo y
casi exclusivamente utilizan diesel oil como combustible. En el pais existen
aproximadamente 100 cooperativas, de las cuales solo 25 enviaron informacion en 1996.
En este afio la potencia instalada de estas 25 cooperativas era de 13,95 MW, la demanda
maxima referencial de 7,03 MW vy la generacion de energia alcanz6 a 24,26 GWh,
mientras las ventas fueron de 17,26 GWh?’. El ntimero total de consumidores a diciembre
de 1996 alcanz6 a 22159 y la tarifa promedio a los consumidores finales fue de 21,61 ¢
de SUS/kWh (incluye IVA e IT). El nivel mas alto de pérdidas de energia fue registrado
en la cooperativa de San Ignacio de Moxos (55,8%) y el menor en la cooperativa 31 de
Marzo (0%), con un promedio general del 25%*.

Los Autoproductores son sistemas que generan principalmente para satisfacer sus propios
requerimientos de energia eléctrica sobre la base de energia hidraulica y térmica (gas
natural, diesel oil y biomasa). En estos sistemas se encuentra aproximadamente el 11,3%
de la capacidad instalada y el 5,9% de la produccion de electricidad en Bolivia. Existen
tres autoproductores conectados al SIN, YPFB con centrales termoeléctricas, COMIBOL
con centrales hidroeléctricas, la cual vende sus excedentes al SIN y el ingenio UNAGRO
que vende sus excedentes ocasionalmente. Adicionalmente, se cuenta con una variedad
de autoproductores en sistemas aislados pertenecientes a ingenios azucareros y
campamentos mineros.

3 Anuarios Estadisticos del Sector Eléctrico Boliviano 1995 y 1996. Ministerio de Desarrollo Econémico —
Viceministerio de Energia e Hidrocarburos, 1996, 1997.

26
Idem.

" Se estima que el total de la capacidad instalada de otras cooperativas alcanza a 11.51 MW vy la energia
generada a 22 GWh.

2 Anuarios Estadisticos del Sector Eléctrico Boliviano 1995 y 1996. Ministerio de Desarrollo Econdémico —
Viceministerio de Energia e Hidrocarburos, 1996, 1997.
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La Reforma del Subsector de Generacion de Energia Eléctrica

Las necesidades de la reforma del sector eléctrico nacen a partir de la identificacion de
los siguientes problemas sectoriales:

- Tarifas distorsionadas cuyos niveles y estructuras no reflejan los costos econdmicos
del servicio.

- Falta de claridad jurisdiccional entre el Gobierno y los Municipios.
- Marco regulatorio débil, sin independencia de gestion ni autonomia presupuestaria.
- Carencia de incentivos para atraer capital privado y promover la competencia.

Estas reformas se manifiestan en el reordenamiento institucional, encargando la
regulacion del sector a la Superintendencia de Electricidad y responsabilizando al Comité
de Despacho de Carga de la coordinacion de operacion del SIN. Por otra parte, se
manifiestan en la reforma regulatoria, la cual desintegra la industria eléctrica en los
niveles horizontal y vertical en generacidon, transmision y distribucion, donde las
empresas se dedican a una sola de estas actividades en el SIN, a excepcion de los
sistemas aislados. Ademds desregulan los precios de la energia eléctrica al nivel de
generacion para los contratos de largo plazo, estableciendo sistemas de peajes y tarifas de
transmision y regulando tarifas al consumidor cautivo. Finalmente, se manifiestan en la
reforma empresarial y legal, que capitaliza ENDE, adecuando las estructuras
empresariales a las disposiciones de la nueva Ley de Electricidad, la que es promulgada
sobre la base de los principios de eficiencia, calidad, continuidad, adaptabilidad,
neutralidad y utilidad publica y promulgando las Leyes de Capitalizacion y de
Regulacion Sectorial.

De acuerdo a lo estipulado por la Ley de Electricidad, el Mercado Eléctrico Mayorista
estd integrado por generadores, transmisores, distribuidores y consumidores no regulados,
los que deberan efectuar operaciones de compra - venta y transporte de electricidad en el
SIN. Este mercado compuesto por el Mercado de Contratos y el Mercado de Spot debera
ser administrado por el Comité Nacional de Despacho de Carga y los contratos entre los
agentes del mercado que son libres en cuanto a duracion, condiciones y precios.

En cuanto a la estructura propietaria las empresas que participan en el SIN, tienen limites
para participar en la propiedad de empresas destinadas a actividades distintas a la de la
empresa en cuestion, de manera que una empresa generadora no podra participar en la
propiedad de la empresa transmisora o de una distribuidora, o viceversa. Por otra parte,
las restricciones fijadas por Ley se refieren a que una empresa de generacion no podra
tener mas del 35% de la capacidad instalada en el SIN. Las empresas de distribucion en
forma excepcional podran tener derechos propietarios en generaciéon de electricidad
basada en energias renovables, en la medida que sus instalaciones no tengan una
capacidad superior al 15% de la demanda méaxima de su sistema de distribucion.

Con relacion a los principios para la fijacion de precios de electricidad establecidos, se
menciona que la misma serd valorizada al nivel de generacion segin los costos
marginales de corto plazo para los intercambios entre generadores en tanto que es
desregulada para los contratos a largo plazo. Al nivel de transmision se utilizaran costos
promedios de transmision de sistemas econdmicamente adaptados, mientras que en
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distribucion se fijaran topes utilizando criterios contables y tasas de retorno segln el
comportamiento de empresas de utilidad publica que coticen acciones en la Bolsa de
valores de Nueva York y que figuren en el indice Dow Jones.

La capitalizacion de ENDE representa la incorporacion de capitales privados en una de
las empresas estatales del sector energético con mejor desempefio financiero,
administrativo, técnico y de calidad de servicio. El aporte privado a las tres unidades de
negocio referidas a la generacion alcanza a 139,8 millones de $US, de los cuales 58,8
millones de $US corresponden a Corani S.A. capitalizada por Dominion Energy
(EE.UU.), 47,1 millones de $US corresponden a Guaracachi S.A. capitalizada por Energy
Initiatives (EE.UU.) y 33,9 millones de $US corresponden a Valle Hermoso S.A.
capitalizada por Constellation Energy (EE.UU.). En 1997 ENDE transfiri6 como
resultado de un proceso licitatorio de venta las acciones de la unidad de negocio referido
a la transmision, que incluye las lineas del SIN al grupo espafiol Union Fenosa Desarrollo
y Accion S.A., por un valor de 39,99 millones de $US. En lo referido a COBEE y su
adecuacion a la nueva estructura empresarial, el principal accionista de dicha compaiiia
transfirid acciones al consorcio Liberty Power — Cogentrix Bolivia Inc., el que
posteriormente vendid su propiedad al grupo Iberdrola de Espafia en lo que se refiere a
distribucion y al consorcio NRG de EE.UU. (40%) y a Wattenfall de Suecia (60%) en lo
concerniente a las unidades de generacion.

En el contexto de la capitalizacion, las diferentes empresas capitalizadoras tienen
compromisos de inversion por el monto de suscripcion (139,8 millones de $US en total)
en capital para generacion (90%) y capital de operacion (10%) en un lapso de 7 afios. Por
otra parte, COBEE estima una inversion de 87,1 millones de $US en la ampliacion y
mejora del sistema de generaciéon de Zongo, con un incremento de 65,6 MW en su
capacidad instalada (59%). Adicionalmente, la Superintendencia de Electricidad ha
otorgado varias licencias de generacion y licencias provisionales para estudios de
generacion en diferentes regiones del pais.

Los mercados eléctricos de los paises vecinos estan alejados de las fuentes de energia de
Bolivia y la venta de gas a estos paises excluye la venta de energia eléctrica, por razones
econdmicas, de costo, de escala y de autonomia energética relativa de los clientes. Sin
embargo, un proyecto muy importante para abastecer el mercado brasilefio de Cuiaba, se
ha concretado con la variante de construccion de un gasoducto para poder suministrar gas
natural a una planta generadora en lado brasilefio. Por otra parte, en el marco de los
acuerdos con Argentina se continuan las negociaciones para la instalacion de 300 a 350
MW hidroeléctricos en el rio Bermejo con fines de exportacion.

Las Reformas en Energia Rural y Eficiencia Energética

Entre los principios de las reformas se ha definido que la electrificacion rural sera
responsabilidad del Estado, en caso de no poder ser realizada por la iniciativa privada,
por esta razon se ha desarrollado la Estrategia Nacional de Energia Rural, la cual busca
incrementar la cobertura del suministro energético, disminuir la presion sobre el medio
ambiente y activar los mercados energéticos rurales, promoviendo proyectos energéticos
sostenibles y potenciando los servicios basicos del area rural con la provision de energia.
Los pilares de esta estrategia estan definidos por el co-financiamiento que busca canalizar
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recursos estatales y privados (comerciales y no comerciales) para las inversiones en
energia rural, una base tecnologica ampliada para el suministro energético que incorpora
a las energias renovables en la matriz energética rural y la gestion de la demanda, por la
cual se crean condiciones para la atencion de las demandas energéticas, concertadas y
priorizadas al nivel de usuarios, asi como su canalizacion y satisfaccion. Producto de esta
estrategia se ha disefiado el Programa Nacional de Energia Rural (PRONER) y el Plan
Indicativo Nacional de Electrificacion Rural, para identificar los mercados energéticos
rurales en funciéon al grado de desarrollo sub-regional y micro-regional, permitiendo
sefalar las posibilidades y alternativas de suministro de energia eléctrica a los municipios
a mediano plazo, enmarcar las demandas energéticas de los municipios en conceptos
técnicos y financieros que garanticen sostenibilidad y crecimiento, ademas de cuantificar
y programar las inversiones necesarias.

Adicionalmente, la Ley de Electricidad prevé la existencia de sistemas eléctricos
integrados (generacion, transmision y distribucion), lo que permite con mayor
flexibilidad la instalacion de plantas generadoras (microcentrales hidraulicas, generadores
eolicos) en sistemas rurales aislados.

Por otra parte, la Estrategia Nacional de Eficiencia Energética postula como objetivo
general promover la utilizacion eficiente de la energia y participar en la preservacion del
medio ambiente. De esta manera se plantea a largo plazo mejorar los niveles de eficiencia
energética y establecer condiciones de funcionamiento racional de los distintos sectores
con relacion a la produccion, distribucion y consumo de energia, optimizando el uso de
recursos econdmicos y financieros en la gestion energética. Los principios basicos de esta
estrategia son el equilibrio entre el potencial energético del pais y su aprovechamiento
racional, la sostenibilidad para mitigar o minimizar el impacto ambiental de las
actividades vinculadas a la cadena energética y la transparencia y neutralidad para el
establecimiento de regulaciones, normas y procedimientos que gobiernen la gestion
energética.

En este sentido, la Ley de Electricidad promueve indirectamente el beneficio energético a
través de la fijacion de la eficiencia econdmica como parametro fundamental de la
actividad eléctrica del pais. Ademas, todos los aspectos de desregulacion del mercado que
tenderan a colocar las tarifas en valores reales, redundaran positivamente en el aumento
de competitividad de actividades de eficiencia energética, asi como en la introduccion de
nuevas tecnologias energéticas mas eficientes y ambientalmente limpias.

Adicionalmente, el marco juridico de las reformas ofrece otras posibilidades para activar
la electrificacion rural, es asi que la Ley de Descentralizacion establece en su
reglamentacion que las prefecturas se encargaran de la electrificacion rural,
responsabilidad que se entiende como la promocién de las politicas y estrategias del
gobierno central en esta tematica, posibilitandose el co-financiamiento de proyectos que
se identifiquen en las regiones. Por otra parte, el aprovechamiento del potencial
energético renovable sera posible si existe la presencia de condiciones socioeconémicas
adecuadas que permitan el funcionamiento del sistema y que garanticen que los proyectos
tengan la factibilidad necesaria (social, técnica y econdomica) para que dicho sistema sea
sostenible en el tiempo. De esta manera, se espera que puedan ser mas facilmente
superados los problemas de dinamizacion de procesos de energizacion rural que se
originaban en la baja capacidad de inversion por parte de los habitantes del sector rural, la
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poca presencia efectiva del Estado y del sector privado (bancos, empresas de servicios,
etc.), la dificultad de plantear esquemas institucionales sostenibles y la inexistencia de
estrategias mas o menos coherentes en el sector.

1.1.3 Emisiones de GEI Provenientes del Sector Energético

Como se dijo anteriormente, las emisiones de gases de efecto invernadero originadas por
los diferentes sectores varian de manera importante, y la importancia de cada uno de los
GEI cambia entre los diferentes sectores, lo cual debe ser cuidadosamente considerado
para poder desarrollar un andlisis de necesidades tecnologicas.

En el caso de Bolivia, las emisiones nacionales netas de CO, en 1990 alcanzaron a
56190,14 Gg donde el Sector Energético, como fuente de éstas, se halla después de la
actividad de Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura, siendo responsable
aproximadamente del 10,54 % de tales emisiones (5922,96 Gg - estimacion realizada
segin la metodologia de Abajo hacia Arriba)”. En términos de potencial de
calentamiento global en 1990 la emision total de GEI en Bolivia, ascendié a 71088,66
Gg, de los cuales 56190,14 Gg (79,04%) corresponden al CO,, 14627,48 Gg al CH4
(20,58%) y 271,04 al N,O (0,38%)*° y las emisiones de CO, del sector energético de
Bolivia representan el 0,027% de las emisiones mundiales y las emisiones de CO, del
sector Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura representan el 0,85% de las emisiones
mundiales’".

En este sentido, del total de emisiones de CO, del sector energético en 1990, las
provenientes de combustibles liquidos derivados del petréleo ascienden a 3524,09 Gg
(59,5%) y las provenientes del gas natural ascienden a 2398,87 Gg (40,5%), mientras la
distribucion sectorial de estas emisiones en 1990 refleja que las principales fuentes son el
transporte (37,43%), la industria (26,64%), los sistemas de petroleo y gas (13,03%), la
generacion de electricidad (11,91%) y el sector residencial, comercial y publico
(10,99%)2.

Para el afio 1994, los resultados muestran una emision de 46657,21 Gg y una remocion
de 4537,42 Gg de CO; y nuevamente la primera fuente de emisiones en Bolivia lo
constituye el Cambio en el Uso de la Tierra y Actividades Forestales, debido
principalmente a la conversion de bosques y praderas a suelos agricolas y a la
colonizacion espontanea, que representa el 82,77% de las emisiones totales, seguida por
el sector Energético que aporta con el 16,39% de las emisiones nacionales (7646,20 Gg
segun 3%1 método de categorias de fuentes) y el sector de Procesos Industriales con el
0,84%™".

¥ Inventariacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Bolivia - 1990. Ministerio de Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente - Programa Nacional de Cambios Climaticos, 1997.

* Ibid.

> Tbid.

32 Inventariacion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Bolivia - 1990. Ministerio de Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente - Programa Nacional de Cambios Climaticos, 1997.

33 Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Origen Antropogénico de Bolivia, Afio 1994.
MDSP — VMARNDF — Programa Nacional de Cambios Climaticos, 2000.
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El calculo del efecto acumulativo de las emisiones en términos de emisiones equivalentes
de CO; (aplicando los coeficientes de Potencial de Calentamiento Global con horizonte
de 100 anos), muestra que el 76,28% de las emisiones nacionales son aportadas por el
CO,, el 22,44% por el CHy y el 1,28% por el N,O **. Como conclusion se puede indicar
que las emisiones de CO; del sector energético de Bolivia en 1994 representan el 0,033%
de las emisiones mundiales y que las emisiones de CO, del sector cambio en el uso de la
tierra y actividades forestales de Bolivia representan el 0,58% de las de tipo mundial®.

Tabla 1.2. Resumen del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de
Bolivia — 1994, Gg.

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS | Emisiones | Remociones

DE GASES DE EFECTO INVERNADERO de CO, de CO, cHa N0 NOx CO | COVNM| S0, | HCFs | PFCs >F6
P
Total de Emisi y i i 46,657.21 4,537.42] 653.48 2.54| 107.95 857.98 58.15 5.46| 0.01 NO NO
1 Energia 7,646.20 89.05 0.20 37.64| 322.43 54.09] 5.19
A Actividades de Combustién 7,646.20 7.86 0.20 37.55| 322.30 46.11 3.85%
Meétodo de Referencia 8.385.74
Método por Sectores 7,646.20 7.86) 0.20 37.55| 322.30 46.11] IOP
B Emisiones Fugitivas 81.19] 0.00 0.09 0.13 7.98] 1.34
2 Procesos Industriales 393.90 0.00] NO 0.00 0.01 3.95 0.27 0.01] NO NO
3 Uso de Solventes y Otros Productos 0.11
4 Agricultura 489.27 1.73 56.75 57.04
5 Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura 38,617.11 4,537.42 54.67| 0.38 13.56] 478.51
6 Residuos 20.49] 0.22
Partidas Informativas:
Bunkers Internacionales 173.57 0.00] 0.01 0.87 0.39 0.24 0.06
Aviacién 173.57 0.00 0.01 0.87 0.39 0.24 0.06
i de CO2 i del Uso de
3,112.38

* Las emisiones de SO2 provenientes por actividades de combustion en los diferentes sectores no han sido discriminadas.
P = Emisiones potenciales basadas en el método de Grado I

NE = Emisiones no estimadas

IOP = Emisiones estimadas e incluidas en otra parte

NO = Emisiones que no ocurren en el pais

Fuente: Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Origen Antropogénico de Bolivia, Afio
1994. MDSP — VMARNDEF — Programa Nacional de Cambios Climadticos, 2000.

Del total de emisiones de CO, del sector energético en 1994 y segiin el método de
referencia, las provenientes de combustibles liquidos derivados del petroleo ascienden a
4197,25 Gg (50,05%), las provenientes del gas natural ascienden a 4185,75 Gg (49,91%)
y las provenientes de combustibles solidos a 2,83 Gg (0.04%), mientras la distribucion
sectorial de estas emisiones muestra que las principales fuentes son el transporte
(29,69%), la quema de gas natural en pozos (29,32%), las industrias energéticas
(17,98%), la industria manufacturera y la construccion (10,76%), ademas del sector
residencial (9,10%).

Se debe mencionar que en el sector energético del pais la combustion de fuentes de
energias fosiles (derivados de petroleo y gas natural) es la principal fuente de emision de
GEl y en especial de CO,, aunque reviste especial importancia la combustion de biomasa,
ya que Bolivia es uno de los paises del hemisferio con mayor dependencia de lefia, en el
cual ademas persiste el consumo de estiércol como fuente de energia, lo que indica que
existe un problema mas o menos grave de escasez de la lefia, originado basicamente por
la exagerada presion antropogena sobre este recurso. El uso de biomasa es especialmente

* Ibid.

* Ibid.

38 Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Origen Antropogénico de Bolivia, Afio 1994.
MDSP — VMARNDF — Programa Nacional de Cambios Climaticos, 2000.
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intensivo en las areas rurales y en promedio cubre el 80% de la demanda de energia,
existiendo algunas zonas donde este recurso cubre hasta el 97% de la demanda®’.

1.1.4 Necesidad para la Transferencia de Tecnologia en el Sector Energético
El Sector Residencial

Los sectores residencial, comercial e institucional contabilizaban a escala global cerca de
un tercio de la energia usada en 1990 y aproximadamente un tercio de las emisiones de
CO, asociadas a estas actividades. La proporcion del consumo de energia en este sector a
escala general es mas alta en los paises desarrollados que en los paises en desarrollo y
paises con economias en transicion’’pero, en general, los usos de la energia son
practicamente los mismos y se refieren a calefaccion o acondicionamiento de los
edificios, iluminacion o para prestar servicios que van desde la coccion de alimentos o el
calentamiento de agua hasta el uso de computadoras o radio y television.

Las emisiones de estos sectores incluyen aquellas que provienen del uso directo de
combustibles fosiles (o biomasicos) en los diferentes ambientes y las emisiones
provenientes de los combustibles usados para suministrar electricidad y calor a estos
ambientes. De estas emisiones se calcula que aproximadamente dos tercios provienen del
sector residencial, mientras el otro tercio proviene de los usos comerciales e
institucionales de la energia.

Por otra parte, estos sectores se caracterizan por ser atomizados y estar mas
descentralizados que los sectores industriales, generaciéon de energia eléctrica y
transporte, haciendo mucho mas dificultosos los procesos de transferencia de tecnologia y
de transformacion de mercados para ésta. Por dicha razon, los programas mas exitosos de
transferencia de tecnologia, por lo menos en el corto plazo, no estaran dirigidos
solamente por sus beneficios ambientales, sino también a aquellos que cumplan con otras
necesidades y prioridades de las diferentes comunidades humanas. Entre las vias
gubernamentales por las que se pueden alcanzar logros exitosos en la transferencia de
tecnologia se encuentran los programas de informacion, educacion y etiquetado (bajo
normas ambientales y de energia mandatorias) donde se cuenta ademas con programas de
investigacion, desarrollo y demostracion apoyados por el gobierno. Ademads, los
gobiernos deben jugar un rol clave para crear un ambiente favorable de mercado para la
transferencia de tecnologia a realizarse por el sector privado a través de decisiones sobre
financiamiento, impuestos, reglamentos y cargos aduaneros y en particular los gobiernos
locales deben alentar programas exitosos en las comunidades a través de la identificacion
de sus necesidades, alentando y respondiendo a las iniciativas locales.

El sector residencial en Bolivia desde el punto de vista de la demanda de energia y por
razones metodoldgicas que facilitan los andlisis, puede ser asimilado a partir de la
conformacion de unidades de demanda constituidas por los hogares residenciales del pais,

37 Energia y Desarrollo Sustentable en América Latina y El Caribe — Estudio de Caso de Bolivia (primera
version sujeta a revision). Proyecto OLADE/CEPAL/GTZ “Energia y Desarrollo Sustentable en América
Latina y El Caribe”, 1997.

3 Methodological and Technological Issues in Technology Transfer. A Special Report of IPCC Working
Group I1I. TPCC, 2000.

Evaluacion de Necesidades de Tecnologia para Enfrentar el Cambio Climatico en Bolivia 30



los que a su vez constan de 5,6 a 4,6 personas dependiendo de la region (menos
miembros en las zonas altas y mas miembros en los valles y zonas bajas). Se estima que
en el afio 1999 el numero de hogares en Bolivia alcanzé a 1831063, de los cuales
1152119 son hogares urbanos (62,92%) y 678944 son rurales (37,08%) en poblaciones
menores a 2000 habitantes (PR). Por otra parte, los hogares urbanos se subdividen en
hogares de poblaciones urbanas con mas de 10000 habitantes (PUMayores) respecto a
1999 donde se alcanzaron a 1036792 (90%) y los hogares de poblaciones urbanas con
menos de 10000 habitantes (PUMenores) que alcanzaron a 115327 (10%). Esta
clasificacion obedece principalmente a las definiciones y parametros utilizados en varios
estudios, considerando que los patrones respectivos de consumo y aprovisionamiento de
energia, asi como los problemas energéticos y las correspondientes soluciones, difieren
en funcion del tipo de asentamiento que se refleja en esta segmentacion.

Por otra parte, como resultado de varios estudios se ha podido apreciar que los usos
finales de energia en el sector residencial se pueden referir a la iluminacion, la coccion de
alimentos, el calentamiento de agua, la calefaccion y el acondicionamiento de ambientes,
la refrigeracion de alimentos, el uso de aparatos de audio — vision, el uso de artefactos
domésticos, el bombeo de agua, la generacion de electricidad y el recargado de baterias.
Estos usos finales de energia se satisfacen con una gran variedad de fuentes, entre las
cuales podemos citar la electricidad, el gas licuado de petroleo (GLP), el kerosene, la
gasolina, el diesel oil, el alcohol, la lefa, el carbon vegetal, los residuos vegetales, el
estiércol, las baterias y pilas, las velas y la energia solar.

En 1999 el sector Residencial, representaba el 26,75% de la demanda total de energia,
alcanzando aproximadamente a 6,83 millones de BEP, de los cuales el subsector
PUMayores representaba el 39,76%, el subsector PUMenores el 7,52% y el subsector de
PR representaba el 52,76% de la demanda de este sector. Esta situacion cambiara hacia el
afio 2012 y el sector Residencial segiin proyecciones tendenciales constituira el 20,58%
de la demanda y el 17,70% segun proyecciones optimistas, mientras que el subsector de
poblaciones urbanas con mas de 10000 habitantes se constituird en el mas importante,
representando el 52,70% de la demanda en ambas proyecciones. El uso final mas
importante en este sector es la coccion de alimentos que en 1999 constituy6 el 81,57%
(5,57 millones de BEP) de la demanda, seguido muy de lejos por la iluminacién con el
5,99% y el calentamiento de agua con el 5,35%, mientras en el 2012 se prevé que la
coccion de alimentos alcanzara el 76,76% para ambas proyecciones Las fuentes de
energia mas utilizadas en 1999 fueron la lefia que cubria el 41,77%, el GLP el 30,74%, la
electricidad el 11,34% y el estiércol el 8,95%, mientras que en el afio 2012 en ambas
proyecciones la fuente mas utilizada sera el GLP con el 32%, seguida por la lefia con el
31,50%, la electricidad con el 15,38%, el gas natural con el 9,87% y el estiércol animal
con 6,28%.

Este panorama de uso de energia en el sector residencial nos muestra que en 1999 fueron
emitidos un total de 829,37 Gg de CO; no biogénico y 2130,01 Gg de CO; biogénico y
que la actividad de coccidon de alimentos es la principal fuente de estas emisiones con
aproximadamente 94,13% del total, representando el 747,14 Gg de CO; no biogénico y
2038,5 Gg de CO; biogénico, seguida muy de lejos por la iluminacion y el calentamiento
de agua. Estas emisiones provienen principalmente de tres combustibles que totalizan el
94,75% del total, la lefia con 1692,38 Gg, el GLP con 733,68 Gg y el estiércol con 378,05
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Gg, los cuales preponderantemente son utilizados en las actividades de coccion. En los
hogares de las PUMayores, las emisiones de CO, provenientes de la actividad de coccion
representan el 96,07% del total del subsector (702,04 Gg), mientras en las PUMenores
¢éstas constituyen el 92,73% del total del subsector (218,13 Gg) y en las PR el 93,58% del
total del subsector (1865,47 Gg)™.

Caracteristicas Tecnologicas y Necesidades para la Transferencia de Tecnologia

Las tecnologias de mitigacion para el sector residencial pueden ser divididas en tres
grupos: tecnologias en la construccion de edificaciones residenciales, tecnologias para los
equipos de las edificaciones residenciales y tecnologias de uso de energias renovables.
Las primeras estan dirigidas al tamafio, la forma, la orientacion y la integridad térmica de
la unidad residencial, las que incluyen el aislamiento de paredes y techos, tecnologias
avanzadas para las ventanas, recubrimientos de techos e infiltraciéon reducida o
controlada. El segundo grupo esta dirigido a mejorar la calefaccion o acondicionamiento
de los espacios, la iluminacion, la coccidon de alimentos, los aparatos de refrigeracion de
alimentos, el calentamiento de agua, el lavado y secado de ropa y otros aparatos usados
en casa, las cuales incluyen tecnologias avanzadas como los hornos de condensamiento,
las lamparas compactas fluorescentes y compresores modernos para refrigeradores. El
tercer grupo incluye disefio solar pasivo para edificaciones y sistemas solares activos para
calentamiento de agua y espacios, bombas de calor con el suelo como fuente térmica,
estrategias de uso de la luz diurna y sistemas fotovoltaicos.

De lo anteriormente expuesto se concluye que entre la variada gama de tecnologias, las
necesidades de transferencia tecnologica para el sector residencial del pais, estarian
orientadas principalmente a las actividades de coccidon de alimentos como uso final de la
energia y a los combustibles biomasicos (lefia y estiércol) en las poblaciones rurales y en
ciudades intermedias (PUMenores) y en el GLP en poblaciones urbanas (PUMayores y
PUMenores) como las fuentes de energia mas importantes. Estas opciones o campos de
accion representan oportunidades concretas para la transferencia de tecnologia,
conducentes a la reduccion de emisiones de GEI. Evidentemente, existen otros usos
finales que también merecen la atencidbn como la iluminacion residencial y el
calentamiento de agua.

Muchas de las tecnologias que pueden mitigar las emisiones de GEI, también pueden
ayudar a adaptarse a los potenciales efectos del cambio climatico. Los enfoques de
sistema pueden alcanzar objetivos de mitigacion y adaptacion a través del optimo uso de
la tierra, disefio de edificaciones, elecciones de materiales y/o equipos y otras estrategias.
Una de estas vias esta referida a la capacidad de los gobiernos locales para desarrollar
planes efectivos de uso de la tierra, lo cual es esencial para tratar muchos problemas
ambientales, es decir, que tales autoridades por ejemplo pueden reunir usos residenciales
y comerciales de la tierra con alta densidad para mejorar la eficiencia de los sistemas
combinados de suministro de calor y energia eléctrica. Las calles y lotes para
construcciones pueden ser configurados para optimizar el potencial uso de la energia
solar, ademas se pueden limitar los desarrollos de ciudades sobre planicies inundables o

% Las estimaciones y proyecciones estin basadas en calculos propios realizados con ayuda del modelo
Long-range Energy Alternatives Planning system — LEAP.
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zonas potenciales de deslizamientos de tierra y adaptarse anticipadamente a las actuales y
futuras inundaciones. La minimizacion de superficies pavimentadas y la forestacion
pueden reducir las inundaciones, moderar el efecto de isla urbana y reducir la energia
requerida para acondicionamiento de aire. Algunos aparatos, como las lavadoras de ropa,
pueden ser desarrolladas para ser eficientes energéticamente y usar menos agua. Las
normas para reducir el consumo de energia en edificios y los codigos de construccion
pueden también minimizar los dafios a éstos debidos a las anomalias climaticas
destructivas.

a) Coccion

Se debe mencionar que tanto en areas urbanas como rurales el uso de varias fuentes de
energia en las actividades de coccion es una practica difundida que se explica por dos
situaciones particulares: la primera relacionada a la disponibilidad circunstancial de las
fuentes de energia (sean éstas comerciales o de libre disponibilidad) y la segunda
relacionada a la economia y los costos monetarios y de trabajo asociados a éstas.
Generalmente, en los hogares de Bolivia se utiliza la fuente que pesa menos en su
economia (no sélo para coccidn sino también para cubrir otras necesidades energéticas) y
en el sector rural, no importando que su suministro sea regular o no, esta situacion se
hace mas patente en la medida que los hogares se encuentran mas alejados de los centros
poblados o de los centros de comercio.

Tradicionalmente, los artefactos que se utilizan para las actividades de coccion de
alimentos en las zonas rurales y en parte de los hogares de las PUMenores son
fundamentalmente de origen autofabricado, lo que implica una gran potencialidad para la
introduccion de mejoras de tipo constructivo orientadas a elevar los grados de eficiencia
de conversion energética y consiguientemente disminuir las emisiones netas de GEI.

Estos aparatos son generalmente construidos de barro y algunos materiales adicionales,
no importando la zona geografica y contando con una estructura muy simple, es decir, un
orificio para sostener la olla y uno de alimentacion del combustible. En algunos casos
puede existir una estructura un poco mas compleja (dos o tres hornillas) pero siempre,
cada olla debe ser alimentada directamente por el fuego, de lo contrario el fogon es muy
simple y consta de piedras que se apilan sobre el suelo (de “tres piedras”) y en una
minoria de casos se hallan artefactos hechos de ladrillos o metal. Todos estos hechos
confirman que los diversos artefactos empleados en estas actividades son de muy baja
eficiencia de conversion energética.

Tales fogones, en muchos casos, se hallan en el interior de las viviendas sin adecuada
ventilacion, lo que provoca graves problemas de salud en mujeres (quienes generalmente
se encargan de cocinar) o niflos, y en algunos casos (regiones) estos fogones se ubican en
el exterior para evitar el humo, lo que expone a las mujeres a soportar frio o inclemencias
del tiempo y vientos que avivan las llamas y aumentan la velocidad de combustion,
reduciendo la duracion de la lefia. Generalmente, el combustible (lefia, estiércol, etc.) se
encuentra a un costado del fogdn y también en un espacio apropiado fuera de la vivienda
donde se acumula todo el combustible recolectado, lo que provoca que muchas veces éste
se halle expuesto a las condiciones climaticas adversas, aumentando la humedad
contenida en el combustible y disminuyendo la eficiencia de uso del mismo.
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En este sentido, la transferencia tecnologica para estas actividades en particular, puede
estar condicionada a la disponibilidad de fuentes comerciales de energia si se eligen
tecnologias de mayor grado de desarrollo, proceso mucho mas complejo y sujeto a una
serie de variables econdmicas y politicas de dimensiones nacionales, que son externas a
un proceso de transferencia sobre la base de las capacidades existentes. Por esta razon,
para el caso particular de la tecnologia tradicional utilizada en las actividades de coccion
en las zonas rurales y en parte de los hogares de las PUMenores se ve que una de las
necesidades de transferencia tecnoldgica para este caso y que es una solucion optima en
las condiciones actuales, tanto desde el punto de vista ambiental como de salud y equidad
de genero para este sector. Es el referido a las llamadas cocinas Lorena, nombre con el
que fueron bautizadas en Guatemala hace 25 afios, y que son cocinas mejoradas con un
disefio de canal ascendente, con obstaculos debajo de las hornillas u orificios para las
ollas, que permiten crear efectos de turbulencia y mejorar la transmision de calor y cuyo
extremo culmina en una chimenea, posibilitando crear un tiro ascendente, donde la
abertura de alimentaciéon de combustible cuenta con una tapa que sirve para regular el
aire de entrada.

El material de construccion es una mezcla de barro con estiércol y material vegetal (paja)
para todo el cuerpo y la chimenea, materiales que se disponen en todas las zonas rurales
del pais, pero también se pueden utilizar otros materiales como arcilla, cemento, metal,
etc., lo que de algun modo aumenta el promedio de vida de las cocinas Lorena que es de
3 afios. En todos los casos, estas cocinas mantienen la utilizacion de los combustibles
normalmente usados como la lefa, el estiércol seco y los residuos vegetales, lo que
representa que no se impulsan cambios en costumbres y patrones culturales, pero que
representan un ahorro aproximado entre 30 y 40% en el uso de combustible con la
consiguiente disminucion de emisiones de GEI y todos los beneficios sociales y
econdmicos colaterales.

En las areas urbanas, la principal fuente de energia para las actividades de coccion es el
GLP, el cual es abastecido a los hogares mediante balones de 10 kg de peso (24 1 de
capacidad y 16,7 bares de presion) mediante compaiiias privadas que lo distribuyen en las
ciudades y centros poblados. Estos balones contienen el GLP a alta presion, el cual se
suministra al aparato de coccion (cocina) y sus hornillas (quemadores) desde el balon a
través de un regulador de presion que reduce ésta a 19 - 25 mbares y que se halla
instalado inmediatamente después de la valvula de salida. Las cocinas que son de
construccion metalica muy sencilla, generalmente tienen entre 2 a 4 quemadores y
algunas de ellas también tienen quemadores multiples para los hornos. Los aparatos
generalmente son importados, pero existe una industria nacional que produce aparatos
pequetios (2 hornillas) o mas grandes para usos comerciales (hornos, etc.) generalmente
de hierro fundido y partes metalicas. Se debe mencionar que la eficiencia de estos
aparatos es alta, aunque no se cuenta con mediciones sobre los rangos en que éstas se
sitian por la inmensa variedad y por la procedencia de estos aparatos y ya que no se han
realizado investigaciones en tal sentido en el pais.

La principal dificultad con el uso de esta tecnologia para la coccion de alimentos con
GLP se centra en su distribucion, debido a que puede acarrear varios problemas desde la
transmision desde las refinerias hasta las city gate (plantas de engarrafado en entradas de
ciudad) y luego en la distribucion que realizan las compaiiias encargadas de esta funcion,

Evaluacion de Necesidades de Tecnologia para Enfrentar el Cambio Climatico en Bolivia 34



que en muchos casos es deficiente y por esta razon muchas de las poblaciones urbanas
pequeias y con mayor razon las rurales tienen un muy deficiente o inexistente servicio de
distribucion de GLP. Ademas, se han detectado problemas en los volimenes contenidos
en las garrafas y la calidad del GLP de las mismas, lo que origina malestar en la
poblacién servida, sin tomar en cuenta que también predominan problemas de seguridad
por el mal estado de las garrafas o de los equipos situados en los hogares (mangueras,
valvulas, reguladores, etc.) y por el uso inadecuado e irresponsable que algunos usuarios
le dan a las garrafas o a las mismas cocinas, tratindose del manejo de un combustible
contenido a alta presion. Todos estos factores crean un campo propicio para la
transferencia de tecnologia que no solo estaria dirigido a la reduccion de emisiones, sino
también en la mejora de los estandares de vida, la seguridad y el confort.

Por lo anteriormente expuesto, se considera que este campo tiene un gran potencial para
la transferencia de tecnologia, donde sus necesidades estan especialmente referidas al
cambio de fuente de energia, es decir, del GLP hacia el Gas Natural. Este potencial esta
dado y tiene un campo para su desarrollo, debido a que existe una infraestructura de
distribucion domiciliaria de gas natural en funcionamiento en media presion y de
modernas caracteristicas que, actualmente, esta instalada en siete capitales de
departamentos y la ciudad de El Alto, incluyendo las tres ciudades mas importantes de
Bolivia que son La Paz, Santa Cruz y Cochabamba y, ademas, en varias ciudades
intermedias en las zonas cercanas a las regiones de explotacion gasifera, especialmente
en el departamento de Tarija. Estas redes deberian servir aproximadamente en el afo
2000 a unos 40000 hogares en todo el pais y a una cantidad importante de usuarios
comerciales, pero la cifra real alcanzada es mucho menor (9277 usuarios domésticos y
734 usuarios comerciales a diciembre del 2000), considerando que se cuenta con
infraestructura que podria servir a aproximadamente al doble de hogares, y que no ha
tenido ningin proceso de desarrollo importante desde 1994 por factores referidos a la
poca informacién y difusion de las bondades de la tecnologia y a los lentos procesos de
definicion del marco regulatorio de distribucion de gas natural al nivel de las ciudades, en
el marco de la reforma del sector.

Las necesidades de transferencia tecnologica estan dirigidas al equipamiento residencial
para el uso de gas natural con propositos de coccion y otros usos finales (calentamiento
de agua y calefaccion de ambientes), los que al mismo tiempo deberian estar
complementados con la expansion de las redes de distribucion de gas natural tanto en alta
presion desde las city gate para llegar a puntos estratégicos de las ciudades, como en
media presion (4 bar) para lograr la distribucion a partir de esos puntos y ademas
incluyendo las acometidas hacia cada punto de consumo o residencia. La tecnologia debe
contemplar los minimos costos posibles para la transformacion y acondicionamiento del
equipamiento necesario en los aparatos de coccion, es decir, desde los quemadores
disefiados para funcionar con gas natural (a presiones de 18 mbares) y en diferentes
condiciones altitudinales y con la mayor eficiencia, y los equipos auxiliares como
mangueras, valvulas, cafierias de distribucion interna (generalmente de cobre), juntas y
soldaduras, valvulas de seguridad, reguladores de presion, medidores de consumo,
calculados para la demanda necesaria de gas natural para coccion y otros usos
domiciliarios de gas natural que respondan a las mas actualizadas normas internacionales
de proporcionamiento de eficiencia y seguridad para su uso.
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Grdficol.7. Red de Gasoductos de Bolivia y Ubicacion de las Redes de Distribucion de
Gas Natural.

BOLIVIA
RED DE GASODUCTOS

Concesionario Longitud
= EnOperacion Transredes S.A. 2548 Km
S EnProyectn  Gas Oriente Boliviano SRL. 360 Km nd e
. Redes de distribucidn en ciudades

Fuente: Direccion de Gas Natural - YPFB, 2001.
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Este proceso de transferencia de tecnologia debe estar necesariamente acompainado con la
formacién de capacidades nacionales, especialmente para la instalacion de equipos,
construccion de redes internas, mantenimiento y reparacion de los mismos y en la medida
de lo posible para la fabricacion nacional de los diversos componentes de las
instalaciones domiciliarias de gas natural. Esta formacion de capacidades debe estar
también dirigida a la construccion de redes domiciliarias en media presion con materiales
modernos como el polietileno de alta densidad y el manejo e instalacion de todos sus
accesorios y su mantenimiento, como también a la operacion de las estaciones distritales
de regulacion de presion y su mantenimiento.

b) Iluminacion

Como se menciond anteriormente, la iluminacion residencial es otro de los campos donde
se pueden presentar oportunidades para la transferencia de tecnologia, donde existen
necesidades concretas para lograr la misma.

Tanto en los hogares urbanos como rurales del pais existen una serie de fuentes de
energia para propositos de iluminacion las cuales no necesariamente son de uso
exclusivo, es decir, que algunos hogares pueden usar mas de una fuente con este
proposito. La principal fuente de energia para la iluminacion en el sector urbano es la
electricidad, con mayor énfasis en las PUMayores que en otros centros poblados, debido
a que en estos ultimos el suministro de energia eléctrica no es de la calidad y regularidad
suficiente como en las ciudades grandes. En estas areas también se utilizan el kerosene
como segunda fuente y el GLP, la parafina en velas, el diesel oil y ocasionalmente las
pilas y el alcohol, considerando que muchas de estas fuentes son ocasionales y se usan
s6lo en casos de emergencia.

En el sector rural esta composicion de fuentes es diferente, donde se aprecia el kerosene,
las velas y la electricidad, seguidas por las pilas, el diesel y el GLP, también
considerando que el uso de las fuentes puede ser simultdneo y circunstancial, es decir,
que de acuerdo a su disponibilidad el uso de algunas es ocasional.

Considerando que los patrones de uso de la energia anteriormente mencionados muestran
a la electricidad como la fuente dominante para la iluminacion en areas urbanas y aunque
en las zonas rurales no sea actualmente tan acentuado su uso, éste se ird introduciendo
paulatinamente para cubrir la demanda insatisfecha, desplazando a otras fuentes cuyo uso
practico no esté dirigido a la iluminacidn sino mas bien a otros usos finales.

En este sentido, tanto para el actual uso de energia eléctrica para iluminacion como para
su gradual introducciéon en reemplazo de otras fuentes, se visualiza que existe una
necesidad de incluir la tecnologia més adecuada y mas eficiente, que la que actualmente
se utiliza en la gran mayoria de los hogares del pais y que esta referida a las lamparas de
filamento incandescente de baja eficiencia y de potencias de entre 25 W y 150 W, siendo
las mas difundidas las de 75 W y 100 W por tener periodos de vida ttil de
aproximadamente 1000 horas. Existen también algunas lamparas incandescentes de 250
W que se utilizan de manera limitada y otra amplia gama de variedades de lamparas cuyo
empleo no estd tan difundido como los tubos fluorescentes.
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Entonces, las principales necesidades de transferencia tecnoldgica en este sector se
dirigen a la introduccion de la tecnologia de lamparas fluorescentes compactas (CFL) las
cuales proporcionan la misma luminosidad que las lamparas incandescentes, pero con un
ahorro de energia de aproximadamente el 75% y un periodo de vida util de
aproximadamente 10000 horas. Los rangos de potencia de estas lamparas estan entre los
12 W y los 25 W, siendo una de las mds comunes la de 15 W. Actualmente tienen
accesorios que mejoran la luminosidad como reflectores y cuerpos difusores de luz y se
cuenta con lamparas con sensacion luminica de luz diurna. Las diferentes variedades de
lamparas CFL mas modernas ya no necesitan balasto y no se requieren accesorios
especiales para su conexion en reemplazo de las lamparas incandescentes (union a rosca
universal).

¢) Calentamiento de Agua y Calefaccion

El calentamiento de agua es otro de los campos dentro del sector residencial que
contempla necesidades para la transferencia de tecnologia y presenta oportunidades para
la reduccion de emisiones de GEI asociada a ésta. El uso de agua caliente esta destinado
al aseo personal y tiene patrones muy diferentes entre las zonas urbanas y rurales y entre
las diferentes regiones biogeograficas del pais. Mientras en las regiones bajas y calidas
del pais el porcentaje de consumo de energia para calentamiento de agua representa
aproximadamente el 4% del total, en las regiones altas y frias es ligeramente menor al
7%, ademas el consumo de energia es mayor en los centros urbanos que en la poblacion
rural dispersa, hecho que es consistente con el mayor grado de educacion de los
pobladores y con la mejor calidad de los servicios prestados en estas zonas. Dentro de
este marco, en las regiones donde se hace necesario por las condiciones climaticas, tanto
en zonas urbanas como rurales, existe una gran demanda insatisfecha para calefaccion de
ambientes, la que actualmente representa un pequefio porcentaje (cercano al 2%) y que se
ve cubierta a través de aparatos poco eficientes e inadecuados para estos propdsitos, que
funcionan con electricidad o GLP o utilizando la lefia como fuente de calor.

En las PUMayores la principal fuente de energia para el calentamiento de agua es sin
duda la electricidad, mientras en las PUMenores lo constituye el GLP y la lefia, seguidas
por la electricidad, la energia solar, y finalmente otras fuentes biomasicas como el
estiércol. En las poblaciones rurales, evidentemente existe una demanda insatisfecha
donde las principales fuentes de energia utilizadas para el calentamiento de agua son la
lena y el estiércol, seguidas por el GLP y la energia solar. Esta situacion ofrece una
interesante oportunidad para la transferencia de tecnologia y el uso de energia renovable
o fuentes con menor tasa de emision, como fuente de energia térmica para el
calentamiento de agua.

En los centros urbanos la utilizacion de la energia eléctrica para el calentamiento de agua
en la gran mayoria de los casos, se realiza a través de pequefias unidades de conversion
de energia eléctrica a la de tipo térmica. Estos aparatos generalmente cuentan con una
potencia de entre 1500 W y 2500 W y funcionan a través del calentamiento de un
conductor metalico de electricidad que transmite su calor instantdneamente y
directamente al agua fria circulante en una pequefia camara de intercambio donde la
temperatura se regula manualmente permitiendo el paso de mayor o menor cantidad de
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agua. Este hecho incide en la calidad del servicio debido a que est4 sujeto a variaciones
de caudal y presion de la red de suministro de agua, lo cual escapa al control del usuario.
Evidentemente, existe una variedad de otros aparatos que basados en el mismo principio
realizan el calentamiento de agua con mayor eficiencia que estas pequefias unidades y
que son utilizados en zonas urbanas, pero se considera que este tipo de aparatos cierran
de alguna manera un ciclo poco eficiente que se realiza en el pais de uso de energia para
el calentamiento de agua en residencias.

Este ciclo considera que en varias plantas de generacion de electricidad que sirven al
Sistema Interconectado Nacional, se genera electricidad a través de turbinas de ciclo
simple cuya eficiencia no supera el 27 — 33 %, las cuales son accionadas con gas natural
que al ser sometido a procesos de combustidn genera energia térmica capaz de ser
transformada en energia mecanica, la que a su vez es cambiada en energia eléctrica en los
generadores instalados con estas turbinas. Debido a que las plantas generadoras pueden
estar a muchos kilémetros de distancia de los centros de demanda de energia dentro del
SIN, se hace necesario que esta energia sea transmitida por lineas de transmision de alto
voltaje, para luego ser distribuida en baja tension a las ciudades y centros poblados, lo
que implica una serie de pérdidas que en promedio alcanzaron el 8,5% en 1996.
Finalmente, la energia eléctrica suministrada a las residencias a través de los aparatos
descritos anteriormente, nuevamente es convertida en energia térmica de manera no
eficiente para calentar el agua. Estos procesos demuestran que existe un interesante
potencial para la transferencia de tecnologia, especialmente dirigida al uso racional y a la
administracion eficiente de la energia, especialmente para este uso final.

Debido a que la tendencia mas clara para el sector rural y las poblaciones urbanas
intermedias y menores queda definida con la llegada de la energia eléctrica, ésta es una
de las primeras vias para satisfacer las demandas no satisfechas en el uso final de
calentamiento de agua por varias razones, pero principalmente porque los aparatos
mencionados anteriormente tienen un precio muy bajo y las tarifas eléctricas con ciertas
restricciones permiten este tipo de uso de la electricidad, lo cual podria convertirse en un
futuro préoximo en una actividad prohibitiva por reajustes y elevamiento de las tarifas o su
fijacion como fruto de calculos financieros y econdémicos.

Todos estos factores permiten ver la oportunidad de la introduccion de dos variantes
tecnoldgicas en reemplazo de las existentes. La primera estd referida al uso del gas
natural para el calentamiento de agua, lo cual complementa a las necesidades de su uso
para coccion, debido a que no se necesitaria una nueva infraestructura de distribucion
domiciliaria interna de gas natural, sino realizar los célculos de disefio adecuados para las
demandas que se planteen y asi incorporar en los sistemas internos de abastecimiento de
agua los aparatos adecuados. Las oportunidades para la transferencia tecnologica en este
campo se centran en los aparatos y unidades de conversion de energia calorifica del gas
natural a energia térmica, la cual a su vez se puede transmitir al agua para diversos usos
donde esta transmision de energia tenga las menores pérdidas posibles y el proceso posea
alta eficiencia lo que, en cualquier caso, logre mayor eficiencia que el proceso
anteriormente descrito con el uso de energia eléctrica. En este sentido, se conocen
tecnologias llamadas de calentamiento instantaneo y las de acumulacion de calor a través
de calefones y termocalentadores a gas natural de diferente capacidad, los cuales poseen
una alta eficiencia y proporcionan un servicio de mucho mayor calidad, el que podria ser
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automaticamente extendido a usos diferentes al del aseo personal, lo que significaria a su
vez un salto cualitativo en la vida diaria de muchos hogares.

Estas oportunidades pueden también extenderse a cubrir la demanda insatisfecha para
calefaccion que actualmente se cubre en muy pequefia escala con pequefias unidades
eléctricas de muy baja eficiencia que convierten directamente la electricidad en energia
térmica a través del calentamiento de conductores metalicos. Las mencionadas
oportunidades se podrian satisfacer con el uso de unidades o aparatos modulares de alta
eficiencia con disefios de tiro forzado o natural para la perfecta combustion del gas
natural y con alto grado de confiabilidad y seguridad.

Un paso mas avanzado en la transferencia de tecnologia tomando en cuenta la abundancia
del recurso gas natural en el pais, seria el disefio, la construccion y puesta en marcha de
estaciones distritales de generacion térmica tanto para la distribucion de agua caliente a
nivel distrital en ciudades y centros poblados, como para la calefaccion en edificaciones
residenciales y comerciales en las ciudades donde este servicio cubriria una demanda
practicamente insatisfecha.

Finalmente, el paso 16gico mas avanzado en la transferencia de tecnologia en este campo
esta referido a la cogeneracion, es decir, teniendo en cuenta la abundancia del gas natural
y las demandas insatisfechas tanto en la provision de agua caliente para usos
residenciales y calefaccion de ambientes, y suministro de vapor (o agua caliente) a
presiones adecuadas para usos industriales, se deberia lograr efectiva transferencia de
tecnologia para el disefio, la construccion y puesta en marcha de centrales de generacion
termoeléctrica que tienen coeficientes de rendimiento superiores al 55% y que poseen
como produccion la energia eléctrica y la energia térmica en forma de vapor y agua
caliente con parametros altos de presion y temperatura para su adecuada distribucion en
redes domiciliarias, comerciales e industriales.

El uso de energias renovables como fuentes de energia térmica para propdsitos de
calentamiento de agua, también es un factor que se debe considerar como objeto de
transferencia de tecnologia. La energia solar, cuya disponibilidad en las latitudes en las
cuales se encuentra Bolivia, es una fuente muy interesante de energia térmica que esta
acompafada por una buena cantidad promedio de dias de sol al afio y horas de sol al dia
(2,9 — 10,9 h/dia) con un promedio de 6,8 h/dia y altos niveles de radiacion cuyo valor
diario medio anual oscila entre 3,34 y 7,23 kWh/m® dia, hacen que las tecnologias que
aprovechan estas condiciones naturales sean muy propicias para su difusion en el pais,
especialmente en las zonas altiplanicas y de valles.

La tecnologia que usa la energia solar para el calentamiento de agua es aplicada a través
de sistemas termosolares, éstos estan compuestos de los colectores solares y los
termotanques. Los colectores solares modernos con capacidades entre 300 y 500 litros de
agua, son disefiados con materiales de alta termoconductividad y sus cdmaras de
intercambio de calor se encuentran al vacio, lo que mejora la eficiencia en la
transferencia de calor, mientras que los tanques logran acumular agua caliente a
temperaturas superiores a los 70 °C durante 3 dias o mads, debido a su moderna
construccion aislante.
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Tabla 1.3. Resumen de las Opciones para la Transferencia de Tecnologia — Sector
Residencial.

Coccion
- Cocinas tradicionales eficientes.
- Reemplazo de combustibles convencionales comerciales (GLP) por gas natural.

- Reemplazo de combustibles biomdsicos por combustibles convencionales
comerciales.

- Construccion de redes modernas de distribucidon de gas natural y tecnologia para la
distribucion interna domiciliaria. Formacion de capacidades nacionales.

Iluminacion

- Lamparas compactas fluorescentes.

Calentamiento de Agua y Calefaccion

- Uso de gas natural para calentamiento de agua. Formacion de capacidades
nacionales.

- Uso de gas natural para propdsitos de calefaccion.

- Construccion y puesta en marcha de estaciones distritales de calefaccion y
produccion de agua caliente, a gas natural.

- Uso de la cogeneracion para cubrir demandas de agua caliente y calefaccion.

- Uso de energia solar para el calentamiento de agua en sistemas solares avanzados.
Formacion de capacidades nacionales.

Fuente: Elaboracion propia.

El Sector Comercial y 1a Industria Rural

El sector comercial en Bolivia desde el punto de vista del consumo de energia, no tiene
claramente definidos los limites que lo separen de los sectores residencial e industrial
debido a que por la reforma del sector y las nuevas estructuras de distribucion de
energéticos que se han adoptado en el pais, muchos datos, que anteriormente se
enmarcaban en una estructura estadistica, actualmente ya no responden a esa estructura y
ademas se debe también considerar la ausencia de estadisticas exactas y confiables,
especialmente en lo referido a la demanda de biomasa. Por esta razon, los flujos de
ciertas fuentes de energia hacia la demanda no estan definidos con exactitud y no se
puede juzgar con precision si estan dirigidos a consumos comerciales, residenciales o
industriales. Este hecho se ve ademds acentuado porque existe una gran cantidad de
actividades informales y pequefias empresas que podrian caer en la clasificaciéon de
actividades comerciales, pero también industriales, especialmente las referidas a las
actividades productivas rurales.

Generalmente, el sector comercial incluye los usos de energia en diferentes tipos de
edificios, tales como oficinas, tiendas de venta al detalle, centros comerciales, escuelas,
universidades, institutos, clinicas y hospitales, hoteles, almacenes y depdsitos, teatros y

Evaluacion de Necesidades de Tecnologia para Enfrentar el Cambio Climatico en Bolivia 41



cines, lugares de culto religiosos, etc. Dentro de cada tipo de edificaciones, salvando las
diferencias, existe similitud entre las edificaciones de paises en desarrollo y paises
desarrollados, lo que invita a estrategias similares de ahorro de energia. La electricidad es
comunmente la principal fuente de energia usada y en los paises industrializados cubre
aproximadamente el 70% de la demanda. Sin embargo, las fuentes de energia pueden
variar considerablemente, por ejemplo en China el carbon es la fuente de calor dominante
para las edificaciones comerciales e institucionales.

En el presente analisis, se ha asumido que los principales usos finales de energia que se
presentan en el sector comercial y de industria rural son los referidos a los usos de
energia eléctrica tanto en la iluminacion comercial y otros usos, como en la iluminacion
publica y los usos de lefia y estiércol como fuentes de energia térmica para diferentes
procesos productivos especialmente en las zonas rurales. Tradicionalmente la industria
rural del pais ha utilizado diferentes tipos de biomasa como fuente de energia para sus
diferentes procesos, entre estas industrias que desarrollan sus actividades de manera
artesanal, podemos citar la produccién de ladrillos y otros productos de ceramica, la
produccién de yeso, la produccion de cal, la elaboracion de ulexita, el secado de arroz, la
produccion de chancaca, etc., las cuales han ocasionado excesiva presion sobre los
recursos biomasicos que, por cierto, en ciertas zonas del pais se han hecho muy escasos
sin mencionar los dafios al medio ambiente y la erosion de los suelos.

El sector comercial tiene menor importancia desde el punto de vista de la demanda de
energia. En 1999 representaba tan solo el 3,34% de la demanda nacional total de energia,
esperandose que ésta represente en el afio 2012 el 3,81% seglin proyecciones tendenciales
y el 3,53% segun proyecciones optimistas. Entre las fuentes energéticas, en 1999 el
45,10% de la demanda de este sector estaba cubierta por la lefia, el 14,03% por el
estiércol y el 38,59% por la electricidad, de los cuales 4,43% correspondian a la
iluminacién publica. Esta composicion cambia en el afio 2012 en ambas proyecciones y
la electricidad se constituye en la fuente de energia mas importante con el 52,68%,
mientras la lefia cubrira el 33,85%, el estiércol el 9,84%, la gasolina el 2,25% y el gas
natural el 1,34%, registrando este sector una tasa de crecimiento anual promedio para el
periodo 2000 — 2012 del 5,36% segun las proyecciones tendenciales y del 6,18% para las
optimistas.

En 1999 este sector emitid un total de 5,20 Gg de CO; no biogénico y 354,41 Gg de CO,
biogénico, considerando que las actividades productivas rurales son la principal fuente de
estas emisiones, aunque las actividades de consumo de energia eléctrica del sector
producen importantes cantidades de emisiones que son contabilizadas en otros sectores
(especialmente en el de generacion eléctrica). Estas emisiones provienen principalmente
de dos fuentes biomasicas que totalizan el 98,55% del total, la lefia con 258,89 Gg y el
estiércol con 95,53 Gg, los cuales preponderantemente son utilizados en actividades
rurales de generacion de calor para diferentes procesos industriales artesanales. El
restante porcentaje de la demanda estd cubierto por la gasolina con 3,06 Gg, el gas
natural con 2,06 Gg y el GLP con 0,09 Gg*.

0 Las estimaciones y proyecciones estan basadas en calculos propios realizados con ayuda del modelo
Long-range Energy Alternatives Planning system — LEAP.
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Caracteristicas Tecnologicas y Necesidades para la Transferencia de Tecnologia

Al igual que en el sector residencial, las tecnologias de mitigacion para este sector se
pueden dividir en tres categorias. Dependiendo del tamafio y el tipo de edificacion las
estrategias de recubrimiento y terminado de edificios varian, siendo que el aislamiento de
paredes y techos es importante en varios tipos de ellos, en otros como los edificios
comerciales modernos, los cuales tienen grandes cargas térmicas internas de equipos y de
gente, donde decrece la importancia del aislamiento y crece la importancia de las
ventanas y de los sistemas de vidrios. En lo referente a los equipos, el énfasis esta en la
tecnologia de calefaccion y en acondicionamiento, en eficiencia en la iluminacién, en
sistemas de control de manejo de la energia y en la eficiencia de los equipos de oficina.
Las tecnologias para el uso de energias renovables incluyen los sistemas fotovoltaicos,
sistemas activos y pasivos y el uso de la luz diurna donde se debe considerar que su uso
es mas efectivo en la medida que sea integrada con la orientacion, forma y disefio de las
edificaciones.

Por las caracteristicas de este sector en el pais y por lo que anteriormente se expuso, las
necesidades de transferencia tecnologica estarian orientadas principalmente a reducir el
consumo de las fuentes de energia mas importantes, es decir, la lefia; la electricidad y el
estiércol a través de mejoras en la eficiencia del uso final de estas fuentes energéticas,
principalmente en las actividades productivas rurales y en los usos finales de iluminacion
tanto publica como comercial general. Estas opciones o campos de accion representan
oportunidades concretas para la transferencia de tecnologia, conducentes a la reduccion
de emisiones de GEI.

a) Actividades Industriales Rurales

Aun en la actualidad las actividades comerciales y la industria en las areas rurales del
pais utilizan diferentes tipos de biomasa entre las cuales sobresalen la lefia y el estiércol,
como fuente de energia para sus diferentes procesos. Todas estas industrias desarrollan
sus actividades de manera artesanal y utilizan tecnologia rudimentaria y obsoleta basada
en la experiencia y los conocimientos empiricos de los productores, en muchos casos,
tienen cardcter familiar y pueden ser estacionales. Generalmente, estas actividades
utilizan las fuentes de energia para generar calor (energia térmica) en procesos
relativamente sencillos de deshidratacion de materiales como el secado, la coccion o en
algunos casos la calcinacion. Entre estas industrias podemos citar la produccion de
ladrillos y otros productos de ceramica, la produccion de yeso, la produccion de cal, la
elaboracion de ulexita, el secado de arroz, la produccion de chancaca, etc. donde la
cantidad de éstas en todo el pais podria alcanzar entre 2500 y 3000 industrias con una
cantidad que podria superar las 5500 unidades de produccion (hornos).

Estas unidades de produccion que tienen rendimientos de procesos de entre 35% y 55%,
son construidas como hornos tipo cdmara de seccion trapezoidal o casi rectangular de
bocas atravesantes y de paredes fijas o paredes provisionales cuyas dimensiones varian
segun la capacidad requerida y las técnicas locales adoptadas para la construccion que
optan por el barro o ladrillos para su construccion. Estos hornos presentan bocas de
alimentacion (tres o cuatro de forma oval o triangular) tanto en su pared anterior, como
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en la posterior y entre ellas corre un canal que las conecta. El cargado del horno con el
producto a tratar se realiza dejando inicialmente una especie de boveda sobre las bocas
atravesantes formada con el producto y Iluego se lo distribuye sin dejar espacios. La
combustion se realiza por las bocas por donde se introduce la lefia u otros combustibles
biomasicos después del cargado del horno, la cual se inicia con pequefias cantidades de
diesel u otro combustible que encienden la lefa, la que se presenta en forma de grandes
troncos y ramas y cuya alimentacion es constante. Los tiempos de combustion en bocas
varian de acuerdo a muchos factores, mayormente climaticos, que pueden oscilar entre 32
y 72 horas.

Los diferentes procesos de produccion necesitan un calentamiento y enfriamiento
uniformes en toda la masa con una adecuada velocidad de cambio de temperatura para la
obtencion de productos de calidad. Entre estas etapas, se considera de suma importancia
el mantenimiento de la temperatura final de coccion para lograr que las temperaturas se
igualen por todo el volumen de la masa del producto y se concluyan las reacciones que
transcurren en este proceso. Una vez terminada la coccion, se cierran herméticamente las
bocas de combustion y se tapan las grietas y se inicia el periodo de enfriamiento.

Generalmente las pérdidas en las paredes de los hornos por conveccion alcanzan del 10%
al 15 %, las pérdidas por productos no combustionados y gases de combustion alcanzan
aproximadamente un 35 - 45 % y otras pérdidas alcanzan hasta un 2 - 5% de la energia
total proporcionada con las fuentes de energia. En algunos casos las pérdidas por calor
sensible de los gases de combustion son muy altas, debido a que este calor no es
aprovechado (deshidratacion de productos a cielo abierto), y es entonces donde las
temperaturas de los gases de combustion en la salida de la chimenea alcanzan los 700 °C.
aproximadamente. Por esta razon, en muy pocos casos y solo en procesos que se realizan
en varias etapas se han realizado mejoras muy rudimentarias y se aprovechan estos gases
de combustion para procesos de precalentamiento de algunos productos, materiales o
insumos de los procesos.

Estas tecnologias permiten observar una excesiva cantidad de combustible quemado en
bocas, debido a que una vez alcanzada la temperatura final de coccion se sigue cargando
el horno con una cantidad de lefia mayor a la necesaria y que no contribuye al
mantenimiento de esta temperatura en un nivel constante y ademas los procesos sugieren
fases de deficiente combustion, especialmente cuando se utiliza bagazo. Vale la pena
mencionar que la quema se prolonga por mas tiempo del necesario, ésto se debe a que los
artesanos por experiencia empirica terminan la quema cuando logran ver llamas en la
parte superior del horno, lo que ocasiona que en muchos casos que el producto se
sobrequeme. Por otra parte, existe desconocimiento de las técnicas de distribucion del
combustible (biomasa) y de los productos en el interior de los hornos donde no se
distribuye este combustible en los distintos niveles del interior del horno y no se dejan
espacios para circulacion del aire.

En algunos procesos, especialmente referidos a secado de productos, se utiliza tanto
energia térmica como energia eléctrica. La energia eléctrica es utilizada para el
funcionamiento de motores de elevadores y en ventiladores de los sistemas de circulacion
de aire caliente, mientras la energia térmica proveniente de la combustion de lefia en los
hornos, que se emplea para el calentamiento del aire de secado. En estos casos los hornos
para la produccion de aire caliente son del tipo de camara y tienen forma trapezoidal con
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paredes fijas y presentan una sola boca de alimentacion en la pared lateral de forma
rectangular por donde se introduce la lefia, la cual se presenta en forma de grandes
troncos y ramas y cuya alimentacion es constante. El tiempo de combustion de la lefia en
los hornos depende de la humedad de los productos y oscila entre 8 y 15 horas.

Las pérdidas en las paredes por radiacion - conveccion alcanzan aproximadamente el
20% (11% por radiacion y 9% en conveccidon), las pérdidas por productos no
combustionados constituyen desde un punto de vista generalizado, el 11% de la energia
térmica total proporcionada (a partir del poder calorifico de la lefia introducida en el
proceso). La energia util para el proceso de secado se estima que alcanza el 69% de la
energia total proporcionada y se calcula que el proceso de secado tiene un rendimiento de
aproximadamente el 55%. Todos los factores anteriormente expuestos sugieren un
importante potencial para la transferencia de tecnologia para el sector, especialmente en
el campo de las mejoras de procesos y aumento de eficiencia en el uso de la energia y asi
reducir los consumos de ésta y las emisiones asociadas.

Algunas de las mejoras tecnoldgicas en el campo de la eficiencia energética se pueden
realizar sin buscar grandes cambios en patrones culturales y costumbres o experiencia
empirica y saltos cualitativos tecnologicos. Entre estas soluciones, basados en analisis y
evaluaciones para cada proceso particular, podemos observar que las necesidades
tecnologicas estan referidas a la implementacion de sistemas de carga y apilado de los
productos en los hornos para mejorar la circulacion del aire con instalacion de cortinas de
aire (canales verticales, horizontales y longitudinales) y aumentar la recuperacion interna
de calor; distribuir la lefia en el interior del horno dentro de canales, para obtener un
patron de combustion mas uniforme; aumentar la altura relativa del horno para conseguir
un aprovechamiento mas eficiente del calor; disefiar y construir hornos tipo camara, con
distribucion de calor a media altura del horno, es decir disponer de bocas de alimentacion
secundarias a diversa altura respecto al suelo y mejorar el aislamiento térmico de las
paredes. En algunos procesos, como la produccion de ladrillos, se debe analizar la adicion
de elementos suplementarios (aserrin, arena, yeso y otros). Con estas medidas
inicialmente se mejorarian los procesos de combustion y se evitaria un tiempo de quema
mayor al necesario y, por consiguiente, se reduciria la cantidad de combustible que se
utiliza en los procesos.

Tomando en cuenta que pueden existir pérdidas impredecibles de energia en este tipo de
procesos, pueden ser alcanzadas disminuciones adicionales en el consumo especifico de
energia introduciendo algunas modificaciones avanzadas a los hornos o a los procesos
que ocurren en éste, por ejemplo las referidas a la adicion de aire post-combustion para
oxidar los productos no quemados y la recirculacion parcial de gases de combustion.

Se ha observado el escaso aprovechamiento de los residuos industriales organicos en
muchos procesos, por ejemplo para los ingenios arroceros donde la cascarilla de arroz
representa aproximadamente el 25% del peso del arroz seco con cascara limpia. La
disponibilidad de importantes cantidades de estos residuos biomasicos que son
susceptibles a diversas transformaciones (briquetas o aglomerados) podria dar lugar a
importantes mejoras tecnoldgicas como la sustitucion de la lefia utilizada en los procesos
de secado. Es necesario mencionar que la cascarilla de arroz tiene un poder calorifico
aproximado de 3,84 kWh/kg y aunque las calderas que son alimentadas con ésta son
caras, resulta bastante econdomico mantener una planta de secado con esta clase de
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combustible, que es tan barato que aproximadamente proporciona 2677 kWh por $US
invertido en esta fuente de energia®'. Existen tecnologias bastante desarrolladas para la
quema de cascara de arroz en hornos con rejillas y calentamiento indirecto, es decir,
utilizando un segundo flujo de aire limpio que es calentado por los gases de combustion.

Para procesos que utilizan también energia eléctrica se ve la necesidad de formacion de
capacidades en las evaluaciones del uso de esta fuente, pues fruto de estos analisis se
puede inducir a la compra y reubicacion de motores, cables y capacitadores adicionales,
que se estima intentan lograr un 15% de ahorros en energia eléctrica.

En el caso de los procesos de produccion de chancaca, por ejemplo, se ha observado el
aprovechamiento parcial de los residuos organicos del proceso (el bagazo constituye
aproximadamente el 65% del peso de la cafia antes de ser procesada) y la disponibilidad
de importantes cantidades de estos residuos respecto a la posibilidad de sustitucion de la
lena o parte de ella utilizada actualmente. Por otra parte, existe la tecnologia de hornos
multiples con una camara de combustion, con una longitud y una inclinacion respecto a la
horizontal adecuadas, para la distribucion uniforme de temperaturas a lo largo del mismo.
Este horno debe permitir disponer sobre el mismo varias pailas en forma de cascada, en
cada una de las cuales se realice uno de los procesos de obtencion de chancaca
(clarificacion, deshidratacion y dos de cristalizacion) y generar el calor requerido para las
diferentes etapas del proceso con una sola cdmara de combustion. En estos casos se
utiliza bagazo como combustible y lefia para mantener temperaturas altas y para calentar
el horno al iniciar el proceso. La implementacion de este tipo de hornos en estas
industrias proporcionaria la posibilidad de un ahorro del 89,5% en los costos de
adquisicion de lefia. Ademas, parece adecuado analizar e implementar la posibilidad de
recuperar el vapor obtenido en los procesos de deshidratacion, como agente de
precalentamiento de los productos intermedios (especialmente el jugo de cafia y la miel
de cafia) y que actualmente se pierde en el proceso de deshidratacion. Se estima que con
la introducciéon de las medidas de eficiencia energética mencionadas anteriormente, los
consumos de lefia se reducirian hasta en un 80%, es decir, existe un muy importante
potencial de ahorro de leia.

Finalmente, existen tecnologias de mayor grado de avance que podrian ser
implementadas en este sector, las cuales con disefios y evaluaciones apropiados buscarian
la sustitucion de la lefia y otros combustibles biomasicos con otros tipos de combustible,
tales como el gas natural y el GLP, en base a las construcciones y procesos mejorados
existentes en este tipo de industrias.

b) Iluminacion y Otros Usos Finales de Energia

Como se menciond anteriormente los usos comerciales de la energia eléctrica en el sector
comercial estan referidos a la iluminacion publica y al uso en edificios comerciales y
publicos, ademas de la amplia variedad de diferentes aparatos y dispositivos que se
utilizan en actividades de este sector.

* Arroz en los trépicos; guia para el desarrollo de programas nacionales. Robert F. Chandler, IICA —

1984.
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Actualmente en la iluminacion publica se utiliza una variedad muy amplia de lamparas
dependiendo de la zona en que se encuentren, desde las de filamento incandescente de
poca potencia (150 — 250 W con promedios de vida util no superiores a las 1500 h) en
zonas rurales y ciudades pequefias hasta las lamparas de mercurio con auto-balasto que se
usan en muchas ciudades (750 W en promedio y 16000 h de vida util) lo que las hace
poco eficientes respecto a otras lamparas mucho mas modernas. En este sentido, las
tecnologias modernas han desarrollado lamparas mas eficientes de sodio de baja presion
con balasto electronico de 165 W y con fotosensores para su encendido y apagado
automatico dependiendo de la luz solar, las cuales proporcionan el mismo flujo luminoso
que las lamparas comunes pero con una potencia aproximadamente 4,5 veces menor.

En las actividades de iluminacion del sector comercial y general se utilizan generalmente
lamparas fluorescentes standard con balasto (40 - 75 W) y lamparas incandescentes, por
lo que las necesidades de tecnologia se dirigen al uso y amplia difusion de lamparas
fluorescentes de 26 mm con balasto electrénico y reflector, considerando que estas
lamparas fluorescentes eficientes proporcionan el mismo flujo luminoso que las de tipo
standard con una potencia en promedio 3 veces menor, lo cual deberia estar acompanado
con adecuados disefios de distribucion de luminosidad en los ambientes y orientacion de
las edificaciones y el uso de tecnologias de iluminacion para graduar la luminosidad y la
necesidad de iluminacion.

Por otra parte, algunos de los usos intensivos de la electricidad en el sector comercial
estan referidos al calentamiento de agua y la calefaccion de ambientes (dependiendo de la
zona geografica), especialmente en edificaciones de oficinas, comercios y otros
ambientes de servicio publico, como hospitales, hoteles, centros de educacion, etc., los
que pueden ser objeto de transferencia tecnoldgica similar a la que se expuso para estos
usos finales en el sector residencial s6lo que a mayor escala y en base a evaluaciones
técnico-econdmicas diferentes. Es decir, los usos de calentamiento de agua y la
calefaccion de ambientes pueden ser sujetos a transferencia tecnologica tanto en la
conversion hacia el gas natural como en el uso de energia solar, asi como fuentes de
energia térmica, sin descartar que soluciones globales tecnologicas como las centrales
combinadas termoeléctricas suministrarian diversos tipos de fuentes térmicas y cubririan
demandas actuales y futuras a sectores como el residencial, el comercial y el industrial.
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Tabla 1.4. Resumen de las Opciones para la Transferencia de Tecnologia — Sector
Comercial e Industrial Rural.

Actividades Industriales Rurales

- Mejoras en la ingenieria de los procesos térmicos industriales (sistemas de carga y
apilado eficientes, mejora de sistemas de circulacion de aire, recuperacion de calor,
mejorar el aislamiento y la construccion de los hornos, inyeccion de aire post-
combustion). Uso de hornos multiples. Recuperacion de vapor de procesos de
deshidratacion para precalentamiento.

- Uso de residuos industriales biomasicos como combustible en procesos térmicos.

- Mejoras en el uso de la energia eléctrica (uso de motores eficientes, reubicacion de
los existentes, introduccion de cables y capacitores adicionales).

- Cambio de combustibles biomasicos a gas natural o GLP.

- Formacion de capacidades nacionales.

Iluminacion y Otros Usos Finales de Energia

- Uso de lamparas eficientes para iluminacion publica y en ambientes publicos.

- Uso de tecnologias de iluminacion para graduar la luminosidad y la necesidad de
iluminacion.

- Uso de energia solar y de gas natural para obtencion de energia térmica (hoteles,
hospitales, colegios, etc.).

- Provision de energia térmica a partir de unidades centralizadas a gas natural.

Fuente: Elaboracion propia.

El Sector Industrial

El sector industrial es extremadamente diverso e involucra un amplio rango de
actividades que incluyen la extraccion de recursos naturales, la conversion en materias
primas y la manufactura o productos finales que sobresalen a nivel global, ademas de la
produccion de hierro y acero, la quimica, la refinacion de petrdleo y produccion de gas
natural, la pulpa y el papel y el cemento, los que aproximadamente consumen el 45% de
todo la energia del sector.

El uso de energia y sus emisiones dependen de la estructura del sector industrial y de la
intensidad energética y de uso de carbono de cada una de sus actividades. Esta estructura
puede depender del desarrollo econdmico, como también de factores tales como la
disponibilidad de recursos y factores historicos de un pais.

En 1995, el sector industrial contabilizé el 41% (133 EJ) del total de la energia global
usada y un 43% de las emisiones globales de CO, **, ademas de emitir varios otros GEI.
Aun cuando la eficiencia de los procesos industriales se ha incrementado
considerablemente durante las décadas pasadas, las mejoras en la eficiencia energética
contintian siendo las mayores oportunidades para reducir las emisiones de CO,, siendo
que los potenciales de mejoras de eficiencia y reducciones de emisiones se encuentran en
todos los sectores y procesos industriales. En el corto plazo, las mejoras en la eficiencia
energética son la mayor medida de reduccion de GEI, ademas tomando en cuenta que

* Methodological and Technological Issues in Technology Transfer. A Special Report of IPCC Working
Group I1I. TPCC, 2000.
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nuevos esquemas de procesos, eficiencia en el uso de recursos, sustitucion de materiales,
cambios en el disefio y la manufactura de productos resultantes en uso de menos material
e incremento de reciclado, cada una de las cuales puede llevar a reducciones sustanciales
en las emisiones de GEI, a través de la reduccion de la intensidad de energia.

Por otra parte, la conversion a otros combustibles industriales menos intensivos en
carbono, tales como el gas natural, pueden ser vias para reducir GEI de una manera
costo-efectiva. Adicionalmente al reemplazo de las existencias tecnologicas, el cual es
una excelente oportunidad para el ahorro energético, existen muchas acciones de bajo
costo que pueden ser adoptadas como parte de las prdacticas de buena administracion
energetica.

Las reducciones de emisiones de GEI son tecnolégicamente factibles para el sector
industrial de los paises desarrollados si las tecnologias comparables a la presente
generacion de las diversas actividades industriales eficientes son adoptadas durante las
rotaciones regulares de existencias tecnoldgicas. Para los paises con economias en
transicion, las reducciones de emisiones estan intimamente ligadas a las elecciones de
nuevo desarrollo econémico y la forma de reestructuracion industrial. Mientras en los
paises en desarrollo los grandes potenciales para la adopcion de tecnologias de eficiencia
energética existen debido a que el rol de la industria se esta expandiendo en la economia.

En la industria, las reducciones de emisiones son resultado de inversiones en equipos
modernos, que hacen énfasis en la atencion en politicas de inversion ambientalmente
sanas. En varios sentidos, la industrializacién afecta al ambiente de manera adversa, lo
que incrementa la necesidad de transferencia de tecnologias limpias a los paises en
desarrollo, proceso que involucra la valoracion, el acuerdo, la implementacion, la
evaluacion y el ajuste, y la replica de las mismas y fundamentalmente la construccion de
capacidades nacionales. Los paises en desarrollo ademas de sufrir de todas las barreras
que inhiben la transferencia de tecnologia, también deben enfrentar una multitud de otros
problemas, debido a que las inversiones en tecnologia industrial son dominadas por el
sector privado y que las inversiones extranjeras directas se estdn incrementando pero
concentradas en un pequefio grupo de paises que rapidamente se estan industrializando,
ademas de que el financiamiento publico para el desarrollo de tecnologia y transferencia
en los paises industrializados, aunque todavia existe, esta decreciendo.

De todas maneras, el crecimiento futuro de las industrias basicas, en gran medida ocurrira
en los paises en desarrollo y ellos serdn los mas importantes mercados para los procesos
nuevos y de eficiencia energética, pero el desarrollo de la tecnologia seguira
fundamentalmente siendo desarrollado en los paises industrializados, sin contar el hecho
de que la demanda absoluta para tales tecnologias se esta estancando o es relativamente
baja. Los paises industrializados van a ser menos favorables para la innovacioén de
tecnologias en las industrias de procesamiento de materias primas, si ellos tienen
aplicaciones limitadas para tales procesos. Este desarrollo implica la necesidad para la
adaptacion tecnologica a las condiciones prevalecientes en los paises en desarrollo y a la
intensificacion de la colaboracion entre los usuarios y proveedores de los nuevos
procesos industriales, siendo necesario que las necesidades de transferencia tecnologica
sean estudiadas y desarrolladas dentro de estas perspectivas.
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El sector industrial nacional, desde el punto de vista de demanda de energia considera un
amplio rango de actividades en los subsectores de mineria - metalurgia, industria general,
caminos, construccion, industrias eléctricas, industrias petroleras y otros consumidores.

Debido a falta de precision en las existentes fuentes estadisticas, ciertos consumos de
energia, como el de gas natural del subsector mineria - metalurgia se consideran dentro
del subsector de industria en general, por no existir informacién que permita diferenciar
ambos datos. Por otra parte, en el subsector de industrias eléctricas se consideran ciertos
usos auxiliares de combustibles, como la gasolina que no es usada para la generacion de
energia eléctrica, mientras que para el subsector de industrias petroleras se tomo en
cuenta el uso de varios combustibles auxiliares no utilizados en los procesos de esta
industria, sino mas bien como fuente de energia en procesos de combustion,
sobresaliendo el gas natural que es el mas importante combustible auxiliar y el que en los
ultimos afios ha disminuido en su consumo global debido a la aplicacion de medidas de
eficiencia en procesos de combustion.

El sector industrial en el largo plazo es uno de los mas importantes sectores desde el
punto de vista de la demanda. En 1999 representaba el 32,82% de la demanda total de
energia (90,37% en procesos térmicos y 9,63% en procesos eléctricos), y el subsector de
industria general representaba el 62,97% de la demanda de este sector (56,91% en
procesos térmicos y 6,06% en procesos eléctricos), seguido por la industria petrolera con
el 18,60%, la construccion con el 5,80% y la mineria — metalurgia con el 4,50%. En el
afio 2012 seglin proyecciones tendenciales el sector industrial constituira el 39,09% de la
demanda total nacional y el 43,08% segiin proyecciones optimistas, mientras que el
subsector de industria general se constituye en el mas importante del sector,
representando el 68,16% de la demanda segun proyecciones tendenciales y el 65,47%
segun proyecciones optimistas. A este subsector le siguen la industria petrolera con el
12,46%, la construccion con el 7,06%, la mineria — metalurgia con el 5,02% y el 5,32%
segun las proyecciones tendencial y optimista respectivamente, y caminos y carreteras
con el 3,92% y el 3,31% respectivamente. Las fuentes de energia mas utilizadas en 1999
en el sector industrial eran el gas natural que cubria el 43,62% de la demanda, el bagazo
con el 25,86%, el diesel oil con el 12,99% y la electricidad con el 8,96%, mientras que en
el afo 2012 la fuente mas utilizada sera el gas natural con el 39,90% y el 43,39% de la
demanda segun las proyecciones tendencial y optimista respectivamente, seguido por el
bagazo con el 28% y el 26,89% respectivamente, el diesel oil con el 15% y el 13,11%
respectivamente y la electricidad con el 9,67% y el 9,56% respectivamente.

A estos patrones de consumo de energia le corresponden cantidades importantes de
emisiones de GEI, las cuales alcanzaron en 1999 a un total de 1785,11 Gg de CO; no
biogénico y 1206,72 Gg de CO, biogénico haciendo un total de 2991,83 Gg. De este
total, 2035,20 Gg (68,03%) fueron emitidos por la industria general (828,48 Gg de CO,
no biogénico y 1206,72 Gg de CO; biogénico) y 510,47 Gg por la industria petrolera
(17,06%), 189,51 Gg por la construccion (6,33%), 120,32 Gg por otras industrias, 30,06
Gg por la mineria y 1,15 Gg por la industria eléctrica (usos auxiliares de combustibles).
Las principales fuentes fosiles de emisiones de CO, son el gas natural con 1143,60 Gg
que representan el 64,06% del total del sector (659,27 Gg provenientes de la industria
general y 484,32 Gg de la industria petrolera), seguida por el diesel oil con 430,62 Gg
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(24,12%), la gasolina con 136,48 Gg (7,65%) y el GLP con 17,37 Gg, mientras que la
Ginica fuente bioméasica es el bagazo que significa el 100% de la emision de CO,".

Caracteristicas Tecnologicas y Necesidades para la Transferencia de Tecnologia

En el sector industrial existe una amplia variedad de categorias de tecnologias y practicas
para mitigar las emisiones de GEI, las cuales son perfectamente aplicables a la realidad
nacional. Entre las opciones principales estan:

Usos Finales:

- Aumentos en la eficiencia energética, a través de usos finales mas eficientes y
reduccion en las pérdidas de energia. Estas medidas pueden ser inducidas a través de
mecanismos de mercado, acuerdos voluntarios, reformas en los precios de la energia,
programas de informacion y con la cooperacion internacional, con efectos en el
medio ambiente como la reduccion de CO; y la contaminacién atmosférica, en lo
econdmico por ser altamente costo-efectivas y en lo social porque pueden generar
ciertos problemas de equidad en el suministro de los servicios de energia.

- Mejora de procesos, a través de la integracion de procedimientos y procesos y la
reduccion de otros gases diferentes del CO,. Estas medidas pueden ser inducidas a
través de acuerdos voluntarios y normas reglamentarias, son altamente costo-efectivas
y ayudan en la reduccion de CO; y de la contaminacion atmosférica.

- Nuevas tecnologias y procesos, referidas a la implementacion de nuevos procesos
tecnoldgicos (cemento, acero, pulpa y papel, etc.). Estas medidas deben estar
promovidas por procesos de investigacion, desarrollo y demostracion y la
cooperacion internacional. Los efectos ambientales se refieren a la reduccion de CO,
y otros gases diferentes del CO, y la contaminacion atmosférica y sus beneficios
econdmicos se remiten a la promocion de inversiones en investigacion y desarrollo, la
costo-efectividad a largo plazo y la transformacion de la base e infraestructura
industrial.

Conversion:

- Cogeneracion, a través de generacion combinada de calor y electricidad en diferentes
tipos de turbinas y con celdas de combustible. Estas medidas pueden ser inducidas a
través de mecanismos de mercado, acuerdos voluntarios, normas reglamentarias y por
procesos de investigacion, desarrollo y demostracion, con efectos ambientales como
la reduccion de CO, y la contaminacién atmosférica. En lo econdomico se observan
impactos por ser medidas altamente costo-efectivas y promover cierta
reestructuracion industrial.

- Cambio de combustibles, de combustibles fosiles con alta intensidad de carbono hacia
el gas natural, la biomasa y la energia solar (procesos de secado, calentamiento de
agua). Estos procesos generalmente se inducen por medio de normas reglamentarias y
se alcanzan efectos ambientales como la reduccion de CO, y la contaminacién
atmosférica. En lo econdémico se observan impactos por ser medidas altamente costo-

# Las estimaciones y proyecciones estan basadas en calculos propios realizados con ayuda del modelo
Long-range Energy Alternatives Planning system — LEAP.
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efectivas y si se acompaiian con la internalizacion de los costos externos pueden
acelerar los cambios. Se requiere que se llegan a acuerdos con otros usuarios de
energia (por ejemplo para la biomasa).

Uso de Materiales:

- Uso eficiente de materiales, a través del disefio eficiente, la sustitucion y el reciclado
de materiales y a la distribucion en cascada de la calidad de los materiales. Estas
medidas pueden ser inducidas a través de mecanismos de mercado, acuerdos
voluntarios, normas reglamentarias y por procesos de investigacion, desarrollo y
demostracion, con efectos ambientales como la reduccidén de CO,, la contaminacion
atmosférica, los residuos solidos y el uso de materias primas. En lo econémico se
observan impactos positivos por ser medidas altamente costo-efectivas que permiten
reducir el uso de recursos primarios y dislocar las industrias existentes, ademas de
crear empleos cerca de los usuarios de los productos.

La sensibilidad de la industria al cambio climatico se cree que es baja, comparada a la
sensibilidad de los ecosistemas naturales**. Sin embargo, el cambio climatico puede tener
impactos (locales y regionales) sobre la disponibilidad de recursos para la industria, como
resultado en los cambios en la temperatura, los patrones de precipitacion y la frecuencia
de eventos extremos y desastres, en particular la disponibilidad de agua (como recurso,
recurso energético o para enfriamiento) y las materias primas renovables (cultivos
industriales y para consumo) pueden ser muy afectados. Por esta razon, el sector
industrial también necesita adaptarse al cambio climatico, dependiendo de las
condiciones locales, por ejemplo mejorando su eficiencia de uso de agua, fortaleciendo su
flexibilidad hacer frente a las fluctuaciones de la disponibilidad de materias primas, a
través de la reduccion de la vulnerabilidad de la produccion a las condiciones climaticas y
a través de la apropiada ubicacion y adaptacion de las instalaciones industriales. Estas
acciones pueden incluir una variedad de medidas, tales como la proteccion de las
instalaciones industriales de tratamiento de aguas residuales de inundaciones (aguas de
tormentas), la reduccion de la dependencia sobre el uso de agua para varios propositos y
la reubicacion de zonas costeras vulnerables. La fluctuacion de los niveles de las aguas
del mar o de rios puede afectar al suministro estable de materiales a las instalaciones
industriales. Por otra parte, existen muchos ejemplos en los cuales la escasez de agua ha
llevado a la innovacion en las tecnologias industriales eficientes que significan mejoras
en la eficiencia energética y a consolidar el potencial de reducciones de GEI.

Se calcula que en el pais en 1998 aproximadamente existian unas 13000 actividades
industriales de diferentes dimensiones, incluyendo desde grandes industrias hasta micro
industrias, de las que aproximadamente 1567 estaban en el rango de grandes, medianas y
pequenas industrias, las cuales paulatinamente han ido disminuyendo fundamentalmente
por problemas econémicos (en el afio 1996 esta cifra alcanzaba a 1808 industrias)®. La
mayoria de estas industrias (78,4%) se hallaban concentradas en los tres departamentos
mas importantes del pais, 521 en La Paz, 360 en Santa Cruz y 347 en Cochabamba. Se

# IPCC, 1996a citado en Methodological and Technological Issues in Technology Transfer. A Special
Report of IPCC Working Group I1I. IPCC, 2000
* Unidad de Medio Ambiente / BID929 — Viceministerio de Industria y Comercio Interno, 2001.
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debe mencionar que en Diciembre del 2000 existian 904 usuarios industriales que
utilizaban el gas natural como combustible.

Se estima que del total de empresas establecidas en el pais, solo el 2% son consideradas
grandes y consumen aproximadamente el 90% de la energia demandada por el sector.
Ademas, podemos observar que el crecimiento de la demanda de energia, historicamente
ha evolucionado més rapidamente que el crecimiento del PIB industrial, lo cual muestra
de manera evidente que la industria en Bolivia ha sido cada vez menos eficiente en el
consumo de energia, aunque en la década pasada se haya observado la disminucién de la
intensidad energética en el sector, lo que se explica por el incremento del uso de gas
natural en las grandes industrias. Respecto al uso de energia eléctrica en el sector, se ha
observado un decrecimiento en los Gltimos afos, debido a la disminucion de la cantidad
de industrias en operacion como se menciono anteriormente, el cual de 626 GWh en 1996
decreci6 hasta 580 GWh en 1998*. Estos hechos, mas otros factores, muestran que el
rendimiento en el uso final de fuentes de energia en el pais es muy bajo y esta en el orden
del 28%, por esta razéon es imprescindible establecer lineas de accidon que permitan
mitigar los efectos negativos sobre el sector productivo en el mediano y largo plazo y que
incidan sobre las emisiones de GEI.

De manera general se pueden subrayar las caracteristicas de uso final de energia en el
sector industrial y esencialmente en el subsector de industria general (manufactura) de
Bolivia. La descripciéon que se hace es el resultado de las observaciones realizadas
durante el trabajo de auditorias energéticas que se efectuaron durante los ultimos 5 afios
en aproximadamente 30 empresas de distintos tamafios y rubros de actividad, tanto del
area urbana como rural en distintas ciudades del pais, lo cual tiene mas bien caracter
referencial a partir de los trabajos de campo y observaciones y que no pretende ser un
diagnéstico del sector”’.

Dentro de las industrias del area urbana, existen marcadas diferencias entre las empresas
denominadas grandes y medianas y pequefias respecto al uso final de la energia. En las
empresas grandes generalmente se cuentan con unidades encargadas del seguimiento y
control del uso de la energia, tanto térmica como eléctrica. Estas unidades poseen por lo
general con personal técnico, como ingenieros y técnicos medios encargados del
mantenimiento de equipos y el control del consumo. Con excepcion de pocas empresas
que utilizan tecnologia de punta, la mayoria cuentan con maquinaria antigua y en muchos
casos de segunda mano y adaptada. Los sistemas de control automatico han sido
introducidos de manera parcial en muchas empresas.

Las industrias medianas, pequefias y rurales, por lo general son industrias con maquinaria
antigua y readaptada para sus necesidades. La presencia de control automatico es casi
inexistente y la mayoria de los procesos son obsoletos. Y como se dijo anteriormente, en
el caso de las industrias rurales, la mayoria usan como energético lefia, estiércol o
residuos vegetales. Los problemas que enfrentan con relacion al uso de energia son
similares a los de las empresas grandes mencionados anteriormente, pero en mayor
proporcion. El problema mayor que enfrentan estas empresas es la ausencia de técnicos
encargados de mantenimiento, por lo general son los mismos operarios no calificados los

4 Ibid.
47 Antonio Ruiz - ESMAP, 2001.
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que efectiian las nuevas instalaciones o reparaciones que se requieren. Los niveles de
ineficiencia son mayores, esto se puede colegir a partir de los indicadores de consumo
especifico, o a partir del peso relativo que tiene el consumo de energia respecto a su costo
de produccion.

De manera general para todas las industrias del pais, se puede observar la ausencia de
sistemas adecuados de gestion en el uso de la energia y de instrumentos (medidores,
software, etc.) para el uso eficiente de los insumos energéticos, de agua y residuos. Un
porcentaje importante de las pérdidas observadas se debe a la ausencia de metodologia de
gestion energética. Adicionalmente, juega un rol importante la falta de capacitacion del
personal encargado del control y del uso de la energia.

Esta situacion y la realidad nacional muestran un importante campo de necesidades para
la transferencia de tecnologia la cual permitiria mejorar la eficiencia energética en la
industria, especialmente en los dos subsectores que tienen potencial y que son el de la
industria general o manufacturera (en procesos térmicos y eléctricos) y la mineria (en
procesos eléctricos). En este sentido, todas las acciones referentes a la transferencia de
tecnologia pueden realizarse en tres grupos de actividades: el primer grupo esté referido
al reordenamiento interno que permite alcanzar el 5% - 10% de ahorro de energia; el
segundo grupo se refiere al mejoramiento en los sistemas de mantenimiento con el 10% -
12% de ahorro de energia y el tercero esta referido a las mejoras de procesos y tecnologia
con el 10% - 15% de ahorro de energia.

a) Procesos Eléctricos

En general, los problemas que con mayor frecuencia se encuentran en la industria
nacional, sin considerar aspectos particulares sobre el subsector o los procesos
industriales que se desarrollan y que estan relacionados a los usos de electricidad son:

- Sobredimensionamiento de motores.

- Falta de compensacion de energias reactivas o, en su caso, calculo deficiente de
bancos de capacitores o su ubicacion indebida.

- Ausencia de variadores de velocidad en motores que mueven cintas de transporte u
otros similares.

- Desequilibrio de fases, generalmente por la ausencia de un proyecto adecuado de
instalaciones.

- Instalaciones eléctricas inadecuadas.
- Iluminacidon no adecuada.

Por esta razon, las necesidades de transferencia tecnologica estan dirigidas de manera
general a mejorar la administracion de la energia, especialmente se debe administrar y
controlar las demandas maximas en industrias donde los procesos muestran picos de
demanda, lo cual se lograria con equipos de control automatico de demanda maxima que
pueda tomar acciones correctivas, reducir cargas momentaneamente y/o desconectar
cargas no criticas, complementados con programaciones de produccioén y arranque de
motores de manera secuencial.
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Por otra parte, se necesita redistribuir los motores existentes y adquirir motores de alta
eficiencia remplazando de manera progresiva la generalidad de motores obsoletos con
que se cuentan. En los equipos donde haya variacion de caudal por estrangulamiento
(ventiladores, bombas y sopladores) se deben implementar variadores de velocidad con lo
cual la potencia de los equipos se reducira obteniendo ahorros de potencia y energia.

En los equipos mecanicos que consumen gran cantidad de energia como los molinos, se
debe efectuar programaciones Optimas y delinear programas de reposicion de piezas,
considerando rendimientos.

Algo muy importante es la compensacion de la energia reactiva, lo cual se lograria a
través de compensaciones de tipo mixto, es decir compensacion individual para motores
principales, compensacion para grupos de motores o tableros y compensacion
centralizada en el tablero principal automatico. Ademas, se deben reinstalar
condensadores lo mas proximo posible a las cargas para reducir perdidas de corriente
reactiva en el cableado interno y reducir las caidas de tension.

Las mejoras en los equipos de procesos también son importantes, ya que estan referidas a
la regulacion automatica de desconexion para equipos cuando no son utilizados excepto
para las maquinas de gran inercia, evaluacion y verificacion de requerimientos de
operacion en cuanto a temperaturas, presiones y tiempos para alcanzar en los procesos los
mismos resultados con menores niveles de consumos de energia, utilizaciéon de los
equipos mas eficientes en la maxima capacidad todo el tiempo y los menos eficientes
como respaldo, en lo posible mejorando el proceso para que sea uniforme y continuo y
optimizando los usos de aire comprimido y los compresores mismos.

Finalmente, en muchas industrias existen capacidades inexploradas para Ia
autogeneracion de energia eléctrica y para lo cual las necesidades de transferencia
tecnoldgica son el paso mas 16gico en el ahorro energético y que podrian estar dirigidas a
recuperacion de calor de procesos y conversion en energia mecanica y luego eléctrica y/o
al uso de gas natural y en los casos en que existe un potencial no utilizado o parcialmente
utilizado de biomasa, como es el del bagazo en los ingenios azucareros, se deberian
iniciar procesos de cogeneracion o ampliar los procesos existentes.

b) Procesos Térmicos

En relacion con los procesos que tienen que ver con el uso de energia térmica, se puede
mencionar que la mayoria de las empresas en el pais utiliza gas natural para la generacion
de vapor o de energia térmica, por lo cual la sustitucion de combustibles practicamente ha
agotado su potencial.

En este sentido, los problemas més comunes que estan relacionados a los usos de energia
como fuente térmica, sin considerar aspectos particulares sobre el subsector o los
procesos industriales que se desarrollan, son:

- Regulacion deficiente de calderos.
- Aislamientos incompletos o ausencia de aislamiento.

- Retorno de condensados precario.
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- Trampas de vapor sin control adecuado.

- Fugas de vapor y agua caliente.

En términos de la utilizaciéon y consumo de agua se notan:

- Excesivo consumo de agua, tanto en procesos como en limpieza y otros usos menores.
- Ausencia de medidores de control.

- Fugas en cafierias.

- Dispositivos no apropiados para el uso de agua.

- Falta de tratamiento de residuos solidos y de aguas residuales.

Por lo anteriormente expuesto, las necesidades de transferencia tecnoldgica estan
dirigidas de manera general a mejorar la administracion de la energia y el potencial
existente se refiere a mejoras de procesos y cambios tecnologicos.

Una de las medidas mas interesantes se refiere a la reduccion de infiltraciones de aire en
circuitos de calor, especialmente en etapas de precalentamiento, debido principalmente a
la falta de hermeticidad de ductos en entradas de hombre y de mano y en conexiones, las
cuales se pueden solucionar con sellos modernos y ajustes en entradas y conexiones de
ductos. Ademas, muchos hornos y calderos tienen bajos rendimientos por estas mismas
razones, por lo que es necesario mejorar los procesos de combustion y contar con la
ayuda de analizadores de gases fijos con sefial en los tableros de control. Estas mejoras
podrian representar hasta un 5% de ahorros en consumo de gas natural en muchas
industrias.

Una medida tecnologica importante es la reduccion de las concentraciones de CO en los
gases de combustion, las cuales significan deficiente combustion y mayor cantidad de
combustible debido al defecto de aire secundario, lo cual se soluciona mejorando la
alimentacion de aire secundario y su temperatura, lo que implica a su vez un optimo
aprovechamiento del calor transferido al aire secundario proveniente de ciertos productos
que se enfrian mejor, reduccion de caudales de aire provenientes de exaustores que lleva
a la reduccion del consumo de energia eléctrica en los motores de €stos.

Otras medidas tecnologicas adecuadas estan referidas a las reducciones de temperaturas
superficiales en precalentadores o intercambiadores de calor, en ductos y en paredes de
hornos y calderos, mejorando los aislamientos y utilizando materiales modernos. Se debe
también prestar atencién a las mejoras en el retorno de condensados, controlar las
trampas de vapor y eliminar las fugas de vapor y agua caliente. Finalmente, es importante
optimizar y programar adecuadamente los procesos de limpieza en equipos para
utilizarlos a su maxima capacidad y evitar infiltraciones de aire frio en equipos que tienen
inercia térmica.
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Tabla 1.5. Resumen de las Opciones para la Transferencia de Tecnologia — Sector
Industrial.

Procesos Eléctricos

- Tecnologias para mejorar la administracion de la energia. Control de demandas
maximas e implementacion de control automatico.

- Programacion avanzada de la produccion y control de arranques de motores.

- Redistribucion de motores e implementacion de motores de alta eficiencia en los
procesos. Implementacion de variadores de velocidad, compensacion de energia
reactiva y reinstalacion de condensadores.

- Mejora en equipos de procesos: regulacion automatica de desconexion, evaluacion y
verificacion de requerimientos de operacion en cuanto a temperaturas, presiones y
tiempos, utilizacion de los equipos mas eficientes en la maxima capacidad y los
menos eficientes como respaldo y optimizacion de los usos de aire comprimido y los
compresores mismos.

- Programacion optima de reposicion de piezas y mantenimiento.

- Autogeneracion de energia eléctrica. Recuperacion de calor de procesos.
Cogeneracion.

- Formacion de capacidades nacionales.

Procesos Térmicos

- Tecnologias para mejorar la administracion de la energia.

- Reduccion de infiltraciones de aire en circuitos de calor, aplicacion de sellos
modernos y ajustes en entradas y conexiones de ductos.

- Mejora de procesos de combustion e implementacion de analizadores de gases fijos
con sefial en los tableros de control.

- Reduccion de las concentraciones de CO en los gases de combustion, por deficiente
combustion y mayor cantidad de combustible debido al defecto de aire secundario.

- Reduccion de caudales de aire provenientes de exaustores y reduccion del consumo
de energia eléctrica en los motores de éstos.

- Reducciones de temperaturas superficiales en precalentadores o intercambiadores de
calor, en ductos y en paredes de hornos y calderos, mejorando los aislamientos y
utilizando materiales modernos.

- Mejoras en el retorno de condensados, control de trampas de vapor y eliminacion de
fugas de vapor y agua caliente.

- Optimizaciéon y programacion adecuada de procesos de limpieza en equipos, para
utilizarlos a su maxima capacidad y evitar infiltraciones de aire frio en equipos que
tienen inercia térmica.

- Formacion de capacidades nacionales.

Fuente: Elaboracion propia.

El Sector de Transporte

A escala global en 1995 el sector transporte contabilizé el 26,5% del total del consumo
energético y el 22% de las emisiones de carbono provenientes del uso de la energia, las
que, incluyendo los bunkers internacionales de la aviacién pero no los de la navegacion
marina, fueron las que crecieron mas rapidamente entre 1990 y 1995 con una tasa anual
del 2,4%. En 1995 los paises del Anexo II de la Convencion contabilizaron el 66% del
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total, sin embargo las emisiones de los paises en desarrollo han incrementado su
proporcion y las emisiones per capita de este sector en 1995 fueron de 3,33 t de CO; en
los paises Anexo I y tan solo de 0,29 t de CO, en los paises en desarrollo®.

Las actividades del transporte y las emisiones de carbono asociadas, debido a su casi total
dependencia de los combustibles derivados del petroleo (cerca del 97%) han ido
creciendo de manera muy importante desde 1950, principalmente debido a dos motivos,
el primero relacionado a la declinacion de los costos relativos de viaje y el segundo al
crecimiento de los ingresos, siendo la principal fuente de estas emisiones el transporte
terrestre. La cantidad de vehiculos crecio de 50 millones en 1950 a 770 millones en 1997,
de los cuales el 78% fueron automdviles y se estima que esta cantidad crece anualmente
en 50 millones llegando a los 1000 millones en 12 a 15 afios si no existiese una
intervencion directa”™ .

En las regiones industrializadas con el 21% de la poblaciéon mundial se cuenta con el 60%
y el 80% de los vehiculos comerciales y de pasajeros, mientras en los paises en desarrollo
con el 79% de la poblacion mundial, se cuenta con el 40% y el 20% respectivamente, lo
que se refleja claramente en la disparidad de las emisiones asociadas.

El transporte aéreo ha crecido de manera mas rapida que el transporte terrestre y entre
1960 y 1990 ha crecido en 9,5% anualmente (pasajero/kilometro) El transporte de carga
lo ha hecho en un 11,7% anualmente (ICAO, 1992), aunque en los ultimos tiempos el
promedio anual de crecimiento ha sido de 5 — 6% y ha habido reduccion en la intensidad
de energia, este promedio sigue siendo superior al crecimiento econdémico. Se debe
mencionar que el control de emisiones provenientes de la aviacidon es probadamente
dificultoso.

Las emisiones del transporte ferroviario han ido declinando debido principalmente a los
cambios en el uso del diesel oil y los cambios modales en las actividades del sector
transporte. Los cambios de combustible, especialmente de carbon y diesel a la
electricidad, han tenido un impacto significante en la reduccion de emisiones de carbono,
aunque si las emisiones de la fuente primaria de energia para la electricidad son incluidas,
puede ser que no haya mucha diferencia de las emisiones provenientes de todos los
sistemas ferroviarios electrificados.

Las actividades de transporte marino se han incrementado constantemente debido a que
ellas dependen de los patrones del comercio mundial con ciertos periodos de recesion y
las emisiones han seguido estos patrones, aunque no de manera exacta ya que las
mercancias son transportadas en naves mas grandes y mas eficientes, especialmente las
mercancias secas a granel que constituyen el 60 — 70% de tales movimientos (Michaelis,
1996).

Generalmente, el crecimiento en las emisiones relacionadas al transporte, especialmente
de la motorizacion, ha resultado en problemas ambientales locales y globales serios.
Muchas de las emisiones provenientes de los derivados del petrdleo son peligrosas para la
salud humana, como irritantes, alergénicos o cancerigenos especialmente a escala local,
mientras a escala regional los SOy y NOy pueden causar contaminacion atmosférica,

*® Methodological and Technological Issues in Technology Transfer. A Special Report of IPCC Working
Group III. IPCC, 2000.
* Ibid.
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hidrica y de suelos y a escala global por los GEI. En adicion, la creciente congestion de
carreteras en las ciudades de todo el mundo causan problemas de contaminacion local
que llevan a altos costos econdomicos y sociales, ademas que las paradas y arranques de
los motores en traficos congestionados consumen mas de tres veces mas combustible que
en un trafico de libre flujo.

Las emisiones de carbono provenientes del transporte van a crecer significantemente si
no existen grandes cambios en los estilos de vida y comportamientos de viajes, y se
estima que el uso global de energia en el transporte y consiguientemente las emisiones de
GEI (debido a su relacion con los combustibles derivados del petréleo) va a crecer
anualmente en 2,2 - 2,6% de 1993 al 2010. La mayor proporcion de este crecimiento se
espera que venga del transporte privado terrestre y se espera que el transporte terrestre de
cargas contintie dominando este rubro, en la medida que las mercancias se hagan mas
livianas. Debido a este gran crecimiento, la reduccion de emisiones para cubrir las
demandas de la CMNUCC, requerira grandes cambios debido a los limites de los
cambios en la tecnologia. Se estima que las mejoras tecnoldgicas proyectadas solo
podrian cubrir la mitad de los esfuerzos requeridos para alcanzar las demandas de la
Convencion. Sin embargo, varias politicas y medidas pueden ser usadas cuando éstas
reconocen las condiciones locales especificas, para reducir las emisiones de GEI
relacionadas y de manera similar, las buenas practicas de manejo pueden moderar el
crecimiento del consumo de combustibles en la aviacion y reducir de esta manera las
emisiones.

En este marco y para Bolivia el sector transporte también tiene mucha importancia en la
actualidad y en su proyeccion futura, ya que en 1999 representaba el 36,05% de la
demanda de energia y se prevé que en el afio 2012 represente el 35,73% segun
proyecciones tendenciales y el 34,81% segun proyecciones optimistas.

Por razones metodoldgicas el sector de transporte en Bolivia se halla constituido por
cuatro subsectores, el terrestre, el aéreo, el ferroviario y el fluvial — lacustre. El subsector
mas importante es el transporte terrestre, el cual en 1999 constituia el 84,87% de la
demanda del sector (el 29,97% el servicio particular, el 53,20% el servicio publico y el
1,70% el servicio oficial), mientras el 2012 este constituirda el 86,71% (el 31,88% el
servicio particular, el 53,06% el servicio publico y el 1,77% el servicio oficial),
posteriormente le sigue el subsector de transporte aéreo que en 1999 constituia el 12,09%
de la demanda y el 2012 constituira el 10,62%°, el transporte ferroviario el 1,71% y el
1,50% respectivamente y el transporte fluvial y lacustre el 1,33% y el 1,17%
respectivamente. Las fuentes de energia mas utilizadas en 1999 en el sector transporte
eran el diesel oil con 42,10% de la demanda del sector, la gasolina con el 41,44%, el jet
fuel con el 11,74% y el gas natural con el 4,39%, mientras que en el afio 2012 la fuente
mas utilizada sera el diesel oil con el el 43,66% de la demanda, la gasolina con el el
33,18%, el gas natural con el 12,54% y el jet fuel con el 10,33%.

Correspondiendo a esta demanda de energia, las emisiones de CO, alcanzaron a 3336,55
Gg en 1999 de las cuales 2768,78 Gg corresponden al transporte terrestre (82,98%),

** En la contabilizacién de la demanda de energia del sector de transporte aéreo, se ha tomado en cuenta la
totalidad del combustible vendido a las compaiiias aéreas, incluyendo el utilizado para vuelos
internacionales.
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458,67 Gg al transporte aéreo (13,75%), 61,68 Gg al transporte ferroviario (1,85%) y
47,42 Gg (1,42%) al transporte fluvial y lacustre y en el afio 2012 las emisiones totales
alcanzaran a 5524,88 Gg. Dentro del transporte terrestre, el transporte publico contabilizo
1801,21 Gg de CO; (65,06%), el privado 914,64 Gg (33,03) y el oficial 52,93 Gg
(1,91%).

El combustible que gener6 mas CO, fue el diesel oil con 1524,83 Gg (45,70%)
especialmente por su uso en el transporte terrestre, seguido por la gasolina con 1148,56
Gg (34,42%) también por su uso en el transporte terrestre, el jet fuel con 452,35 Gg
(13,55%) en el transporte aéreo y el gas natural con 204,88 Gg (6,14%)’".

Caracteristicas Tecnologicas y Necesidades para la Transferencia de Tecnologia

Las tecnologias de mitigacion para el transporte son variadas y con ellas se pueden
alcanzar éxitos significantes a través del desarrollo de otros esfuerzos como aumentos en
el rendimiento, la seguridad y las mejoras en la intensidad de energia. Un gran nimero de
opciones de reduccion de GEI potenciales son técnicamente factibles, pero solo algunas
son economicamente factibles. Las medidas costo-efectivas pueden variar entre usuarios,
disponibilidad de recursos, conocimientos practicos, capacidad institucional y
condiciones locales de mercado, las cuales si estan basadas en costos privados también
pueden afectar su efectividad de costos.

Las opciones para mitigar las emisiones de GEI pueden ser generalmente clasificadas en
cuatro categorias: mejoras en la tecnologia de los vehiculos (incluyendo naves aéreas y
marinas), mejoras en la tecnologia de combustibles (incluyendo combustibles
alternativos), sistemas no motorizados, y cambios en infraestructura y sistemas de
transporte. Las cuales, evidentemente, requieren objetivos complementarios a la
reduccion de GEI como competitividad, preocupaciones de seguridad y mejoras de la
calidad de vida o del medio ambiente local.

Se debe tener en cuenta que el parque automotor del pais es relativamente viejo y con
tecnologia obsoleta debido a que gran cantidad de vehiculos con mas de 25 afos de
servicio siguen circulando, especialmente en el transporte publico y una gran cantidad de
vehiculos reacondicionados, que han sido importados después de haber sido descartados
en sus paises de origen (especialmente de Japdn) y que no cuentan con los dispositivos de
control ambiental o de mejora de eficiencia que se utilizan en estos paises, también estan
en circulacion. Este tipo de vehiculos se hallan en servicio tanto para el transporte
privado como para el publico (minibuses y taxis) y sus modelos generalmente tienen una
antigliedad entre 5 y 14 afios. La flota en el afio 2000 se hallaba aproximadamente
compuesta por 446370 vehiculos, de los cuales 331680 eran particulares (74,31%),
101275 publicos (22,69%) y 13415 oficiales e institucionales (3%) y los combustibles
utilizados eran fundamentalmente la gasolina y el diesel oil y en mucha menor medida el
gas natural comprimido, especialmente en el transporte publico liviano.

En el caso del transporte aéreo, la flota es considerablemente pequeia con dos compaiiias
nacionales importantes que prestan servicios comerciales con aviones de gran capacidad

>! Las estimaciones y proyecciones estan basadas en célculos propios realizados con ayuda del modelo
Long-range Energy Alternatives Planning system — LEAP.
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(aproximadamente 10 naves en total) y varias otras pequefias que cuentan con muy pocas
naves de pocos pasajeros para viajes nacionales cortos y transporte de mercancias a
regiones inaccesibles. En general, las naves tienen muchos afios de servicio y no cuentan
con tecnologia de punta y usan fundamentalmente el jet fuel como combustible,
existiendo un pequeflo nimero de aviones cargueros que funcionan con gasolina de
aviacion. Para los vuelos comerciales internacionales se cuenta con los permisos
internacionales de circulacion que garantizan que se cumpla con estandares minimos,
donde ademds se han ido implementando capacidades nacionales para realizar las
operaciones de mantenimiento y reparaciones mayores en el pais.

El transporte ferroviario esta actualmente administrado por dos compaiias privadas que
practicamente han suspendido los viajes nacionales de pasajeros y se han concentrado en
el transporte de mercancias hacia y desde Chile, Brasil y Argentina, donde la tecnologia
que utilizan es antigua, mayormente con locomotoras a diesel y en menor medida a fuel
oil, sin ningin tramo electrificado y practicamente sin ningin plan de expansioén o de
modernizacion de los servicios actuales. El transporte fluvial y lacustre es muy pequefio,
con uso de diesel como combustible y en algunas pequefias unidades gasolina. Ademas,
las tnicas naves relativamente grandes pertenecen a la Armada, mientras que la otra
cantidad de naves son pequefias barcazas y naves para el transporte de pasajeros y
mercancias por rios en zonas inaccesibles del norte del pais, que generalmente cuentan
con pequenos motores fuera de borda.

a) Mejora en la Tecnologia de los Vehiculos

Las mejoras en la tecnologia de los vehiculos normalmente involucran el mantenimiento
adecuado, la mejora de los motores o de los cuerpos de los vehiculos, o la reduccion de la
inercia con el propodsito de reducir la intensidad de energia (uso de energia por producto
util) y de esta manera reducir las emisiones de carbono.

Debido a que en el pais no se fabrican ningtn tipo de vehiculos ni naves terrestres, aéreas
0 acuaticas; ni tampoco partes para estos aparatos, la transferencia de tecnologia en este
campo es escasa y esta relacionada a mejoras en los servicios que se pueden prestar en el
pais, para lo cual es imprescindible fortalecer las capacidades humanas y de
infraestructura. El servicio regular, incluyendo las revisiones regulares de ruedas y aceite,
y el afinamiento de los motores pueden llevar a ahorros de combustible del 2 — 10%.

El uso de convertidores cataliticos de tres vias con sistemas de inyeccion electronica de
combustible puede resultar en la reduccioén de los precursores del ozono (hidrocarburos
no combustionados, CO, NOy) emitidos por los vehiculos a gasolina y vehiculos pesados,
pero el efecto sobre el calentamiento global es incierto porque el impacto sobre el
consumo de combustible es también incierto (IPCC, 1996). La mejora de los sistemas de
toma de aire y de gases de escape, ademas de la reduccion avanzada de emisiones
especialmente para vehiculos diesel pesados y la recirculacion de los gases de escape son
medidas interesantes que llevan hasta un 97% de control en HC y CO y un 85% de
control de Oy y material particulado.

La combustion mejorada con uso de turbinas de gas y motores de retroceso de bajo calor
pueden potencialmente resultar en altas eficiencias y consiguientemente en bajas
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emisiones, pero en este caso se necesitan materiales para altas temperaturas con sistemas
compatibles de lubricacion para estas temperaturas. También, motores de carga
estratificada de ignicion directa pueden ser mas eficientes debido a sus cualidades de
ignicion mejoradas (valvulas de flujo variable dindmicas). Estas medidas resultan en 5 —
10% de ganancia en eficiencia y reduccion de Ox y COs.

Existe también potencial para incrementar el kilometraje de los vehiculos y, por
consiguiente, la intensidad energética al reducir la resistencia aerodindmica de
rozamiento y de giro que conduce a una eficiencia mejorada y a reducir las emisiones. De
manera similar, a través de la disminucion de las medidas, sustitucion de materiales o
redisefio de componentes y mejoras de lineas de direccion y suspensiones, la inercia
puede ser reducida y también minimizado el consumo de combustible. La mejora del
sistema de transmision a los cambios electronicos para condiciones de velocidad y carga
optimas acompaifiadas de direcciones eléctricas de transmision continuamente variable
pueden resultar en ahorros de energia y emisiones. La instalacion de controles
electronicos a bordo y componentes eficientes también mejoran la eficiencia de las
maquinas. En promedio se puede alcanzar una ganancia de eficiencia menor al 5% y
reducciones de emisiones en promedio menores al 10%.

Las tendencias muestran que si las prioridades son aceptadas entre los fabricantes y
usuarios, las mejoras de 10 — 25% en la intensidad de energia podrian ser alcanzadas en
los automoviles el 2020 a un costo alto.

La tendencia en buses para un alto nivel de confort y seguridad y motores mas potentes
ha llevado a un incremento en el consumo de combustible por asiento comparado con
buses antiguos, pero esto puede ser reducido usando materiales compuestos avanzados y
motores diesel turbo-compuestos. Buses eléctricos pueden ser usados como minibuses en
areas urbanas, pero si se consideran las emisiones primarias y estas provienen de fuentes
fosiles para generar energia eléctrica, las emisiones totales podrian ser mas altas que en
buses a diesel (no en el caso de Bolivia). Los buses hibridos (diesel/electricidad) estan en
periodo de pruebas, porque ellos pueden ahorrar hasta un 30% de energia si se alcanzan
eficiencias de un 85% en los motores/generadores. El uso del metil ester como substituto
del diesel en buses puede lograr reducciones de emisiones de GEI de 25 — 50% en la vida
util de estos. El uso de turbo-carga y enfriamiento de carga en motores de camiones
mejora la economia de combustible y reduce las emisiones, existiendo un potencial para
mejorar la economia de combustible basado en el desarrollo de nuevos materiales para
motores.

La economia en combustible puede alcanzarse mejorando los disefios en trenes, cerca del
5 —10% de ahorro es posible en las locomotoras diesel y hasta el 30% si se usan sistemas
de frenos regenerativos en los metros urbanos. Un 15% se puede ahorrar en los sistemas
suburbanos de trenes y el 5 — 10% en los sistemas inter-ciudades.

La intensidad energética en la aviacion puede ser mejorada con modificaciones en los
motores y nuevos disefios de motores. Motores supersonicos son esperados para después
del 2010 y podrian incrementar la eficiencia energética y bajar emisiones, pero estas
mejoras podrian llevar a incrementar los movimientos del trafico.

Las mejoras en la intensidad de energia para barcos y botes también puede ser realizada,
modificando los motores con mejoras en los disefios del casco y de las hélices, ademas
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del uso de ejes verticales para las turbinas como también velas pueden ayudar a los
motores y también resultar en ahorros de energia.

b) Mejoras en las Tecnologias de Combustibles

La gasolina y el diesel pueden ser mejorados a través de reformulacion quimica que
pueden disminuir las emisiones de contaminantes precursores del ozono y de CO por km
recorrido, pero aumentarlas para los vehiculos no controlados cataliticamente. Los
problemas de rendimiento, la capacidad de arranque en frio, la operacion suave y la
prevencion de bloqueo por vapores son desventajas del uso de combustibles
reformulados.

Los combustibles alternativos incluyen al gas natural comprimido (GNC), el gas licuado
de petroleo (GLP), el metanol proveniente del gas natural, el carbon o la biomasa, el
etanol proveniente de la biomasa, la electricidad y el hidrogeno. El uso de estas opciones
para reducir emisiones de GEI depende de la facilidad de su uso, rendimiento y costos,
sin embargo el GNC, el GLP y el etanol se estan usando en nichos de mercado (alto
kilometraje y recorridos urbanos) tanto en paises desarrollados como en paises en
desarrollo. Sobre la base del ciclo completo, el uso de GLP puede resultar en un 20 —
25% en reducciones de GEI comparadas con la gasolina, mientras que las reducciones de
emisiones por el uso de GNC alcanzan al 15% y aunque el GNC emite menos CO que la
gasolina, las reducciones netas dependen de las emisiones asociadas de metano por
recuperacion, transmision, distribucion y uso del gas natural. Actualmente, paises como
EE.UU., Canada, Reino Unido, Tailandia, Nueva Zelandia, Argentina y Pakistan tienen
programas para el uso del GNC, el cual se estima que se usa en unos 250 millones de
vehiculos alrededor del mundo, tanto para las flotas de transporte publico como privado,
representando el 2% del total del uso de combustible para el transporte en el mundo.

En el caso de Bolivia que tiene importantes reservas probadas de gas natural, el uso de
GNC es una de las mas atractivas alternativas como combustible para el transporte y no
solo por sus importantes beneficios ambientales, incluyendo la reduccién de GEI, sino
también por su impacto econémico positivo. En este caso, es necesario desarrollar un
relativamente buen sistema de distribucion, pero las ventajas mas alla de los beneficios
ambientales, incluyen la reduccion en los costos de mantenimiento de los motores, y la
mejora en la eficiencia de los motores y del combustible. Las desventajas incluyen la
pérdida de potencia (que se soluciona con reguladores de inyeccion electronicos), rango
limitado de almacenamiento (100 — 150 km) y altos costos de conversion. La conversion
a GNC de motores con ignicion a chispa es probadamente mas econdomica y técnicamente
factible, pero para los motores diesel de alta compresion esta conversion requiere grandes
modificaciones. Ademas, el pais ya cuenta con alguna experiencia en este campo y se
necesita fortalecerla y extenderla por todo el pais para que todos los trabajos de
conversion y mantenimiento se hagan con especialistas locales. Actualmente (Diciembre
del 2000) se cuenta con 20 estaciones de aprovisionamiento de GNC en las principales
ciudades del pais.

Los beneficios ambientales del uso del GNC pueden observarse en la tabla siguiente:
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Tabla 1.6. Comparacion de los beneficios ambientales relacionados al cambio
climadtico de los combustibles utilizados en el transporte terrestre.

Emisiones GNC Gasolina Gasolina Diesel Oil
Regular Superior

COy * 1 1,117 1,117 1,195
CO 1 10,4 9,0 1,2
Hidrocarburos no 1 2,0 1,4 1,2
combustionados
NOx 1 1,2 194 191
Material insignificante presente presente muy alto
particulado
SO, insignificante insignificante Insignificante muy alto
Plomo cero declinando Declinando cero

Fuentes: Methodological and Technological Issues in Technology Transfer. A Special Report of IPCC
Working Group III. IPCC, 2000. *Ahorro de Energia y Control de CO, a la Atmdsfera — Refineria
Guillermo Elder. GID — YPFB - Bolivia, 1996.

Las emisiones de GEI provenientes de los combustibles de alcohol, como el metanol y el
etanol, dependen de la fuente y la tecnologia de conversion, mientras las emisiones
provenientes del metanol fabricado de carbon serdn el doble que de la gasolina y las del
metanol fabricado de gas natural que, por cierto, seran las mismas, mientras que las del
fabricado de madera serdn menores. El etanol producido del maiz, trigo y remolacha
produce emisiones del 20 — 110% de aquellas provenientes de la gasolina, dependiendo
de los fertilizantes y el combustible utilizado para la conversion. El etanol fabricado de la
produccion de azacar da un 80% de reduccion de emisiones de GEI en comparacion a la
gasolina y cerca del 100% si el bagazo es utilizado en lugar de carbon en la conversion.

Los vehiculos eléctricos tienen el potencial de tener significantes reducciones de GEI,
dependiendo de la fuente primaria de energia, la tecnologia del vehiculo y el método de
uso y su uso. Este ultimo, dependera de las eficiencias de carga y descarga de las baterias
con corriente alta, de las eficiencias de los motores y controladores en carga alta y de las
mejoras en el disefio de los vehiculos, ademas estos sistemas pueden ser costosos y poco
flexibles. El hidrogeno es el combustible més limpio para el transporte pero requiere altas
entradas de energia y tiene serios problemas de almacenamiento y costo.

Recientemente se ha incrementado el interés por el desarrollo de vehiculos hibridos
(combinacion de motores de gasolina y sistemas de motores a bateria) el cual esta dando
resultados positivos que podrian tener impactos positivos sobre la reduccion de GEI de
aproximadamente el 30% de eficiencia, si se hacen usos Optimos de los diferentes
sistemas de suministro de energia y se utilizan motores con sistema de conmutacion
durante los intervalos cortos.
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¢) Sistemas no Motorizados

Transportes no motorizados (bicicletas, carretas, triciclos, etc.) han sido utilizados
tradicionalmente para cubrir las necesidades de los habitantes urbanos pobres y rurales de
paises en desarrollo. Por sus beneficios ambientales, recientemente la bicicleta esta vista
como una opcion para cubrir la creciente demanda para recorridos urbanos y si es
disponible la infraestructura adecuada como las que se han creado en algunas ciudades
europeas. Para muchos paises en desarrollo con limitantes econdmicas, la bicicleta puede
ser una opcion, si ella puede ser asociada de manera satisfactoria con las necesidades de
infraestructura (lineas dedicadas, instalaciones de parqueo, instalaciones intermodales,
sefalizaciones especiales), cuyas inversiones pueden ser recuperadas en 1 a 4 afios con
una buena planificaciéon. Por otra parte, el caminar también puede ser parte de una
solucion para distancias cortas si se asocia a infraestructuras como puentes peatonales,
vias peatonales atractivas y convenientes y adecuada sefializacion.

d) Cambios en la Infraestructura y los Sistemas de Transporte

Los viajes y la eleccion, y el volumen de cargas y la eleccion de sistemas modales pueden
ser afectados por muchos factores tales como la densidad urbana, la infraestructura de
transporte y el disefio de los sistemas de transporte. Las mayores innovaciones en el
disefio de infraestructura se refieren a relacionar el transporte urbano con los patrones de
uso de la tierra, zonificacion, incremento de acceso a los trabajos y tiendas y estrategias
amplias e integradas de planificacion, las cuales llevan a la reduccion de los viajes y la
contaminacion urbana con posibles beneficios sobre el cambio climéatico. Sin embargo, el
disefio de infraestructura para cubrir las demandas de transporte es dificultoso por las
multiples necesidades de los diferentes modos de transporte y la coordinacion entre
numerosos actores sociales.

Entre las variantes que se necesitan en Bolivia como parte de la transferencia de
tecnologia estan el manejo del trafico y las flotas dirigido a reducir la congestion de vias
y los flujos intensos de trafico, el cual estd ganando prominencia porque los ahorros de
energia pueden alcanzar al 10% en 4reas urbanas y se consiguen reducciones de
emisiones importantes. También los Sistemas Avanzados de Control de Trafico, que
incluyen sistemas de control bien disefiados y coordinados conducen a mejoras como se
ha demostrado en muchas ciudades de paises desarrollados y algunos en desarrollo, entre
estos sistemas se pueden citar tarjetas de restriccion de circulacion, pagos por circulacion,
sensores en las calles, licencias para ciertas areas, etc.

Los cambios modales de carreteras a transporte ferroviario pueden generar también
ahorros de energia del 0 al 50% con sus consiguientes reducciones de GEI y mas si la
electricidad de los trenes es generada por fuentes no fosiles. Pero estos ahorros varian
entre regiones donde las tendencias de moverse de los trenes a las carreteras podrian
negar tales beneficios.

Una variante aplicable en Bolivia es incrementar la ocupacion de los recorridos a través
de la promocion del uso de los sistemas de transporte publico masivos, lo cual puede
resultar en ahorros sustanciales de energia y reducciones de emisiones de GEI, porque las
emisiones por pasajero son bajas especialmente en rutas y paradas bien organizadas. Las

Evaluacion de Necesidades de Tecnologia para Enfrentar el Cambio Climatico en Bolivia 65



eficiencias de uso de energia en pasajeros por km de tales sistemas pueden ser hasta 4
veces mejores que en autos privados. Las reducciones potenciales de estos sistemas en
comparacion a los transportes personales pueden ser del 99% en HC, 97% en CO, 85%
en NOy, 46% en SOy, y 27% en material particulado. Ademas, los sistemas de transporte
publico especialmente los sistemas de buses bien coordinados pueden probar ser muy
efectivos. Las principales caracteristicas de estos sistemas son las lineas reservadas, la
prioridad de los buses sobre otros vehiculos en las intersecciones, jerarquia de
frecuencias, rutas interconectadas, sistema sencillo de boletos y paradas de buses con
refugios, complementadas con politicas locales continuas, apoyadas por muchos afos y
favorables al uso del transporte publico, un plan urbano compatible a estos sistemas y la
implementacion de una red integrada de transporte.

Los sistemas urbanos de trenes también han probado ser beneficiosos en la reduccion de
GEI, pero la experiencia muestra que son caros especialmente para ciudades con menos
de 5 millones de habitantes y considerando que el numero de lineas también afecta
seriamente su viabilidad.

Tabla 1.7. Resumen de las Opciones para la Transferencia de Tecnologia — Sector
Transporte.

Tecnologia de los Vehiculos

- Mejora en los servicios de mantenimiento y reparacion de vehiculos.

- Fortalecimiento de capacidades humanas nacionales.

- Uso de convertidores cataliticos y sistemas de inyeccion electronica. Uso de
sistemas avanzados de reduccion de emisiones. Mejoras en los sistemas de toma de
aire y de gases de escape (recirculacion de gases).

- Adopcioén de tecnologias avanzadas que los fabricantes ofrecen.

- Uso de buses y automoviles eléctricos e hibridos.

Tecnologias de Combustibles

- Reformulacién quimica de combustibles.

- Utilizacidon de combustibles alternativos (GNC y GLP) y combustibles biomdsicos
(etanol, metanol). Fortalecimiento de capacidades locales.

Sistemas no Motorizados

- Desarrollo de infraestructura moderna y adecuada para sistemas no motorizados.

Cambios en la Infraestructura y los Sistemas de Transporte

- Manejo de traficos y flotas de vehiculos.

- Sistemas avanzados de control de trafico.

- Cambios modales de transporte.

- Aumento de ocupacion de recorridos (km viajado/persona) y promocion de los
transportes publicos masivos. Organizacion Optima de rutas y paradas (lineas
reservadas, prioridad en intersecciones, jerarquia de frecuencias, interconexion de
rutas, sistemas sencillos de cobro, politicas locales favorables, planes urbanos
compatibles).

- Sistemas de trenes urbanos.

- Fortalecimiento de las capacidades locales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Transformacion y Suministro de Energia

El suministro total de energia primaria en el mundo incluyendo la biomasa no comercial
alcanzo a 398 EJ en 1996, de los cuales el 10,9% (43,4 EJ) representaban las fuentes
renovables excluyendo la hidroenergia y el consumo total final alcanz6 283 EJ (IEA,
1998), aunque otros autores sugieren que el suministro total de energia primaria debe ser
mas alto y alcanzar a 435 EJ, debido a que el suministro de biomasa no comercial alcanza
probablemente a 80 EJ.

El consumo global anual de energia ha crecido en promedio en un 2% por casi 200 afios y
los diferentes escenarios futuros muestran crecimientos anuales promedio en el rango del
0,73% al 1,96%. Esta diferencia se debe a suposiciones respecto a las mejoras en la
eficiencia del uso de energia, cambios en los hébitos de los usuarios, cambio en el perfil
de las fuentes de energia disponibles y la capacidad de desarrollo de las diferentes
regiones del mundo, pero de todas maneras se saca una conclusiéon muy significante, la
cual esta referida a que existen oportunidades para mejorar el nivel de vida de la
poblacién mundial con un incremento de las necesidades de energia pero por debajo de
las tendencias historicas.

Se proyecta que las emisiones de CO, relacionadas al suministro de energia se
incrementaran a un ritmo menor que las del consumo de energia, considerando que
historicamente la intensidad de estas emisiones, tanto de actividades econdmicas como
energéticas ha estado decreciendo a 1,3% por afio desde mediados del siglo IX (1% de la
declinacién de la intensidad de energia por unidad de valor econémico agregado y 0,3%
por afio debido al reemplazo de combustibles con alto contenido de carbono (carbon) por
aquellos con bajo contenido (gas natural) o cero contenido de carbono (biomasa
sostenible o energia nuclear). Esta tendencia no ha sido inducida por preocupaciones
ambientales, pero si estas adquirirdn impetu la intensidad de las emisiones de CO,
deberian declinar a un ritmo mayor. En los escenarios del IPCC-IS92 las emisiones del
sector energético se mueven de 2,3 Gt de C/afio en 1990 hasta 2,3 — 4,1 Gt de C/aio en el
2020y 1,6 — 6,4 Gt de C/ano en el 2050.

El sector de suministro de energia también es responsable por una parte sustancial de las
emisiones de CH4 y de un total de 535 Tg de C equivalentes de las emisiones de este gas
por afio, 100 Tg de C o aproximadamente el 20% provienen del uso de combustibles
fosiles y de esta parte, dos tercios se originan en la industria del petroleo y del gas
(pérdidas en ductos y compresores y por quema y venteo) y el restante un tercio en la
industria del carbon (pérdidas en minas y combustion incompleta).

De manera general, las emisiones de CO, causadas por el sector de suministro de energia
pueden ser reducidas con el uso de algunas o todas las opciones que se mencionan a
continuacion:

- Conversion mas eficiente de combustibles fosiles;
- Cambio a combustibles con menor emision de carbono;

- Decarbonizacion de gases de chimenea, combustibles, almacenamiento y secuestro de
COy;

- Cambio a fuentes renovables de energia;
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- Cambio a energia nuclear.

La principal cuestion sobre estas opciones de reduccion de CO; es cudn costo-efectivas
son cuando se las compara con otras posibles acciones en otros sectores y que pueden
alcanzar las mismas reducciones. Las mayores dificultades de estas opciones son la larga
vida en promedio de las plantas de conversion de energia y el ritmo de la transferencia de
tecnologia, considerando que gran parte del crecimiento del sector energético ocurrira en
los paises en desarrollo y que €stos usualmente son los ultimos en adoptar las nuevas
tecnologias por varias razones. Una evaluacion global de una combinacién ideal de
opciones para alcanzar una reduccion de 2,4 Gt de C concluye que la mitad de ellas
deberia ser realizada a través del incremento de los sumideros de carbono y una fraccion
de 25% deberia ser obtenida a través de mejoras en la conservacion de la energia (Jepma
y Lee, 1995).

El sector de transformacion y suministro de energia en Bolivia es complejo y diverso y en
capitulos anteriores se lo describié con profundidad, especialmente en lo referido a los
dos grandes subsectores que son el de hidrocarburos y el de generacion eléctrica. En este
sentido, el sector de generacion eléctrica se estima que en 1999 contabilizd 6,04 millones
de BEP como insumos de energia para la produccion de energia eléctrica la cual alcanzé
a 3320 GWh, de los cuales el gas natural fue el mas importante con 4,75 millones de BEP
(78,64%), seguido por la energia hidroeléctrica con 0,62 (10,26%) millones de BEP, el
diesel con 0,48 millones de BEP y el bagazo con 0,19 millones de BEP, mientras que
para el 2012 se estima que los insumos alcancen a 13,87 millones de BEP y la produccion
sea de 11020 GWh, siendo el gas natural el mas importante insumo con 9,43 millones de
BEP (67,99%), seguido por la energia hidroeléctrica con 3,5 (25,23%) millones de BEP,
el diesel con 0,60 millones de BEP y el bagazo con 0,33 millones de BEP.

Se estima que la produccion de petrdleo en 1999 alcanzo6 a 12,88 millones de BEP y que
en el 2012 alcanzara a 15,88 millones de BEP, mientras que la produccion de gas natural
en 1999 alcanzo6 a 34,97 millones de BEP de los cuales 11,84 millones se exportaron,
12,48 se utilizaron para cubrir los requerimientos nacionales y 10,65 millones se
quemaron y ventearon, mientras que en el 2012 se produciran 84,03 millones de BEP, de
los cuales 59,57 millones se exportaran, 23,68 millones cubriran los requerimientos
nacionales y una pequefia cantidad no sera aprovechada.

En las actividades de procesamiento de gas natural se estima que en 1999 se obtuvieron
2,50 millones de BEP de GLP y 1,02 millones de BEP de gasolina natural, mientras en el
2012 se estima que se obtengan 3,62 millones de BEP de GLP y 1,48 millones de BEP de
gasolina natural. En los procesos de refinacion en 1999 se estima que se produjeron 11,57
millones de BEP de diversos productos, de los cuales 35,80% era la gasolina, 31,49% el
diesel oil, 10,52% el jet fuel, 5,43% el GLP, 5,18% el gas combustible y 1,99% el
kerosene y el restante porcentaje de varios otros productos. En el 2012 esta produccion
alcanzard a los 15,14 millones de BEP, entre los cuales 34,63% seran la gasolina, 30,51%
el diesel oil, 12,15% el jet fuel, 5,82% el GLP, 5,00% el gas combustible y 2,11% el
kerosene y el restante porcentaje de varios otros productos. Los insumos para esto
procesos en 1999 alcanzaron a 12,28 millones de BEP siendo el mdas importante el
petrdleo crudo con 88,48% seguido por la gasolina natural con 9,53% y en el 2012
alcanzaran a 17,18 millones de BEP siendo el mas importante el petroéleo crudo con
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88,60% seguido por la gasolina natural con 9,54%. En la produccion de lubricantes se
estima una constante de 0,08 millones de BEP para el periodo 1999 — 2012.

En 1999 se estima que la produccion de carbdn vegetal alcanzo a 88,48 miles de BEP y
que alcanzard a 171,22 miles de BEP en el afio 2012, a partir de 244,56 miles de BEP y
473,25 miles de BEP de lefia como insumo respectivamente.

Las perdidas en transmision y transporte de las diferentes fuentes de energia se estima
que en 1999 alcanz6 a 304,51 miles de BEP y en el 2012 alcanzard a 474,76 miles de
BEP.

Los procesos de transformacion y suministro de energia son responsables de una
proporcion menor de las emisiones de GEI en Bolivia que las actividades de demanda de
energia. Entre estos procesos la principal fuente de emisiones es el sector de generacion
eléctrica con aproximadamente 1779,11 Gg de CO;, no biogénico y 106,39 Gg de CO,
biogénico en 1999 mientras en el 2012 estas emisiones alcanzaran a 3378 Gg y 184,12
Gg respectivamente, seguida por la produccion de gas natural con 933,22 Gg de CO, en
1999 y 248,04 Gg en el 2012, la refinacion petrolera con 95,62 Gg de CO; en 1999 y
125,11 Gg en el 2012 y la produccion de lubricantes con 7,64 Gg de CO, en 1999 y 7,43
Gg en el 2012. La fuente mas importante de CH4 es la produccion de gas natural con
19,73 Gg en 1999 y 5,24 Gg en el 2012, seguida por la produccion petrolera con 5,56 Gg
en 1999y 6,86 Gg en el 2012 y el transporte y distribucion de fuentes de energia con 3,41
Gg en 1999 y 5,92 en el 2012. En lo referente a los NOx la principal fuente es la
generacion eléctrica con aproximadamente 0,73 Gg en 1999 y 1,89 Gg en el 2012,
seguido por la produccion de carbon vegetal con 0,21 Ggen 1999 y 0,41 Gg en el 2012.

De los 2815,59 Gg de CO; no biogénico que todo el sector de transformacion y
suministro de energia gener6 en 1999, 2528,66 Gg provienen de la combustion de gas
natural (89,81%) y 254,21 Gg surgen de la combustion de diesel oil (9,03%), mientras en
el 2012 se estima que de 3758,59 Gg emitidos, 3399,09 Gg provienen de la combustion
de gas natural (90,44%) y 319,11 Gg se originan de la combustion de diesel oil
(8,49%).

Caracteristicas Tecnologicas y Necesidades para la Transferencia de Tecnologia

Debido a que se espera que los combustibles fosiles contintien siendo la mas grande
fuente de energia en el futuro cercano, la reduccién de emisiones de GEI en el sector de
transformacion y suministro de energia, en un tiempo relativamente corto deben venir de
la reduccion de emisiones de GEI en la produccion y transformacion de los combustibles
fosiles. Algunas tecnologias que tienen potencial tanto en el corto como largo plazo para
reducir econdmicamente las emisiones de GEI se describen a continuacion.

a) Petroleo

El petroleo crudo es refinado para obtener muchos productos, entre los cuales destacan la
gasolina, el diesel oil, el jet fuel, el GLP, el fuel oil, el kerosene y los lubricantes. En los

32 Las estimaciones y proyecciones estin basadas en calculos propios realizados con ayuda del modelo
Long-range Energy Alternatives Planning system — LEAP.
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procesos de refinado generalmente el 5 — 10% del petroleo es consumido en las refinerias
tipicas, por lo cual se considera que existe potencial en algunas refinerias para aumentar
su eficiencia y reducir su consumo de energia en los procesos hasta en un 28%. Entre las
medidas y tecnologias para mejorar la eficiencia en las refinerias tenemos:

- Diseminacion de “buenas practicas” para mejorar los procedimientos de operacion y
estrategias para convertir refinerias de baja eficiencia en refinerias de alta eficiencia.

- Uso de las mas nuevas tecnologias de eficiencia energética, tales como el
decrecimiento catalitico, separaciones por membrana, extraccion supercritica de
solventes, separaciones cromatograficas de cama movil simulada, reformacion de
nafta de cama movil, integracion de calor, cogeneracion y sistemas de control
avanzado y en tiempo real.

- El mayor potencial para reducir las emisiones de GEI en el sector de produccion de
refinados de petréleo estd en la mitigacion de la liberacion de GEI generados como
coproductos, los cuales principalmente son el CO, y el CHa.

En Bolivia, dos de las tres refinerias existentes son relativamente modernas con buenos
indices de rendimiento y los procesos que se realizan en ellas son la reformacion y el
platformado y en la tercera cuya eficiencia no es tan alta se utiliza el crudo reformado y
preparado proveniente de una de las refinerias. En el afio 1989, como parte de las nuevas
politicas energéticas en las refinerias nacionales se cambid el catalizador en los sistemas
de reformacion del R-20 al R-62, de este modo se mejord el octanaje y el rendimiento del
platformado y, por consiguiente, las gasolinas dejaron de utilizar el tetraetilo de plomo.

Por otra parte, a partir de 1991, se han ido optimizando los consumos energéticos en las
diferentes unidades de la refineria de Santa Cruz y se ha logrado ahorro de combustibles,
lo que ha permitido bajar costos operativos y disminuir de manera importante la emision
de GEI. Estos trabajos, consisten principalmente en actividades sin inversion y estan
referidos a cambios de trampas de vapor defectuosas, cortes de vapor en equipos donde
esta fuente no es indispensable, analisis de consumo energético de equipos en servicio y
control de humos en forma periddica mediante andlisis cromatografico de laboratorio.
Estas acciones y otras adicionales, sujetas a la transferencia de tecnologia, se pueden
también realizar en las otras refinerias de Bolivia, lo que permitird una reduccion en las
emisiones de GEI que pueden alcanzar a cantidades importantes.

b) Gas Natural

La mas importante contribucion del gas natural relacionada a la reduccion de las
emisiones de carbono es la sustitucion del carboén por el gas natural en procesos de
combustion directa para la industria y la calefaccion en areas urbanas.

De todas maneras, el transporte de gas natural es siempre una fuente potencial de
emisiones de CH4. Existen grandes oportunidades para reducir las emisiones de metano
provenientes de esta fuente a través de la promocion de un mas amplio uso de las
tecnologias y practicas disponibles para la produccion, transmisioén, almacenamiento y
distribucion de gas natural. Las mayores emisiones pueden ocurrir por el uso o la
reinyeccion del gas asociado a la produccion del petrdleo, antes que el venteo o quema de
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este gas. La quema es preferible al venteo, porque aun una quema ineficiente va a
convertir la mayoria del metano (usualmente mas del 98%) a CO, que es un gas con
menor potencial de calentamiento global. Aproximadamente, el 5% de la produccion
mundial de gas natural va al venteo y quema (20% y 80% respectivamente) y una
cantidad similar, aproximadamente del 6 al 7% va a la reinyeccion.

Por lo tanto, si se fortalece el uso de gas natural y se desarrolla la infraestructura
necesaria para hacer esto, ésto reducird las emisiones fugitivas provenientes de la
produccion de gas natural, las cuales se estima que realmente pueden llegar al 50% en las
actividades de quema y venteo. De este modo, se sabe que estin disponibles las
tecnologias para reinyectar el gas natural o quemarlo de manera eficiente cuando sea
necesario y para esto las grandes corporaciones petroleras pueden asumir el liderazgo y
activamente estimular el uso y la diseminacion de estas tecnologias.

Entre las buenas practicas y nuevas tecnologias para reducir las pérdidas durante el
tratamiento y transporte del gas natural se tiene:

- El uso de sellos secos en los compresores centrifugos;

- Inspecciones y mantenimiento detallados en las estaciones de compresion;

- Reduccion de la circulacion de glicol en los deshidratadores;

- Recuperacion de vapor en el almacenamiento de crudo; y

- Reemplazo de los aparatos neumaticos de alta purga por otros con baja o purga nula.

Un importante problema respecto al transporte de gas natural son las pérdidas en los
gasoductos, las que pueden ser mitigadas de una manera relativamente simple. Otro
problema es el CO, que es coproducido con el petroleo y el gas natural, debido a que
usualmente el CO, es removido con scrubbers de aminas y en vez de liberarlo a la
atmosfera podria ser reinyectado, como también el CO, excedente extraido del gas
natural podria ser inyectado en acuiferos no profundos subterraneos.

Todas las acciones descritas anteriormente pueden ser realizadas en Bolivia tanto para
reducir las pérdidas durante el tratamiento y transporte, como para la produccion del gas
natural considerando, ademas, que debido a los grandes volumenes que se exportan y se
exportaran a Brasil, las actividades de esta industria aumentaran de manera considerable
y las emisiones relacionadas a éstas de manera consiguiente también.

¢) Generacion de Energia Eléctrica

La generacion eléctrica es uno de los mayores sectores emisores de CO, individuales, por
esta razon presenta varias opciones para reducir las emisiones de GEI:

- Reemplazo de plantas que funcionan con combustibles fosiles por sistemas basados en
combustibles no-fosiles con bajas emisiones de GEI. Sobre la base del ciclo de vida de
los sistemas renovables y nucleares, se considera que éstos pueden emitir hasta dos
ordenes de magnitud menos CO,, que aquellos sistemas basados en combustibles
fosiles (CRIEPI, 1995; Uchiyama, 1996).
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- Cambio a combustibles menos intensivos en emision de carbono, referidos en el caso
de nuestro pais (que no cuenta con plantas a carbon y cuyo sistema interconectado esta
basado en gas natural y energia hidroeléctrica) al cambio de combustibles derivados
del petrdleo hacia el gas natural en los sistemas aislados que usan diesel oil para la
generacion eléctrica, lo que contribuird a reducir las emisiones de CO,. Por otra parte
el cambio de combustibles fosiles a la energia nuclear puede, de manera significativa,
reducir las emisiones de CO, .

- Mejora en la eficiencia de conversion a través del uso de tecnologias avanzadas
basadas en combustibles fosiles, tales como los ciclos combinados o la readecuacion
de plantas ineficientes basadas en combustibles fosiles. De acuerdo a estadisticas
globales, el promedio actual de la eficiencia de conversion de energia en plantas esta
alrededor del 30%, mientras que las mas eficientes plantas comerciales con sistemas
de ciclo combinado a gas natural pueden alcanzar mas del 55% (IEA, 1998a).

- Mejora de la eficiencia térmica a través del uso de la cogeneracion para suministrar
calor a procesos o calefaccion distrital, lo cual dependiendo de las circunstancias,
puede incrementar la eficiencia térmica sustancialmente. Los sistemas de
acondicionamiento distrital también pueden mejorar la eficiencia térmica global en
megaciudades con alta densidad de poblacion y demanda estable.

- Mejora de la eficiencia en las lineas de transmision a través del incremento del voltaje
en barras bus y/o uso de corriente continua. Esto puede mejorar la eficiencia de
transmision hasta en un 10% en algunas situaciones. También la produccion de
energia mas localizada puede originar menos pérdidas de transmisioén y contribuir al
desarrollo local y regional.

- Mejora en la eficiencia a través de mantenimiento y modificacion de los sistemas
existentes. Por ejemplo, la rehabilitacion de plantas hidroeléctricas o la recuperacion
de la capacidad de los reservorios por dragado.

- La captura y secuestro de CO; proveniente de las plantas termoeléctricas tiene un
potencial para reducir sustancialmente las emisiones de CO,, pero se requiere mayor
investigacion y desarrollo en este campo para hacerlas econdémicamente viables y
asegurar que los impactos ambientales sean despreciables.

- La utilizacién de la tecnologia de celdas de combustible cuando es comercialmente
viable, la cual permite convertir el hidrogeno en electricidad con mayores eficiencias
que la combustion directa. El hidrogeno puede ser producido a partir de combustibles
fosiles, fuentes renovables o por electrolisis del agua. También es una efectiva manera
de cogenerar calor y electricidad en cantidades relativamente pequenas.

En Bolivia, la tecnologia que se utiliza para la generacion termoeléctrica dentro del
sistema interconectado, esta basado exclusivamente en turbinas de ciclo simple a gas
natural, cuyos rendimientos térmicos son muy bajos y oscilan entre el 25% y el 32%. En
algunos casos estas turbinas funcionan en plantas base para cubrir la carga base de la
curva de demanda (que es similar en todas las ciudades importantes del pais) y en otros
casos como unidades que ingresan para cubrir los picos de la demanda de acuerdo a las

%3 Las emisiones de CO, evitadas por la generacion nuclear en Japon alcanzaron a 66 Tg de C, lo que
equivale al 20% de la emision total de CO, del pais en 1995 (FEPC, 1998).
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disposiciones del Comité Nacional de Despacho de Carga, que estin basadas en
eficiencia y menor costo marginal, bajando consiguientemente el rendimiento global de
las diferentes unidades por sus bajos factores de carga. En ningun caso se aprovecha el
calor de los gases de combustion los cuales pueden tener temperaturas de entre 550 °C y
850 °C y altos niveles de entalpia que podrian servir para alimentar ciclos combinados u
otros usos de energia y s6lo las mas modernas plantas tienen controles de emisiones (por
ejemplo camaras de combustion de bajo NOx) por disefio de fabrica, mientras las mas
antiguas han tenido que implementar medidas para la reduccién de emisiones en
cumplimiento con los reglamentos de la Ley de Medio Ambiente de Bolivia.

Por esta razon, las necesidades de transferencia de tecnologia principalmente estan
referidas al potencial para los ciclos combinados de generacion eléctrica y la
cogeneracion, los cuales son muy apreciables en el pais, y gracias a ellas se podrian
alcanzar rendimientos térmicos en estos sistemas, que podrian superar el 50% (las plantas
mas modernas alcanzan el 55%) lo cual significaria importantes reducciones en el
consumo de combustibles y consiguientemente en emisiones de CO,, ademas se lograria
diversificar el uso de la energia que actualmente esta ausente en el pais y ademas cubrir
necesidades insatisfechas principalmente de energia térmica (por ejemplo calor para
calefaccion y agua caliente y vapor para usos industriales, hospitalarios, hoteleros, etc.).

Por otra parte, existe un potencial para introducir el uso de las energias renovables en la
generacion eléctrica en mayor escala dentro del sistema interconectado, para lo cual se
requiere de apoyo y transferencia tecnologica, debido a que por la Ley de Electricidad las
empresas distribuidoras de energia eléctrica (no integradas verticalmente con la
generacion) pueden generar con fuentes renovables hasta en un 15% de la demanda de la
region donde operan. Ademas, se debe considerar que existe un potencial geotérmico
para la generacion eléctrica aun no aprovechado en el pais.

Finalmente, se debe mencionar que uno de los campos que también necesita la
implementacion de los procesos de transferencia de tecnologia estd referido a la
reduccion de pérdidas en transmision y distribucion de energia eléctrica, las cuales en el
sistema interconectado nacional alcanzan en promedio al 8,5 % (oscilan entre el 6,4% y
el 19,9%), pero en sistemas aislados oscilan entre el 11,7% y el 29,9% y en pequefios
sistemas aislados alcanzan entre el 20% y el 25%, lo que presenta una oportunidad muy
interesante para implementar tecnologias modernas y de esta manera reducir emisiones
de C02

d) Biomasa y Energias Renovables en Pequefia Escala

Los recursos renovables de energia pueden suministrar energia en la forma final
requerida por los usuarios, emitiendo significantemente menos GEI que los combustibles
fosiles. Las emisiones de carbono estan presentes en todo el uso de combustibles fosiles,
y en especial para el caso de la biomasa, durante los procesos de plantacion, cosecha y
almacenamiento de estos recursos y su transformacion en una forma comercial de energia
secundaria.

Las mejoras tecnologicas en la productividad, cosecha y recoleccion de biomasa, y
posterior conversion, pueden reducir emisiones de GEI a través de:
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- Incremento de la produccion de biomasa en bosques y plantaciones;

- Qasificacion de biomasa como un paso intermedio para la generacion de electricidad
en turbinas de gas o cogeneraciéon u otros conceptos de ciclo combinado de alta
eficiencia;

- Conversion de materiales ligno-celuldsicos a etanol, para uso como combustible en
motores. Esta es una de las pocas posibilidades en el corto plazo para desplazar los
combustibles fosiles en el sector de transporte debido a la existencia de infraestructura
de distribucion.

Respecto a otras tecnologias renovables de pequefia escala, es muy importante considerar
las mejoras tecnoldgicas que se han ido dando de manera histérica. Los generadores
edlicos de electricidad y la tecnologia fotovoltaica han sido capaces de reducir sus costos
para producir electricidad, aunque éstos son todavia relativamente altos, en comparacion
de la hidroelectricidad en pequena escala y la generacion geotérmica. Estas opciones
tienen bajos costos unitarios, pero el costo del potencial de reduccion es mas dificultoso
de identificar, aunque se espera que la retroalimentacion técnica y la economia de escala
creciente lleven a mayores reducciones en los costos. Las oportunidades para los sistemas
edlicos comerciales conectados a la red y sistemas fotovoltaicos de produccion de
electricidad permitiran a estas tecnologias ser parte de un marco de energia renovable de
gran escala, que actualmente principalmente consiste de generacion hidroeléctrica y
biomasica y en el cual se han ido afianzando opciones como la hidroelectricidad en micro
y pequeiia escala y la generacion geotérmica, como opciones muy interesantes.

En Bolivia, existe un interesante potencial para el aprovechamiento de la biomasa en
cogeneracion de energia eléctrica, especialmente en la industria azucarera, la cual tiene
una capacidad instalada importante que actualmente no se estd utilizando de manera
comercial (aproximadamente 60 MW) a excepcion de alguna industria que de manera
esporadica a logrado vender energia eléctrica al sistema interconectado. En estas
industrias se necesita apoyo tecnologico para lograr que la disponibilidad de los recursos
biomasicos cubran el afo entero y que la energia ofertada pueda competir en potencia y
calidad con otras fuentes de energia.

En muchas otras industrias de menores dimensiones también se cuentan con residuos
biomasicos que podrian ser utilizados para la generacion eléctrica, para lo cual se necesita
apoyo en transferencia tecnologica especialmente en el disefio de las plantas de acuerdo a
los residuos biomasicos aprovechables, su poder calorifico y la disponibilidad temporaria
de éstos, la cual con modernas tecnologias de secado y almacenamiento pueden cubrir la
demanda de esta fuente para la generacion eléctrica. Existe alguna experiencia en este
sentido en el pais que ha puesto en operacion una planta dendroenergética de 1 MW de
potencia instalada basada en cascara de castafia, que es el residuo de esta industria de
exportacion. Esta experiencia no ha tenido los resultados esperados, por razones externas
a la concepcidon misma de la idea, pero se tiene la seguridad que este modelo puede ser
replicado en otras zonas y con otros residuos biomasicos, con la consiguiente mejora
tecnoldgica respecto a las lecciones aprendidas en este emprendimiento.

En lo referente a las tecnologias renovables a pequena escala, se debe recordar que en el
area rural del pais s6lo un 19% de los hogares cuenta con servicio eléctrico y por esta
razon Bolivia ha disefiado una Estrategia de Energia Rural, que identifica los mecanismos
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financieros e institucionales que permiten el desarrollo de proyectos de electrificacion
rural sostenible. En muchos casos la red eléctrica es técnica y economicamente factible,
pero existen muchas otras zonas que solo podran ser electrificadas con sistemas de
energias renovables, tales como los edlicos, solares fotovoltaicos y minihidraulicos. Estas
zonas no se integraran a la red eléctrica por lo menos en 15 afos, pero el potencial de
desarrollo de las mismas muestras que el servicio eléctrico es una necesidad a ser
satisfecha.

Una de los pilares de la Estrategia de Energia Rural es la diversificacion tecnologica,
referida a la integracion de las fuentes renovables (en pequefia escala) en la
electrificacion rural especialmente para la poblacion dispersa. Potencialmente 260000
hogares del area rural podrian ser incorporados al servicio eléctrico en el corto plazo e
inicialmente aproximadamente 105000 hogares (que representan el 40% del mercado
potencial rural de electricidad) podrian ser beneficiados en un plazo de 5 afios. De este
total, aproximadamente 25000 hogares pueden ser electrificados con sistemas
fotovoltaicos domésticos dado el potencial solar nacional (potencias instaladas entre 50
Wy 120 W) y unos 15000 hogares que disponen de potencial hidraulico localmente,
pueden ser electrificados con sistemas mini-hidraulicos (potencias instaladas entre 5 kW
y 250 kW y en algunos casos hasta 6 MW), mientras que otros 13000 deben definir las
alternativas renovables que se deben aplicar para su electrificacion. Si bien la energia
edlica, también puede ser una solucion para la electrificacion rural de los hogares rurales
dispersos, el poco conocimiento del potencial edlico en las diferentes regiones del pais no
permite que se adopte de momento esta solucion, por lo que se necesita apoyo
tecnologico para explorar e implementar este tipo de soluciones, cuyo conocimiento
practico ya se estd aplicando de manera comercial en varias regiones del mundo tanto en
sistemas aislados como en sistemas interconectados.

Este tipo de transferencia tecnoldgica también se debe aplicar a otros tipos de fuentes
renovables (solares fotovoltaicas, sistemas hibridos eolicos-solares-diesel 'y
minihidraulicos), para obtener de esta manera el mejor conocimiento practico disponible
en el ambito internacional, disminuir los costos de los equipos e instalaciones y buscar
soluciones mas integrales de desarrollo y electrificacion para comunidades aisladas del
pais (mayores potencias instaladas para cubrir no sélo demandas residenciales, sino
industriales menores).

Tabla 1.8. Resumen de las Opciones para la Transferencia de Tecnologia — Sector
Transformacion y Suministro de Energia.

Petroleo

- Diseminacién de buenas précticas para mejorar los procedimientos de operacion y
estrategias para mejorar la eficiencia en refinerias (cambios de trampas de vapor
defectuosas, cortes de vapor en equipos donde esta fuente no es indispensable,
analisis de consumo energético de equipos en servicio y control de humos en forma
periddica mediante andlisis cromatografico).

- Decrecimiento catalitico, separaciones por membrana, extraccion supercritica de
solventes, separaciones cromatograficas de cama moévil simulada, reformacion de
nafta de cama movil, integracion de calor, cogeneracion y sistemas de control
avanzado y en tiempo real.

- Mitigacion de la liberacion de GEI generados como coproductos (CO, y CHy).
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Gas Natural

- Introduccién de buenas practicas y nuevas tecnologias para reducir las pérdidas
durante el tratamiento y transporte del gas natural (uso de sellos secos en los
compresores centrifugos, inspecciones y mantenimiento detallados en las estaciones
de compresion, reduccion de la circulacion de glicol en los deshidratadores,
recuperacion de vapor en el almacenamiento de crudo, reemplazo de los aparatos
neumaticos de alta purga por otros con baja o nula purga).

- Mitigacion de pérdidas en transporte.

- Reinyeccion del CO, removido con scrubbers de aminas. Inyeccion del CO,
excedente extraido del gas natural en acuiferos no profundos subterraneos.

Generacion de Energia Eléctrica

- Ciclos combinados de generacion eléctrica.

- Cogeneracion de energia eléctrica y térmica.

- Uso de energias renovables no tradicionales en gran escala (sistema interconectado
nacional). Energia geotérmica.

- Reduccion de pérdidas en transmision y distribucion de energia eléctrica.

- Fortalecimiento de capacidades nacionales.

Biomasa y Energias Renovables en Pequeiia Escala

- Generacion y cogeneracion de energia eléctrica con biomasa.

- Uso de tecnologias renovables modernas para la electrificacion rural (edlica, solar

fotovoltaica, minihidraulica y sistemas hibridos).
Fuente: Elaboracion propia.

1.1.5 Barrerasy Vacios para la Transferencia de Tecnologia en el Sector
Energético

Existen muchas barreras que han dificultado la amplia difusion de tecnologias
ambientalmente sanas a través de vias accesibles a los paises en desarrollo y de
transacciones comerciales. Estas barreras surgen en cada etapa de los procesos de
transferencia tecnologica para la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico y varian
de acuerdo a los contextos especificos de cada pais, manifestindose de manera diferente
entre los diferentes sectores y subsectores.

De manera general, los gobiernos pueden promover la transferencia tecnologica a través
de la reduccion de las barreras que estan asociadas con cada uno de estos elementos,
ademas de promover ambientes favorables para esta transferencia. La identificacion,
analisis, y priorizacion de las barreras deben estar basados en las experiencias de cada
pais y es importante disefar las acciones para enfrentar barreras especificas, intereses e
influencias de los diversos actores sociales para poder desarrollar herramientas politicas
efectivas. Las principales barreras identificadas en el sector energético de manera general
estan referidas a:

- Falta de un analisis completo de los costos reflejados en los precios, que internalice los
costos sociales y ambientales;

- Condiciones macroeconémicas deficientes, incluyendo un sector financiero
subdesarrollado, altas tasas de importacion, alta inflacion o tasas de interés e
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incertidumbre sobre éstas, incertidumbre en la estabilidad de las politicas tarifarias e
impositivas, alto riesgo a la inversion;

Baja participacion del sector privado, debido a la falta de acceso a capitales, en
particular el inadecuado fortalecimiento financiero para firmas pequenas;

Falta de instituciones o sistemas financieros para asegurar las inversiones iniciales
para la utilizacion y el uso extendido de las tecnologias transferidas;

Precios convencionales de la energia bajos y muchas veces subsidiados que resultan
en incentivos negativos para adoptar medidas de ahorro energético y tecnologias de
fuentes renovables.

Falta de mercados para las tecnologias ambientalmente sanas, debido a la falta de
confianza en la viabilidad econdmica, comercial o técnica, falta de empresas
fabricantes, falta de informacion a los consumidores y aceptacion de las tecnologias;

Falta de instituciones y marcos legales de apoyo, incluyendo co6digos y normas para la
evaluacion e implementacion de nuevas tecnologias;

Falta de entendimiento del rol de los paises desarrollados y en desarrollo y de las
instituciones internacionales en las fallas y éxitos de la pasada cooperacion
tecnologica;

Falta general de apoyo a sistemas internacionales bancarios y de comercio abiertos y
transparentes;

Corrupcion institucional en paises desarrollados y en desarrollo;

Resistencia para identificar y hacer disponibles las tecnologias que son de dominio
publico;

Capacidades humanas e institucionales insuficientes;

Vision y entendimiento inadecuados de las necesidades y demandas locales;

Falta de capacidad para evaluar, seleccionar, importar, desarrollar y adaptar las
tecnologias mas apropiadas;

Falta de informacion, datos, conocimiento y conciencia de la importancia,
especialmente para las tecnologias “emergentes”;

Falta de confianza en tecnologias no comprobadas;

Miedo al riesgo y practicas comerciales que favorezcan los proyectos grandes en
instituciones financieras;

Falta de conocimiento cientifico, técnico y de ingenieria disponible para la industria
privada;

Investigacion y desarrollo insuficientes debido a la falta de inversiones en este campo
e inadecuada infraestructura cientifica y educacional;

Recursos inadecuados para la implementacion de proyectos;

Altos costos de transaccion;
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Falta de acceso a informacion creible y relevante sobre socios potenciales para la
formacion de relaciones efectivas que puedan mejorar y fortalecer la difusion de las
tecnologias adecuadas.

En los sectores residencial, comercial e institucional existen algunas barreras particulares
que impiden la amplia difusion de tecnologias eficientes, las cuales se refieren a:

Falta de informacion sobre tecnologias nuevas y ausencia de programas
gubernamentales de educacion e informacion y de una infraestructura permanente de
consultoria, lo que induce a no poder evaluar el impacto de decisiones propias y como
pueden ser mejoradas respecto a practicas ambientalmente sanas y de eficiencia
energética;

Altos costos iniciales, presencia de subsidios para la electricidad y otros combustibles,
la ausencia de servicios de entrega y mantenimiento de equipos, diversidad en codigos
y normas de equipos o su ausencia, métodos muy diferentes para examinar los
rendimientos, restricciones en materiales de construccion y poco o ausencia de
reciclado, altos riesgos en paises con experiencia limitada en inversiones de eficiencia
energética;

Desde el punto de las acciones gubernamentales, existen barreras generadas por la
ausencia de precios de la energia basados en los costos, de etiquetados ambientales y
energéticos, de codigos energéticos de construccion, de estandares de eficiencia para
equipos y aparatos, falta de ejemplos conducentes en edificios gubernamentales y en
adquisiciones relacionadas y acciones que remuevan cualquier barrera artificial
comercial, regulatoria, impositiva o a los negocios. Ademas existe ausencia de guias
de buenas practicas, asi como la incorporacion de estos temas en las curriculas
escolares y campanas de educacion publica, acciones que deben estar acompafiadas
por apoyo publico gubernamental a la investigacion y desarrollo para la adopcion de
nuevas tecnologias y la participacion de todos los actores involucrados (desde
consumidores hasta investigadores);

Existen barreras de comportamiento y culturales, como la limitada habilidad de las
personas para minimizar costos en el ciclo de vida de la tecnologia (debido a la
complejidad de este concepto) y la baja prioridad dada al uso de energia, la cual
permanece con una relativa pequefa fraccion de los costos totales familiares. Otra
barrera esta referida al corto horizonte de tiempo de los consumidores, aunque sea de
interés de la sociedad el aceptar largos periodos de retorno en medidas de eficiencia
energética o de fuentes renovables;

En mayor o menor medida la pobreza es una barrera debido a que las familias o
consumidores pobres generalmente se ven forzados a comprar los productos mas
baratos disponibles, ain cuando esto signifique en el largo plazo mas altos costos
energéticos, ambientales y sociales;

Historicamente las empresas eléctricas han tenido un desincentivo para la eficiencia
energética lo que constituye una barrera para la introduccion de nuevas tecnologias, ya
que sus utilidades estan basadas en el volumen de sus ventas y aun en un clima
regulado, sus ventas y ganancias declinan si se toman medidas de eficiencia, lo que
requiere la adecuacion de los programas regulatorios para que las medidas de
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eficiencia energética les permitan obtener ganancias por estos servicios, conocidos
tradicionalmente como modelos de Manejo de la Demanda (Demand-side
Management - DSM).

Bajo condiciones perfectas de mercado, todas las necesidades adicionales de servicios
energéticos son provistas por las medidas de menor costo, sea que se incrementa el
suministro o disminuye la demanda de energia. En este sentido, existe considerable
evidencia de que inversiones sustanciales en eficiencia energética que son menores en
costo que el suministro marginal de energia, en mercados reales no se realizan, lo que
sugiere que existen barreras de mercado al margen de otros tipos de barreras.
Considerando lo anterior, las barreras particulares que afectan a la transferencia de
tecnologia en el sector industrial se refieren a:

- Los procesos de decision en las compaiiias estdn en funcion de sus reglas de
procedimiento, clima de negocios, cultura corporativa, personalidades de los
directivos y percepcion de su eficiencia energética, lo que induce a pensar que en
muchos casos la conciencia energética como un medio de reducir los costos de
produccion no tiene alta prioridad, aun cuando existe un niimero considerable de
excelentes ejemplos en la industria alrededor de todo el mundo;

- Las medidas de eficiencia energética generalmente no son tomadas por falta de
informacién, por falta de confianza en la informacion, o por los altos costos de
transaccion para obtener informacion confiable. Ademads, la recoleccion de
informacién y su procesamiento consume tiempo y recursos, lo que se hace
especialmente dificultoso para pequefias compaiiias (caracteristica de nuestro pais) y
la capacidad publica para la diseminacion de informacion en muchos casos es muy
debil o inexistente, lo que constituye una de las mayores barreras para la transferencia
de tecnologia. El problema de la informacion, no s6lo afecta a los consumidores de
equipos para uso final, sino también a los productores, que en muchos casos tienen un
limitado conocimiento sobre las vias para hacer sus productos mas eficientes o tienen
poco acceso a la tecnologia para producir equipos mejorados;

- Otro problema que afecta a los productores de equipos es el enfoque de expansion de
mercado y produccion, el cual puede ser mas efectivo que las mejoras en eficiencia
para generar mayores beneficios, que se acompaiia por la falta de herramientas de
gerenciamiento, técnicas y procedimientos adecuados para contabilizar los beneficios
economicos de las mejoras en eficiencia;

- La limitada disponibilidad de capitales lleva a altas tasas-obstaculos para las
inversiones en eficiencia energética, por que el capital es usado para cubrir prioridades
de inversion mas aln para las micro, pequefias y medianas empresas. La
racionalizacion de capitales como un medio de distribucion de las inversiones dentro
de las empresas, lleva a mayores tasas-obstaculos, especialmente para pequefios
proyectos con tasa de retorno de entre el 35% y el 60%, que son mucho mas altas que
el costo del capital (~15%, pudiendo alcanzar al 40% en algunos paises). Ademas,
cuando los precios de la energia no reflejan los verdaderos costos de la energia (sin
subsidios o externalidades) entonces los consumidores necesariamente invertirdn
mucho menos en eficiencia energética. Otro problema serio de la falta de capitales, es
aquel que lleva a la practica comin en paises en desarrollo el adquirir equipos de

Evaluacion de Necesidades de Tecnologia para Enfrentar el Cambio Climatico en Bolivia 79



segunda mano y con tecnologia obsoleta, la que posteriormente no es compatible con
nuevas tecnologias o mejoras tecnologicas;

- Las fluctuaciones en los precios de la energia y su incertidumbre, basicamente en el
corto plazo, son una barrera importante. Por lo general, estas fluctuaciones
generalmente llevan a percibir altos riesgos y a mas estrictos criterios para la inversion
y mas altas tasas-obstaculos;

- La falta de personal capacitado en micro, pequefias y medianas empresas, denota
dificultades en la instalacion y operacion de equipos nuevos mas eficientes en
comparacion a la simplicidad de comprar energia;

- Otras importantes barreras incluyen la “invisibilidad” de las medidas de eficiencia
energética y la dificultad de demostrar y cuantificar sus impactos, la falta de inclusion
de los costos externos de produccion y uso de energia en el precio de la energia y la
lenta difusion de las tecnologias innovadoras dentro de los mercados;

- Las regulaciones, en algunos casos de manera indirecta pueden ser una barrera para la
implementacion de practicas de baja emision de GEI. Un ejemplo es la cogeneracion
industrial, la que puede ser impedida por la falta de politicas claras para la compra de
exceso de energia, regulacion para la energia y potencia disponibles y el transito de
energia a otros usuarios;

- La falta de proteccion de los derechos de propiedad intelectual puede existir,
representando una barrera para la confianza de los proveedores de tecnologias, y para
los procesos de obtencion de licencias que pueden consumir mucho tiempo y
significar costos de transaccion altos.

El sector transporte tiene algunas barreras particulares que impiden la transferencia de
tecnologia. Estas barreras en el caso de Bolivia, pueden ser categorizadas en
tecnoldgicas, financieras, institucionales, de informacidén y socioculturales, entre las
cuales podemos citar:

- La falta de compaiias locales idoneas con las capacidades técnicas y competencia
requeridas para suministrar los componentes tecnoldgicos y servicios indicados y con
la capacidad de manufactura de componentes para los requerimientos detallados y
precisos de grandes firmas. En el caso de que estas capacidades, el nimero de estas
compafiias es limitado e insuficiente como para enfrentar una competencia
transparente que mejore la calidad de los resultados;

- Una de las barreras mas importantes y que afecta en el pais a la difusion de nuevas
tecnologias en este sector es la falta de informacion general, técnica y comercial sobre
estas posibilidades incluyendo sus beneficios, ventajas y debilidades, la cual lleva a
muy débiles relaciones entre los diferentes actores sociales en el ambito local y
nacional dentro del pais, que se beneficiarian o estarian involucrados en la adopcion
de estas tecnologias. En este sentido, la falta de una red organizada de informacion
local con los datos locales necesarios y nexos con redes externas no permite los flujos
tecnoldgicos efectivos que permitan fortalecer la adopcion de nuevas tecnologias;

- Otra barrera muy importante, es la dificultad de las compaiiias locales para acceder a
capitales para desarrollar o fortalecer capacidades técnicas y otras capacidades
necesarias para la adopcion e implementacion de nuevas tecnologias y la dificultad de
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acceder a créditos relativamente pequefios por parte de los operadores de servicios de
transporte, especialmente si las instituciones financieras locales no perciben tales
necesidades como prioridades nacionales o locales y mucho menos la importancia
global de tales acciones;

Una barrera decisiva en los procesos de adopcion de nuevas tecnologias en este sector
es la falta de voluntad politica entre las diferentes autoridades gubernamentales para
fortalecer los procesos de transferencia de tecnologia;

Otra barrera, igualmente decisiva en el sector de transporte que requiere énfasis, es la
falta de un ambiente favorable para los negocios entre los proveedores de tecnologia
comunmente de paises desarrollados y los recipientes de tecnologia en paises en
desarrollo. Esta barrera es particularmente notoria en nuestro pais, donde existen bajos
ingresos y ausencia cronica de capitales debido a la debilidad de un efectivo ambiente
de negocios que atraiga al sector privado, el cual estd incrementando su rol en los
flujos de tecnologias de transporte e infraestructura;

La falta de instituciones so6lidas de cumplimiento y arbitraje o regulacion puede ser un
obstaculo serio para la participacion privada en esta clase de actividades.

El sector de suministro y transformacioén de energia tiene algunas barreras particulares
para la transferencia de tecnologia, las cuales estan referidas a:

La falta de incentivos de las grandes empresas eléctricas para adoptar tecnologias mas
eficientes, debido a que ellas venden la electricidad a través de un proceso regulado
que permite a la empresa recuperar todos los costos de operacion, incluyendo
impuestos y un buen retorno por sus inversiones, al que se suman los bajos costos del
combustible para generacion eléctrica (gas natural en el sistema interconectado y
diesel subvencionado en los sistemas aislados);

La falta de recursos humanos calificados e inversiones en formacioén de capacidades,
ocasiona que el servicio eléctrico sea de menor calidad que en los paises desarrollados,
siendo que la recoleccion de informacion no es una prioridad y que las nuevas
tecnologias, que pueden ser menos costosas y ambientalmente mas adecuadas, todavia
no son tomadas en cuenta;

Aunque se han revisado las politicas comerciales para liberalizar los mercados,
todavia existen barreras tarifarias sustanciales para las importaciones de tecnologias
extranjeras, incluyendo el equipo para suministro de energia. Esto limita la presion de
los competidores extranjeros sobre los proveedores locales para las mejoras en
eficiencia energética y evita una introduccion temprana de innovaciones en energia
sostenible desde el extranjero;

La interferencia politica y la corrupcion causada por poderosos grupos que prefieren la
instalacion de capacidades de generacion basadas en tecnologias convencionales;

Las dificultades institucionales y administrativas para desarrollar los procesos y
contratos de transferencia de tecnologia que pueden ser necesarios para establecer a
compafias extranjeras, como potenciales socios en diversos emprendimientos
tecnolégicos. En este sentido, existe una necesidad para mayor cooperacion
internacional entre paises en desarrollo, tanto para el trabajo de investigacion y
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desarrollo y para el establecimiento de redes comerciales y de contratos
internacionales;

El deficiente acceso a la informacion es también una barrera, debido a que la
informacion y la tecnologia deseadas estan disponibles, pero el inconveniente radica
en tener un verdadero acceso a ellas, lo que implica que los paises en desarrollo
fortalezcan sus relaciones y nexos con el resto del mundo haciendo inversiones en la
infraestructura necesaria para recibir y transferir la informacion,;

Un requerimiento muy importante para los acuerdos exitosos sobre transferencia de
tecnologia es la garantia de los derechos de propiedad intelectual. En el sector
energético existe un mecanismo muy bien desarrollado para compartir estos derechos
y se refiere a los contratos compartidos y de produccion, por los cuales firmas privadas
realizan contratos con partes locales, para compartir la tecnologia con ellos y obtener
una parte de retorno por los productos producidos. Esta practica ha probado ser muy
exitosa en los sectores petroleros y gasiferos internacionales y puede ser un buen
modelo a seguir para otras areas de suministro de energia;

Las necesidades y prioridades de los paises en desarrollo son muy diferentes a las de
los paises desarrollados, lo que se constituye en una complicada barrera de
entendimiento que soélo procesos internacionales como los de la CMNUCC podran
ayudar a superar;

La falta de un marco consistente y amplio para la evaluacion de los costos de la
energia provenientes de diferentes fuentes es una seria barrera para la transferencia de
tecnologia. Esta evaluacion debe incluir un analisis completo del ciclo energético, por
ejemplo en el caso de la biomasa se deben considerar la cantidad de tierra necesaria, el
costo de recoleccion y la competencia con la actividad agricola para producir
alimentos.

Las incertidumbres de los sistemas econdmicos desalientan las inversiones a largo
plazo, incluyendo la energia sostenible. Muchas instituciones internacionales y
multilaterales se oponen al riesgo tecnoldgico y los gobiernos se resisten a invertir en
proyectos de alta tecnologia que signifiquen altos costos capitales;

Otra preocupacion es la falta de suministro continuo proveniente de algunas fuentes
renovables (bagazo para cogeneracion en ingenios azucareros). Esta intermitencia
puede requerir otra fuente de energia en un sistema hibrido o mecanismos de
almacenamiento para garantizar la continuidad del suministro, lo que aumenta los
costos o limita la maxima participacion de las fuentes renovables en sistemas
eléctricos integrados;

Los incentivos econdmicos para los donadores son débiles cuando la demanda de
energia es escasa y dispersa. Esta barrera puede ser minimizada por los valores
adicionales potenciales ganados a través de esquemas MDL.
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Vias para Superar las Barreras y Vacios Técnicos para la Transferencia de Tecnologia

El desafio de una transferencia tecnoldgica exitosa debe ser vista en el contexto del
desarrollo sostenible que no necesita restringir el crecimiento, sino estimular el desarrollo
de una economia industrial muy pujante, proceso en el cual la transferencia de tecnologia
probablemente juegue uno de los mas importantes roles.

Para fortalecer la sostenibilidad de los procesos de desarrollo, las acciones
gubernamentales pueden transformar las condiciones bajo las cuales se realiza la
transferencia de tecnologia. La amplitud de tecnologias ambientalmente sanas que
pueden ser difundidas a través de transacciones comerciales puede estar muy limitada por
las barreras anteriormente mencionadas. Los gobiernos pueden jugar roles muy
importantes facilitando la transferencia privada de tecnologias a través del apoyo al
comercio e inversiones del sector privado. Los programas de formacion de capacidades y
ambientes favorables que reduzcan los riesgos y restricciones asociados a la transferencia
de tecnologias incrementaran el flujo de éstas a niveles cercanos a los margenes
comerciales y permitird a los mercados trabajar a través de canales abiertos. Para las
tecnologias que todavia no se han difundido comercialmente, es muy importante buscar
un comportamiento de mercado mejorado a través de la adopcion de politicas que
reduzcan los costos y estimulen la demanda con el objetivo de alcanzar beneficios
sociales y ambientales que no se pueden producir solo por los emprendimientos privados.

Es importante disefiar las acciones a llevarse a cabo de acuerdo a las barreras especificas,
intereses e influencias de los diferentes actores sociales, con el objetivo de desarrollar
herramientas politicas efectivas y lograr que sean consideradas en el contexto del
desarrollo sostenible. Las tres dimensiones necesarias para desarrollar procesos efectivos
de transferencia de tecnologia son la formacion de capacidades, ambientes favorables y
mecanismos simples para la transferencia de tecnologia. Estas dimensiones conllevan una
serie de acciones que se pueden agrupar en: a) redes de informacion y centros de
diseminaciéon de la informacion mas capacitacion y asesoramiento; b) politicas
gubernamentales que creen condiciones favorables para la transferencia de tecnologias en
el sector publico y el privado; c) soporte institucional y capacitacion para la evaluacion,
el desarrollo y la administracion de nuevas tecnologias; d) redes de colaboracion en
investigacion de tecnologias y centros de demostracion; e€) programas internacionales
para la cooperacion y asistencia en investigacion y desarrollo y formacion de
capacidades; f) capacidades de evaluacion de tecnologia entre organizaciones
internacionales; y g) arreglos de colaboracion a largo plazo entre el sector privado para
inversion extranjera directa y contratos de riesgo compartido.

Las principales politicas gubernamentales y acciones necesarias para superar las barreras
anteriormente planteadas se describen a continuacion:

* Sistemas nacionales de innovacion e infraestructura tecnologica. Referidos a la
formacion de capacidades para la innovacion en firmas; desarrollo de instituciones
educacionales cientificas y técnicas; facilitacion de innovacion tecnologica a través de
la modificacion de la forma o la operacion de las redes tecnoldgicas, incluyendo
financiamiento, mercadeo, organizacion, capacitacion y relaciones entre los clientes y
los proveedores.
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Infraestructura social y reconocimiento a través de procesos participativos.
Referidos al incremento de la capacidad de las organizaciones sociales y ONGs para
facilitar la seleccion apropiada de tecnologia; creacion de nuevas organizaciones
sociales y ONGs orientadas al sector privado con habilidades técnicas para apoyar la
réplica de transferencias tecnologicas; creacion de mecanismos y adopcion de
procesos para aprovechar las redes, habilidades y conocimiento de los movimientos
no gubernamentales.

Capacidades humanas e institucionales. Referidas a la formacion de capacidades de
firmas, ONGs, organismos regulatorios, instituciones financieras y consumidores de
tecnologia.

Marcos de politica macroeconomica. Referidos a suministrar soporte financiero
directo a través de créditos, subsidios, provision de equipos o servicios, préstamos y
garantias a préstamos; suministrar soporte financiero indirecto a través de créditos
impositivos a las inversiones; definicion de tarifas de energia que cubran todos los
costos econdmicos; cambiar las politicas de comercio e inversidn extranjera, tales
como los acuerdos comerciales, las tarifas, regulacion de divisas y de contratos de
riesgo compartido; cambiar las regulaciones del sector financiero.

Mercados sostenibles para las nuevas tecnologias. Referidos a realizar programas de
transformacion de la conducta de los mercados enfocados al suministro y demanda de
tecnologia; desarrollo de capacidades para la adaptacion de tecnologia en las micro,
pequenas y medianas empresas; conducir campafas de educacion a los consumidores
y difusion; compras y demostracion dirigidas en el sector publico.

Marco legal nacional. Referido a fortalecer el marco legal nacional para la proteccion
de la propiedad intelectual; fortalecer los procesos administrativos y legales para
asegurar la transparencia, la participacion en el disefio de politicas regulatorias y
revisiones independientes; fortalecer las instituciones legales para reducir riesgos.

Codigos, estandares y certificacion. Referidos a desarrollar codigos y estandares y el
marco institucional para ponerlos en vigor; desarrollar los procedimientos de
certificacion e instituciones, incluyendo las instalaciones para examenes y medidas.

Consideraciones de equidad. Referidas a crear herramientas analiticas y suministrar
capacitacion para evaluaciones de impactos sociales los cuales deben requerirse antes
de la adopcion de las tecnologias; creacion de mecanismos de compensacion.

Derechos sobre los recursos productivos. Referidos a investigar los impactos de la
tecnologia sobre los derechos de propiedad, examindndolos a través de procesos
participativos y creando mecanismos de compensacion.

Investigacion y desarrollo tecnologico. Referidos al desarrollo de infraestructura
cientifica y educativa a través de la construccion de laboratorios de investigacion
publicos, el suministro de donaciones para la investigacion y el fortalecimiento del
sistema educativo técnico; inversiones directas en investigacion y desarrollo.

Financiamiento e inversion publicos. Referidos a suministrar financiamiento directo,
asistencia oficial al desarrollo y desarrollar el financiamiento multilateral bancario.
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Financiamiento e inversion privados. Referidos al apoyo a los mecanismos
financieros privados, a través de varias herramientas tales como el microcrédito,
capital de riesgo, financiamiento de proyectos y otras iniciativas; reduccioén de los
riesgos percibidos a través de politicas consistentes y marcos regulatorios
transparentes.

Inversiones de firmas privadas. Referidas a la creacion de incentivos para que las
firmas hagan inversiones en tecnologia ambientalmente sana, tales como impuestos a
la energia, créditos impositivos a la inversion, financiamiento al comercio, garantias y
cargos a las emisiones; atraer a las firmas a asociaciones publico — privadas,
especialmente para vencer desincentivos de direccion empresarial.

Asociaciones publico-privadas. Referidas a desarrollar acuerdos voluntarios con el
sector privado; desarrollar programas de asociacion técnica; conducir iniciativas
informativas; promover nuevas iniciativas financieras.

Intermediarios tecnologicos. Crear redes de informacion, centros de consulta,
bibliotecas especializadas, bases de datos y servicios de relacionamiento; crear y
apoyar a los intermediarios tecnologicos, asi como a las compafiias de servicios
energéticos e instituciones de nivel nacional.
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CAPITULO 111

IDENTIFICACION DE NECESIDADES DE TECNOLOGIA EN
CAMBIO CLIMATICO PARA EL SECTOR INDUSTRIAL

La actividad industrial es sin duda un factor que afecta al medio ambiente de las ciudades
en Bolivia. El hecho de que se trate de una actividad de procesos de transformacion de
materias primas que implica la generacion de gases, hace pensar que muchos efectos
perjudiciales estdn en progreso y que se vienen manifestando provocando danos
inesperados.

Los diagnosticos que se han llevado a cabo en el ambito nacional establecen la presencia
de problemas estructurales que se han acumulado a lo largo del tiempo y que ahora se
constituyen en limitantes para su desarrollo, entre los que resaltan:

¢ Una industria fuertemente consumidora de divisas por su alto grado de dependencia
de insumos, maquinaria y tecnologia importada.

¢ D¢ébil articulacion inter e intrasectorial resultante de la desarticulacion social e
institucional del pais, que determina un relacionamiento poco so6lido con los otros
sectores™, implicando que los esfuerzos de desarrollo de esos sectores tengan escasa
resonancia en la actividad manufacturera.

¢ Alta concentracion geografica en las ciudades del eje central del pais que resta
armonia al desarrollo nacional.

Los cambios estructurales evidenciados en el comportamiento del mercado internacional
y el acelerado desarrollo tecnologico, determinan que las economias de las naciones
como la nuestra tengan que reestructurarse en base a politicas cada vez mas activas y
caracterizadas por su sensibilidad, estabilidad y compatibilidad sistematicas, con
capacidad de reaccion ante dichos cambios para lograr el desarrollo productivo nacional,
en procura del progreso socioeconémico y mejoramiento de las condiciones de vida del
pais.

1. Evolucion de la Industria Boliviana

La evolucién del sector industrial ha dado como resultado una estructura industrial
heterogénea donde se combinan diferentes tamafios empresariales con distintas
identidades socioldgicas, en un marco de dispersion geografica de los establecimientos,
que marcan variadas concentraciones entre las capitales de departamentos y ciudades
secundarias medianas y pequefias.

El segmento formal de la industria estd constituido por empresas grandes, medianas y
pequenas, a las que se agregan los establecimientos micro empresarial. Las grandes y
medianas industrias son las que manifiestan las tendencias mas visibles de impacto frente
a la necesidad apremiante de reconvertir sus esquemas empresariales hacia la
competitividad. Precisamente, las mas organizadas y las que han adquirido la practica de

>* Sectores forestal, agropecuario, mineria, comercio, transporte.
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metodologias modernas de administracion, financiamiento y gestion de innovacion
productiva -comercial, han acomodado sus estructuras a los cambios suscitados, logrando
un mercado interno consolidado, capaz de competir con el incesante comercio de
importaciones.

Durante el periodo 1999-2000, el sector industria contribuy6 al PIB de la economia en
alrededor del 17%, cuya capacidad de utilizacion se mantiene en niveles insuficientes del
orden del 59%, lo que incide en la obtencion de bajos indices de productividad. El 14%
de las ventas del sector industrial estan destinados al mercado externo, lo que representa
mas o menos el 30% de las exportaciones; los productos de exportacion mas importantes
fueron los derivados de la agroindustria aceitera de oleaginosas, las manufacturas de
madera y cuero, estafio y oro, joyeria, alimentos y textiles. Las ramas agroindustriales
que aportan con el 45% del valor agregado sectorial, muestran un importante
encadenamiento con la agricultura, en tanto que en las otras ramas sus
interrelacionamientos son menores. De la produccion que genera este sector, el 83% esta
compuesta por bienes no duraderos, el 14% por bienes intermedios o materias primas y el
resto por bienes de capital.

Prospectivamente, se piensa que el sector industrial buscara incrementar la participacion
relativa de las actividades de transformacion dentro del PIB, posibilitando la expansion
de las industrias intensivas en tecnologia sin descuidar los encadenamientos verticales y
horizontales entre las unidades industriales, los sectores extractivos y los servicios. Con
la incorporacion de cambios tecnologicos se buscara un mayor grado de industrializacion,
sin embargo, como se requiere de un proceso de maduracion, se estima que las tasas de
crecimiento no se modificaran substancialmente durante la proxima década, aunque se
pueden presentar cambios ligeros a nivel intrasectorial.

2. FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LA INDUSTRIA

La industria Boliviana ha demostrado a lo largo de los tltimos afios tener una capacidad
de adaptacion y flexibilidad, toda vez que ha sido sometida a la dura prueba de la
exposicion a la competencia internacional a través de las importaciones y el contrabando,
sin contar con elementos sistematicos de apoyo que le permitan competir en condiciones
de igualdad relativa, sin embargo, ha sido capaz de insertarse competitivamente en el
mercado nacional como internacional, aunque esto no sea valido para toda la industria
nacional. La presencia de microempresas y pequefias industrias en ciudades medianas y
pequenas es destacable pues constituyen un importante factor de dinamica econdmica,
sobre todo por la creacion de empleos por su bajo requerimiento de inversién por unidad
de empleo entre otros, asi como la mano de obra especializada representa un factor
favorable dentro el proceso competitivo.

Debilidades de la Industria

Entre las principales se encuentra la lenta evolucion productiva (bajo grado de desarrollo
empresarial) reflejada en la limitada gravitacion en el aporte al PIB nacional, cuya
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estructura de participacion muestra un nivel estacionario de alrededor del 14%,
representando un bajo grado de industrializacion de la economia Boliviana. Otro
indicador que se puede mencionar es la baja utilizacion de la capacidad instalada, debido
por una parte a la estrechez del mercado pero, por el otro, a mecanismos de seleccion
tecnologica inadecuados; donde también es necesario mencionar que la poca practica de
utilizacion de normas y estdndares de produccion tiene su implicancia, expresandose en
el bajo nivel de conexién entre la industria y en el sector cientifico-tecnologico.
Finalmente, otro aspecto que refleja la debilidad de la industria es su bajo nivel de
integracion intrasectorial

Un balance entre las fortalezas y las debilidades de la industria muestra un saldo
ciertamente desfavorable que hace pensar en la amenaza que las restricciones y cuellos
de botella puedan impedir que el sector manufacturero ocupe lo nuevos espacios de
mercado nacional e internacional y, que a su vez, los esfuerzos de inversion publica y
privada que tienen el potencial de inyectar una importante dindmica a la industria, se
pierdan. Por ello, es imprescindible que se lleve a cabo una transformacion tecnoldgica
tomando en cuenta los diferentes tipos y niveles de tecnologia asi como la oportunidad de
ampliacion del mercado interno y la apertura de nuevos accesos al mercado externo,
mediante acciones que faciliten el posicionamiento de la industria nacional en dichos
espacios, estableciendo una normativa ordenadora del mercado (competencia desleal) y
una diversificacion industrial a partir de innovaciones tecnoldgicas internas y externas.

Desempeiio del Estado

El rol del estado es el de la concertacion social, de esta manera su papel va mas alla de la
formulacion de una politica industrial y debe constituirse en el dinamizador para mejorar
el entorno de desenvolvimiento de los actores (empresariado-comunidad), orientando su
accion a asegurar la provision de servicios publicos e infraestructura de apoyo al sector,
racionalizando el rol regulador a través de la eliminacion de la burocracia, modernizando
y fortaleciendo las reparticiones publicas y descentralizadas relacionadas directamente
con la industria, como también ejerciendo un permanente monitoreo del marco
normativo.

Politicas industriales

Esta seccion esta basada principalmente en el Plan Nacional de Competitividad y
Desarrollo Industrial™, en la que se establece cinco ambitos de politicas con estrategias
basicas de implementacion especificas, que adecuadamente interrelacionadas permitiran
un sostenido incremento de la productividad industrial, ésto como el instrumento central
a partir del cual se generara un impacto inmediato (optimizacién de los costos de
operacion y el mejoramiento de la calidad) en las empresas.

> Elaborado por el Ministerio de desarrollo Economico, Secretaria Nacional de Industria y Comercio,
Direccion de Politicas Industriales, Marzo 1997 — La Paz.
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La primera politica esta destinada a una apertura y dinamica comercial, en la que se
genere un ambiente favorable para las inversiones y un funcionamiento transparente del
mercado, como herramientas esenciales para garantizar la insercion de la produccion
industrial en el mercado fundamentalmente en el internacional; asi mismo las inversiones
deben estar caracterizadas por la capacidad de adecuacion al contexto dinamico del
mercado externo, combinando la eficiencia de la gestion empresarial y comercial con la
respuesta precisa y compatibilidad tecnologica.

Una segunda politica esta relacionada a una modernizacion industrial sobre la base de
impulsar un dindmico proceso de industrializacion fundado en la modernizacion
empresarial, el fortalecimiento de su capacidad de insercion en el contexto internacional,
la ampliacion progresiva de la demanda interna y la incorporacion de mayores
componentes de eficiencia tecnologica en los procesos productivos, aprovechando las
capacidades instaladas y manteniendo la productividad dentro de rangos Optimos; asi
también se pretende otorgar un apoyo especial al logro de la productividad integral, no
solo dentro del contexto empresarial, sino a lo largo de la cadena productiva, en el
entendido de que la eficiencia dinamica de todos los componentes del sistema
produccion-comercializacion, contribuirdn a la eficiencia del sistema en su conjunto.

La tercera politica estd enfocada al desarrollo del capital humano como elemento
estratégico en la implementacion de la politica de competitividad, su jerarquia y
especializacion como instrumento eficaz para aplicar apropiadas politicas de direccion
general, manejo de sistemas empresariales, formacion de mano de obra operativa
calificada, formacion de estrategas y negociadores, empresarios visionarios capaces de
integrar esfuerzos en concordancia con la dinamica tecnoldgica y comercial
internacional.

La cuarta politica destinada al desarrollo de la pequefia empresa, a la que hay que
dotarle del ambiente necesario para garantizar su presencia en el escenario productivo y
mejoramiento permanente de su capacidad de generacion de empleos especializados,
mejoramiento de la contribucion a la economia regional.

Finalmente, la politica de mayor preponderancia surge de un desarrollo tecnologico y
sostenibilidad ambiental, con la cual se debe impulsar el desarrollo tecnologico en la
industria manufacturera para generar una capacidad de adecuacidon, innovacién y
desarrollo de investigacion tecnoldgica, en procura de mejorar permanentemente sus
niveles de productividad y preservar el medio ambiente incorporando tecnologias limpias
que permitiran generar industrias esencialmente sostenibles.

LEY AMBIENTAL y reglamentacion

Actualmente Bolivia se encuentra en una etapa de organizacion institucional a nivel
nacional, departamental y local para asumir las responsabilidades delegadas por la Ley de
Medio Ambiente y su Reglamentacion, ésto con la finalidad que las instituciones
encargadas puedan llevar a cabo un manejo efectivo de la gestion ambiental, concordante
con el desarrollo sostenible de los sectores productivos y principalmente de la industria.
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Con el reglamento a la Ley de Medio Ambiente 1333, vigente a partir de diciembre de
1995, se inici6 el proceso de regulacion de la contaminacién ambiental en Bolivia. Este
reglamento comprende seis grandes grupos’entre los que se encuentran la normatividad
en materia de contaminacion atmosférica por fuentes fijas (titulo III, capitulo II del
reglamento en materia de contaminacion atmosférica), la que se encuentra intimamente
relacionada con el presente trabajo. Dicha secciébn cuenta con varios articulos,
destacandose el articulo 28 que sefala: “A fin de facilitar el seguimiento de los planes de
adecuacion previstos en el Reglamento de Prevenciéon y Control Ambiental, como
también para verificar el desempefio tecnologico ambiental de las fuentes fijas, los
representantes legales del proyecto, obra o actividad deberan presentar anualmente un
Inventario de Emisiones a la autoridad ambiental competente, en la que se sefialen datos
de las fuentes, ubicacion, descripcion del proceso, materias primas, insumos y/o
combustibles utilizados, emisiones de contaminantes atmosféricos y equipos para el
control de los contaminantes atmosféricos”.

Asi mismo, este reglamento en su anexo 4 establece los limites y factores base
orientativos de emision para fuentes fijas que utilizan combustibles fosiles (gas natural y
diesel) y que no tienen contacto directo con los materiales de proceso, como se puede
apreciar en las tablas que se presentan a continuacion:

TABLA 2.1: LIMITES PERMISIBLES DE EMISION PARA FUENTES FIJAS

PROCESO CONTAMINANTE (kg/10°% m%)*
PARTICULAS S02 co N ox
Turbinas,hornosocalderas>105A5x106KJ/h 50 9.6 640 8800

(Termoeléctricas)

Hornos o calderas (10.5-105.5)x10°% KJ/h 50 9.6 560 2240
(Industrias)

Calentadores 50 9.6 320 1600
(Domésticos y comerciales)
< 10.5x10° KJ/h

* Kiloaramos de contaminante por 10° metros cubicos de aas natural consumido

PROCESO CONTAMINANTE (kg/ m?*)*
PARTICULAS S02 co N ox
Hornos o calderas (10.5 -105.5)x10° KJ/h 0.24 17(8)** 0.6 2.4

(Industrias)

Hornos o calderas (0.5-10.5)x10° KJ/h 0.24 17(8)** 0.6 2.4
(Comerciales)

Calentadores 0.3 17(S)** 0.6 2.2

< 0.5x10° KJ/h

* Kilogramos de contaminante por metro cubico de diesel consumido
** (S)= porcentaje de asufre contenido en el diesel
Nota: Los valores admiten una variacién hasta 10%

Fuente: Elaborado en base al Anexo 4 del Reglamento a la LEY 1333 en materia de contaminacion
atmosférica.

>0 Reglamentos: General de Gestion Ambiental; Prevencién y Control Ambiental; En Materia de
Contaminacion Atmosférica; En Materia de Contaminacion Hidrica; Para Actividades con Sustancias
Peligrosas; De Gestion de Residuos Sélidos.
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Dentro de algunos planes y/o programas que se han venido desarrollando en el pais
durante los ultimos 3 afios, en materia de medio ambiente e industria, se encuentra el
proyecto medio ambiente, industria y mineria (PMAIN), cuyo objetivo es el de
contribuir al desarrollo sostenible de los sectores productivos, principalmente de la
industria y la mineria a través del fortalecimiento de la gestion ambiental. Este proyecto
contempla dos componentes fundamentales, el primero referido como componente A que
tiene por finalidad mejorar el Marco Regulatorio de los sectores Industria y Mineria con
respecto al medio ambiente y apoyar su implementacion; un segundo componente B que
se refiere al mejoramiento de la calidad de los servicios analiticos medio ambientales a
través del fortalecimiento y mejoramiento de los laboratorios existentes, con el proposito
de elevar su confiabilidad (mediante acreditacion de ciertos requisitos indispensables
estipulados por el MDSP) para que apoyen efectivamente la implementacion de los
reglamentos de la Ley de Medio Ambiente como brazo técnico. Los resultados del
componente A se estiman disponer a fines de julio del presente afio ya que existieron
diversos inconvenientes. En cuanto al componente B sus resultados se preveen contar a
partir del afio 2002, toda vez que se inicien con la construcciéon y el equipamiento
respectivo para su buen funcionamiento durante el 2001.

También es oportuno mencionar que se esta ejecutando en el Viceministerio de Industria
y Comercio Interno a través de su Unidad de Medio Ambiente y con la cooperacion
Danesa, un programa orientado a desarrollar eficazmente y en tiempo oportuno, los
requerimientos del Componente de Prevencion y Mitigacion de la Contaminacion del
sector Industrial. Este programa cuenta con un primer componente, el que consiste en
desarrollar la estrategia de elaboracion del Reglamento Ambiental del sector industrial
manufacturero denominado RASIM, puesto que se han identificado vacios en la
reglamentacion ambiental boliviana que podrian ser subsanados con el establecimiento de
reglamentos y normas sectoriales, tal como el que se pretende y cuyos resultados se
estiman disponer a fines de la presente gestion.

2. INVENTARIO DE EMISIONES DE GET’s EN EL SECTOR
INDUSTRIAL

La conservacion o el mejoramiento de la calidad de vida de los pueblos del mundo
constituye una de las principales tareas que hoy ocupan a la humanidad, puesto que estan
intimamente ligadas con la calidad de vida y la pobreza.

El proceso iniciado durante los tltimos afos para abordar la problematica del Cambio
Climatico en el pais permiten denotar los esfuerzos dedicados para superar la serie de
dificultades en cuanto a la heterogeneidad de las fuentes de informacion, a pesar de ello
se ha logrado cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero por fuentes de
emision a nivel nacional. Durante 1990 la produccion de cemento fue de 523,013
toneladas métricas mientras que en 1994 la industria del cemento en el pais alcanz6 una
produccion de 774,041 toneladas, como producto de ello las emanaciones de dioxido de
carbono a la atmdsfera por el proceso de transformacion ascendieron a 267 Gg y 386 Gg
respectivamente, a esta ultima se adiciona 7.90 Gg de emisiones provocadas por la
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produccion de 10,000 toneladas de cal viva, como se puede apreciar en los resultados
sintetizados de la tabla No.2.2

TABLA 2.2: EMISIONES NACIONALES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Sintesis Emisiones de Gases de Efecto Invernadero - 1990
Gg
CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS Emisiones |Remociones
CHy4 N,O NO, co COVNM
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO de CO, de CO,
Total de Emisiones y Remociones Nacionales 43,453.42 65.45 476.70 1.92 40.18 601.48 52.17
1 Energia 5,481.63 51.18 0.15 31.19 293.94 48.54
2 Procesos Industriales 267.32 3.63
3 Uso de Solventes y Otros Productos
4 Agricultura 399.56 1.59 2.54 80.40
5 Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura 37,704.47 65.45 25.96 0.18 6.45 227.14
6 Residuos
Sintesis Emisiones de Gases de Efecto Invernadero - 1994
Gg
CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS Emisiones |[Remociones
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO de CO, de CO, CH, N20 NO. co COVNM
Total de Emisiones y Remociones Nacionales 46,657.21 4,537.42 653.48 2.53 107.95 857.99 58.15
1 Energia 7,646.20 89.05 0.20 37.64 322.43 54.09
2 Procesos Industriales 393.90 0.01 3.95
3 Uso de Solventes y Otros Productos 0.11
4 Agricultura 489.27 1.73 56.75 57.04
5 Cambio en el Uso de la Tierra y Silvicultura 38,617.11 4,537.42 54.67 0.38 13.56 478.51
6 Residuos 20.49 0.22

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de los inventarios realizados bajo
la misma metodologia 1996 del IPCC, PNCC.

Noétese que el sector de procesos industriales durante el afio 90, tuvo una participacion en
las emisiones nacionales de CO, del 0.62%, en cambio en el ano 1994 alcanzo6 al 0.84%,
lo que muestra que la actividad industrial es sin duda un factor que esta ejerciendo efecto
sobre el medio ambiente. Durante el periodo de 4 afios, los procesos de transformacion de
materias primas en Bolivia, han provocado un incremento anual de las emisiones de
dioxido de carbono de alrededor de 32,000 toneladas. Si esta tendencia se mantuviera
para los proximos afios, se estima que las emisiones en el 2010 podrian alcanzar
aproximadamente a un 2% de las emisiones totales registradas en 1994.

Con la finalidad de aminorar y/o reducir las emisiones provocadas por este sector, el
actual documento presenta un panorama del diagnéstico tecnologico efectuado en
algunos rubros de la industria nacional, los que definitivamente son propensos a
contribuir en emisiones de GEI’s durante su proceso como se detalla mas adelante.

4. SECTORES DE ANALISIS

Antes de ingresar de lleno a los sectores de analisis es pertinente dar inicialmente un
panorama del conjunto de establecimientos industriales a nivel nacional, que se
encuentran registrados en el Viceministerio de Industria y Comercio Interno (VICI).

;L. . . 57 .

Las estadisticas de los censos industriales que se han llevado a cabo’'registran en el
ambito nacional una contraccion a partir del afio 1995, afio en que el nimero de
establecimientos era de 1,813 y que al pasar los afios ha ido sufriendo un franco proceso

*7 Viceministerio de Industria y Comercio Interno, Unidad de Medio Ambiente/BID 929.
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de disminucion motivado por diferentes factores, principalmente por las circunstancias
econdmicas reinantes y la escasa tecnificacion para ser competitivos, lo que ha provocado
que no logren competir (en precios y calidad) frente a los productos importados,
ocasionando el colapso y el cierre de sus actividades de alrededor de 246 industrias en un
periodo de 4 afios, alcanzando en 1998 a un total de 1,567 industrias entre grandes,
pequefias y medianas. De estas empresas, el 79% se encuentran concentradas en la red
troncal de ciudades del pais (La Paz, Santa Cruz, Cochabamba) y el restante 21% se
encuentra disperso en otras ciudades como se puede apreciar en la figura 2.1.

FIGURA 2.1: INDUSTRIAS POR DEPARTAMENTOS

Participacion de Industrias por
Departamento 1998
4o, 8% 4% 2%

5% 34%

22%
23%
O La Paz B Santa Cruz O Cochabamba O Chuquisaca
O Tarija @ Oruro M Beni 0O Potosi

Fuente: Elaboracion propia con datos del VICI UMA/BID 929

Del total de estas empresas, se destacan entre diversos rubros 75 factorias por sus
volumenes de produccion, tecnologia disponible e infraestructuras con las que cuentan.
Entre estos rubros, por la magnitud existente en el territorio nacional, se encuentran
primeramente las fabricas de Cemento (22), seguidas en orden de importancia las
industrias de aceites (13), pinturas (13), Cervecerias (10), procesadoras de vinos (8),
ingenios azucareros (6) y textileras (3).

La figura 2.2 que se presenta a continuacion, refleja las industrias por departamentos
conforme a lo sefialado en parrafo anterior.

FIGURA 2.2: NUMERO DE FABRICAS POR RUBROS NIVEL NACIONAL

Industrias Nacionales Grandes

Textiles 2
Azucar
Vinos i TW]
Cervecerias HVININ] S
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Cemento [T NS N ST 3
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Rabro=s

Numero de Fabricas por Departamentos

‘ O LaPaz @ SantaCruz O Cochabamba O Chuquisaca O Tarija @ Oruro @ Beni O Potosi ‘

Fuente: Elaboracion propia con datos del VICI UMA/BID 929
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La identificacion de necesidades de tecnologias del cambio climatico en el rubro de la
industria, requiere de un proceso bastante largo, en el que se deben superar obstaculos de
diferente indole, por ello y con el afan de realizar el trabajo, nos abocaremos durante el
desarrollo de este documento a ciertos subsectores especificos, tomando en consideracion
la disponibilidad y acceso a la informacion. Bajo este contexto, se han seleccionado con
caracter inicial o piloto aquellas industrias que han manifestado la predisposicion de
coadyuvar en proveer informacion y acceso a sus plantas; adicionalmente porque se ha
pretendido que las mismas se encuentren enmarcadas en la subdivision de grandes,
medianas y pequefias empresas, las cuales pueden permitir tener un panorama de las
potencialidades de necesidades tecnoldgicas que pueden representar las restantes
factorias en los mismos rubros.

Es importante puntualizar el hecho que al hacer la segmentacion del universo
manufacturero del pais, €sto conlleva a considerar una amplia diversidad de ramas
productivas cada una de las cuales con caracteristicas muy especificas de produccion y
dentro de las cuales se pueden originar emisiones de gases a la atmosfera.

Por otra parte, el desarrollo de este analisis estd compuesto de dos elementos: El primero
relacionado a una identificacion inicial basada principalmente en informacion declarada
y/o proporcionada a instancias ambientales; el segundo componente es la validacion de
la identificacion inicial la que se sustenta en una comprobacion en planta de los
subsectores que se han determinado, ésto con la finalidad de establecer las tecnologias
existentes (actualmente), los rendimientos de los equipos, las opciones de incorporar
mejoras o nuevas tecnologias de manera de alcanzar reducciones de emisiones, como
también plantear proyectos que se orienten a una transferencia de tecnologia.

En base a lo mencionado, se parte del hecho que durante los procesos de produccion para
la fabricacion del cemento-yeso, la Cerveza, el Azucar, el Aceite comestible y las
pinturas, se generan liberaciones de gases por diferentes fuentes como se describe a
continuacion:

4.1. SECTOR INDUSTRIA DE PRODUCTOS MINERALES

4.1.1. Fabricacion de Cemento Portland: Este producto resulta de la coccion (altas
temperaturas) de una mezcla homogénea y definida de materiales arcillosos
y caliza que proporcionan 6xidos de calcio, de silicio, de alimina y de
hierro. Durante el proceso la materia prima, que es la piedra caliza, es
triturada y molida para luego ser sometida a la etapa de coccion que
inicialmente se realiza en los precalentadores, donde se hace la eliminacion
del agua contenida en el mineral arcilloso, seguidamente en los equipos
precalentadores y calcinador se produce la descomposicion del carbonato
de calcio en 6xido de calcio y didxido de carbono (GEI) para finalizar la
descarbonatacion cerca de un 95% en el horno. Por otra parte, la planta
utiliza gas natural para los equipos calentadores por cuyo consumo se
produce liberacion de gases por combustion.
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4.2. SECTOR INDUSTRIA DE ALIMENTOS

4.2.1: Fabricacion de Cerveza: Este producto, comprende diversos procesos y
operaciones unitarias, que para efectos de descripcion de las emisiones en el
presente estudio, so6lo se mencionard el proceso de Fermentacion (
CeH1206 — 2C;HsOH + 2CO,). Se produce la fermentacion del mosto
(liquido proveniente de la mezcla de las harinas de malta y arroz) al
adicionar las levaduras en tanques cilindricos-conicos, estos equipos
permiten la recuperacion de una parte de la liberacion de CO,
(aproximadamente un 55% del total emitido); tal proceso tiene una duracion
de entre 5 a 6 dias a una temperatura de 12°C hasta alcanzar un punto final
de 4.2% de alcohol en volumen, empleando como refrigerante una mezcla
de alcohol-agua. También, es necesario contabilizar las emisiones de gases
que surgen al utilizar gas natural como combustible para los equipos de
generacion de vapor (calderos), el cual es aplicado para elevar la
temperatura en la olla de mezcla y producir la desagregacion de los
almidones.

4.2.2: Fabricacion de Azucar: Producto obtenido a partir de la cana de azlcar
mediante una serie de procesos, partiendo de la molienda de esta cafia por la
cual se obtiene un jugo, el mismo es sometido a un tratamiento quimico con
la adicion de cal hidratada en polvo y azufre. Durante varias etapas del
proceso, se utiliza bastante vapor tanto para los calentadores tubulares como
para los evaporadores; producto de ello es que para la generacion de vapor
se utiliza como combustible en los calderos el bagazo, fruto de ello se
produce la emision de gases (NOx) en funcion de la cantidad utilizada de la
biomasa.

4.2.3: Fabricacién de Aceite Comestible: Este producto se obtiene a partir de las
materias primas como la Soya y el Girasol. Durante su procesamiento se
hace la extraccion del aceite utilizando hexano (COVNM) como solvente
(aproximadamente 1.4 litros/tonelada de grano procesado), posteriormente
el solvente es recuperado a través de sistemas de destilacion y condensacion
para ser reutilizado en la extraccion y como producto de las pérdidas que se
ocasionan se provocan emisiones de gases de hexano. Por otra parte, durante
las otras etapas del proceso como la produccion de vapor en calderos que
utilizan combustible tal como el Gas Natural y cascarilla de soya y girasol,
se producen liberaciones de gases a la atmosfera entre ellos monodxido de
carbono, didxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y dioxido de azufre.

4.3. INDUSTRIA DE PROCESOS QUIMICOS

4.3.1: Fabricacion de Pinturas: La manufactura de pintura envuelve la dispersion
de un aceite o resina, seguida de la adicion de diferentes solventes durante
el proceso productivo para ajustar la viscosidad. El uso de estos solventes
ocasionan emisiones de compuestos volatiles diferentes al metano,
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especialmente durante la elaboracion de las pastas (Mixion), las cuales se
realizan en recipientes con capacidad de 50,100 o 600 galones y
dependiendo de la produccion se adiciona solventes, resinas formuladas y
auxiliares.

Un resumen de lo mencionado se muestra en la tabla No.2.3, donde se puede apreciar el
tipo de gas que se produce en los subsectores por cada tipo de fuente generadora. Esta
identificacion inicial responde plenamente a informacion proporcionada y reflejada por
cada una de las factorias en sus Manifiestos Ambientales la que, al mismo tiempo, es
corroborada con visitas en plantas.

TABLA 2.3: EMISIONES DE GASES POR SUBSECTORY TIPO DE FUENTE

SUBSECTOR FUENTE TIPO DE GAS
1. INDUSTRIA DE
PRODUCTOS - Calcinador, Horno Rotatorio, provenientes de
MINERALES las reacciones de produccion. CcO,

Calentador Torre, gases de combustion debido

Fabricacié :
* apricacion al uso del combustible gas natural.

de Cemento y

Yeso.
CO, SO,, NOx
2. INDUSTRIA DE
ALIMENTOS - Tanques cilindricos conicos para la
e Fabricacion fermentacion. CcoO,
de Cerveza. - Calderos, Torrador; gases de combustion debido
al uso de combustibles gas natural y diesel CO,S0O,, NOx

- Calderos, gas de combustion por uso de
combustible bagazo.

- Horno de azuftre

- Calderos, gas de combustion por uso de NOx

e Fabricacion
de Azucar.

e Fabricacion

de Aceite combustible gas natural, chala de girasol y soya SO,

Comestible. C0,S0,, NOx
3. INDUSTRIA DE COVNM .
PROCESOS - Maquina de preparado de pastas (benceno,tolueno,xilen
QUIMICOS - °

. F?bricacién de - Depdsito arométicos y carburantes COVNM
pinturas. (benceno,tolueno,xilen
0)

Fuente: Elaboracion propia en base a M.A. proporcionados por la DGICSA del VMARNDF

En primera instancia las industrias planteadas para el estudio comprendieron 10
empresas, entre fabricas de cemento, cerveceras, ingenios azucareros, industrias de
aceites comestibles y fabricas de pinturas. Dada la limitante en cuanto a informacion y
aceptacion de los industriales, el andlisis se circunscribié a 4 factorias, teniéndose a la
Cooperativa Boliviana del Cemento (COBOCE), La Cerveceria Boliviana Nacional,
Ingenio Azucarero Roberto Barbery Paz (UNAGRO), Industria de Pinturas Monopol.
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5. TECNOLOGIAS EXISTENTES EN LOS SUBSECTORES

La disponibilidad de tecnologias para cada uno de los subsectores mencionados y que se
encuentran relacionadas a las emisiones de gases que generan, es sefialada a partir de dos
enfoques: el primero desde el punto de vista del proceso mismo, donde la materia prima
sufre un cambio (reaccion) en determinado equipo y como producto de ello se provocan
emisiones, y por otra parte el uso de cierto tipo de combustible necesario para el
funcionamiento de algunos equipos, provocando emisiones por combustion. Una
descripcion de las caracteristicas de estas tecnologias, asi como un calculo estimativo de
las emisiones que estarian generando, esta remitido al tipo de producto que se fabrica.

5.1. FABRICA DE CEMENTO (COBOCE):

Empresa dedicada a satisfacer las necesidades de materiales de construccion, ofreciendo
productos de alta calidad al menor costo posible. Es la unica empresa Cooperativa
Industrial del medio, con principios sélidos y objetivos de orden social. Sus actividades
se remontan hacia el afo 1972, cuando arranca con una capacidad de produccion de
100,000 toneladas métricas al afio y con el pasar del tiempo se amplia la factoria,
contando actualmente con una planta de produccion con capacidad de 300,000 toneladas
anuales, la misma que se encuentra ubicada en la localidad de Irpa Irpa de la ciudad de
Cochabamba.

El proceso productivo esta compuesto inicialmente por la elaboracion del clinker
(producto intermedio a partir del cual es hecho el cemento) que involucra la conversion a
altas temperaturas de minerales con propiedades hidraulicas, es decir, que la materia
prima que es la piedra caliza es triturada (chancadora) hasta % de pulgada y es depositada
en tolvas que envian este material triturado a la playa de prehomogenizacion, de donde se
dosifica a los molinos de acuerdo al requerimiento de la preparacion de homos (caliza de
alta, caliza de media y hierro) obteniéndose harina que posteriormente es homogenizada
para que el trabajo en el horno y en los sistemas de precalentamiento y precalcinacion
sean estables transformando las materias primas en Clinker.

Durante las etapas del proceso que se lleva a cabo en planta, tal como son el recalentado
y calcinacion y en cuyas secciones es donde se generan emisiones de GEI’s, los equipos
que participan y que se utilizan para dichas etapas se sefialan en la tabla No.2.4, estando
comprendidos por:

TABLA 2.4: TECNOLOGIAS EXISTENTES SECTOR CEMENTO

Cantidad | Descripcion Tipo de Emision

1 Calentador Torre KHD®de 4 etapas, chimenea de filtro #1 Gases de combustion CO,SO,,NOx
1 Calentador Torre Fuller de 4 etapas, chimenea de filtro #2 Gases de combustion CO,SO,,NOx
1 Calcinador Flash de Fuller SLC con aire terciario De Reacciones de produccion CO,
1 Horno rotatorio de 40 m. de largo por 3.2 m. de didmetro De Reacciones de produccion CO,

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la Cooperativa Boliviana del Cemento (COBOCE)

© Klocner Humboldt Deutz.
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En base a datos recopilados tanto del material tratado como del consumo de
combustibles, se ha logrado estimar las emisiones de gases que se estarian produciendo
en los equipos descritos supra y que se encuentran en pleno funcionamiento, los que
alcanzarian a 83,535 toneladas al afio de CO,, de las cuales el 7.5% son producidas en el
calcinador; un 8.7% en el horno rotatorio, un 80.8% en los calentadores por quema de
combustible y una pequeiia fraccion (3%) por vehiculos que utiliza la empresa. Otros
gases que se liberan como producto de la quema de combustible en el equipo calentador
son el monoxido de carbono con 24 toneladas anuales de emision; 0.14 toneladas de
metano y 337 toneladas de NOx.

5.2. FABRICA DE CERVEZA (CBN - La Paz):

La elaboracion de la cerveza envasada comprende diversos procesos y operaciones
unitarias, que para efectos del presente diagnostico han sido separados en cuatro procesos
fundamentales, el primer proceso es ¢l malteado donde se prepara una de las materias
primas a partir de la cebada; para la fabricacion de la cerveza negra la malta debe ser
torrada a fin de proporcionar el sabor y color peculiar (seccion identificada de emision de
gases por combustion por uso del combustible diesel en la torrefaccion), seguidamente se
cuenta con el proceso de cocimiento tanto de la harina de malta como de la harina de
arroz, las cuales finalmente son mezcladas y con el uso de vapor (generado por calderas)
se eleva la temperatura de la mezcla a objeto de realizar la desagregacion de almidones y
proteinas. Un tercer proceso es la fermentacion y maduracion que se lleva a cabo en
cilindros conicos que permiten la recuperacion del gas didxido de carbono (seccion
identificada de emision de GEI) y finalmente se destaca el proceso de embotellamiento.

Es importante sefialar que esta industria dispone de procesos automatizados de ultima
tecnologia cuya capacidad de produccion de cerveza alcanza anualmente a 3 millones de
litros. Las eficiencias de sus calderos se encuentran en un rango de entre el 81% y el
85%, lo que les permite no exceder los limites que menciona el reglamento nacional en
materia de contaminacion atmosférica.

Conforme a lo sefialado en el parrafo anterior, en la tabla 2.5 se presentan los equipos
identificados que participan en la fase de produccion de contaminacion atmosférica.

TABLA 2.5: TECNOLOGIAS EXISTENTES SECTOR CERVECERIA

Cantidad | Descripcion Tipo de Emision

1 Caldero Loos seccion malteria Gases de combustion CO,SO,,NOx

1 Caldero Eisnverk theodor Loos (caldero antiguo) Gases de combustion CO,SO,,NOx

1 Caldero Loos (caldero nuevo) Gases de combustion CO,SO,,NOx

1 Sistema Wittermann/Hasselberg para recuperacion de | De Reacciones de produccion CO,
CO, (fermentacion)

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la Cerveceria Boliviana Nacional — La Paz

Las emisiones estimativas del gas CO, generados en el proceso de fermentacion
alcanzan anualmente a 1,056 toneladas, de los cuales el 91% es recuperado en planta a
través del equipo Wittermann/Hasselberg y el resto (8%) es liberado a la atmosfera. Por
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otro lado, el consumo de combustibles tanto para los calderos como para el torrado de la
malta ocasiona la produccion de gases en una cantidad aproximada de 3 toneladas al afio
de monodxido de carbono, es decir, 11 t/afio de Nox. Asi mismo, durante todo el proceso
de produccion hasta la obtencion de la bebida, se genera anualmente un total de 14
toneladas de COVNM.

Hay que remarcar que el equipo de sistema de recuperacion de CO; con el que cuenta la
CBN tanto de la ciudad de La Paz como de Santa Cruz, es de ultima generacion y no
puede aseverarse que las restantes 8 industrias existentes en las otras regiones del
territorio nacional (Taquifia, Astra, Imperial, Ducal, etc), dispongan de este sistema.

5.3. FABRICA DE AZUCAR (UNAGRO):

El ingenio azucarero Roberto Barbery Paz se encuentra ubicada en la localidad de
mineros a 70 Km. al norte de la ciudad de Santa Cruz, posee una capacidad de molienda
para 7 meses de zafra de 1 millon de toneladas con una produccioén de 92,000 toneladas
de azticar, 10 millones de litros de alcohol y un excedente de 64,000 toneladas de bagazo.

Las fases para la obtencion de azucar, partiendo de la cafa, comprenden
aproximadamente 10 etapas en las que se destacan el tratamiento quimico, calentamiento,
evaporacion y cristalizacion. Durante el proceso que se desarrolla los equipos y/o
tecnologias que participan funcionan con la fuerza motriz provocada netamente por vapor
el cual es producido por los calderos que tienen como combustible el bagazo de cafa, la
lefa y gas natural. El vapor producido en las calderas pasa por las turbinas de los
molinos, turbinas de pica cafnas, el vapor que sale de estas turbinas o vapor de escape se
usa en el calentamiento y ebullicion de los productos en proceso.

Es oportuno mencionar que el bagazo (biomasa) como energético primario, durante su
quema y transporte emite CO,. Por otro lado la planta de cana por su capacidad
extraordinaria de sintesis de biomasa absorbe el CO; producido, logrando en su conjunto
un equilibrio entre la produccién y absorcion de CO,, por ello se considera la emision de
este gas a la atmosfera igual a cero.

Del analisis efectuado para este tipo de fabricas, se puede mencionar que durante el
proceso mismo, se presenta la produccion de gases contaminantes tales como los
compuestos volatiles distintos del metano (COVNM) en pequefas cantidades, como
también amplias liberaciones de vapor de agua a la atmosfera.

Los equipos en este proceso que son susceptibles a la generacion de GEI’s por la
utilizacion del bagazo (combustible renovable) y que pueden ser en proporciones
minimas, son detallados a continuacion en la tabla 2.6:

TABLA 2.6: TECNOLOGIAS EXISTENTES SECTOR AZUCARERO

Cantidad | Descripcion Tipo de Emisioén
2 Calderas marca Babcok y Wilcox CL32 60 tipo Stirling Gas de combustion NOx
1 Horno de azufre Gas de reaccion SO,,

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Fabrica UNAGRO.
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Los calculos efectuados en base a la informacién proporcionada por la industria, permiten
estimar las emisiones anuales de NOx en alrededor de 118 toneladas como producto de la
quema de combustible (bagazo) en los calderos. Por otro lado, y mediante el proceso de
elaboracion durante 7 meses, se liberan a la atmosfera alrededor de 920 toneladas de
compuestos volatiles diferentes al metano.

5.4. FABRICA DE PINTURAS (MONOPOL):

Industria que data desde el afio 1948 dedicandose a la preparacion de pinturas, con el
pasar del tiempo y con las exigencias de un mercado cada vez mas amplio, Monopol
Ltda., introdujo en los afios 70 nueva tecnologia que le ha permitido diversificar sus
productos en el mercado con la incorporacion de anticorrosivos, pegamentos y barnices.
Actualmente cuenta con dos plantas de produccion, la primera en la ciudad de La Paz en
la zona de Villa Fatima y la segunda en la ciudad de Santa Cruz ubicada en el parque
industrial liviano

Estos tipos de empresas trabajan con diferentes materiales e insumos, entre los que se
tienen los solventes, pigmentos, aceites, resinas y auxiliares, los que son mezclados de
acuerdo a las especificaciones técnicas de formulacion o titulacion (secreto industrial). El
proceso productivo comprende varias etapas (9), iniciandose con la recepcion y pesado
de materia prima, seguida de la formulacion (receta) que es realizada en laboratorio y
cuya actividad es la mas delicada e importante, posteriormente se realiza el control de
calidad, dosificacion, mixion (seccion identificada de emisiones) donde se elabora la
pasta en maquinas y/o recipientes con capacidad hasta 600 galones y en el que se
adiciona solventes en funcién de la produccion establecida, esta preparacion no es
hermética motivo por el cual existe liberacion de gases a la atmosfera. Una vez efectuada
la preparacion de la pasta se procede a la adicion de colores o aplicacion de aditivos,
resinas para finalmente envasar y almacenar el producto.

La produccion de pinturas al solvente es 100% manual con ningun tipo de control del
escape de los gases, asi mismo en los depositos de compuestos aromaticos y carburantes
se presentan emisiones fugitivas de gases como se detalla a continuacion en la tabla 2.7.

TABLA 2.7: TECNOLOGIAS EXISTENTES SECTOR PINTURAS

Cantidad | Descripcion Tipo de Emisién

3 Maquina mezcladora eléctrica para el preparado de | Gases de reaccion COVNM
pastas.

4 Depositos de compuestos aromaticos y carburantes. Gases Fugitivos COVNM

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Fabrica Monopol — Santa Cruz

Los calculos estimativos de las emisiones generadas por esta factoria indican que por el
uso de solventes estas emisiones ascienden a 4.24 toneladas de COVNM al afio, de las
cuales el 73% representan las pinturas al solvente; el 20% concentrado en productos
como masillas, pegamentos y tintes; y un 7% los barnices.
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6. BARRERAS EXISTENTES PARA LA TRANSFERENCIA EN EL
SECTOR INDUSTRIAL

La investigacion llevada a cabo en el sector industrial, ha permitido establecer
primariamente los obstaculos o barreras con las que se tropiezan ya sea para la
implantacion de nuevas tecnologias o el mejoramiento de las existentes. Se puede
mencionar en general que principalmente existe la necesidad de efectuar pruebas de
tecnologias novedosas y su aplicacion en el pais, la capacidad institucional para la
validacion y adaptacion de nuevas tecnologias es limitada debido a que no se cuenta con
el personal especializado para la introduccion y/o analisis.

Por otro lado, la limitacion de informacion se constituye en otro obstaculo, pues el
acceso a ésta no es generalizado, algunas instituciones cuentan con informacién que no
es suficiente y se requieren fondos para su difusion a un mayor niumero de grupos; los
elevados costos de los equipos novedosos los convierten en inaccesibles a nuestro
mercado que se caracteriza por ser de una economia pobre con problemas de inflacion,
siendo el financiamiento externo la Unica via para adquirir los nuevos equipos. Las
tecnologias amigables con el ambiente son novedosas, y por lo tanto, su costo es mas
elevado, prueba de ello son los paneles solares que a pesar que han ido disminuyendo su
precio, aun sus costos son elevados para el comun de la poblacion. Se destaca también
que la falta de conciencia publica (ausencia de educacion y entrenamiento) produce la
falta de percibir los beneficios y de la necesidad de ser eficientes, ni sobre las
consecuencias de un eventual cambio climatico.

Cabe mencionar que en el pais se han efectuado esfuerzos aislados por parte de algunas
instituciones para pretender llevar a cabo un relevamiento o inventario de las industrias
contaminantes, tal es el caso de Asociacion Boliviana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental El Alto (ABIS), que en 1996 ejecuto el Programa nacional de inventariacion
de fuentes contaminantes de origen industrial, documento que concentro el trabajo tan
solo en la ciudad de El Alto. Asi mismo, en la gestion 2000, el Viceministerio de
Industria y Comercio Interno a través de la conformacion de su Unidad de Medio
Ambiente lanzo la iniciativa de efectuar la elaboraciéon de una matriz en la que se
incorpore informacion basica e impacto ambiental por subsectores industriales a nivel
nacional, ésto con la finalidad de llevar a cabo la prevencion y el control ambiental del
rubro industrial en el pais. Este trabajo esta en plena ejecucion y se tiene previsto
culminar en una primera fase hasta diciembre del presente afio. Los esfuerzos que se han
indicado contribuyen a superar ciertas barreras de informacion, pero aun quedan los
aspectos de importancia, tal como los relacionados a inventarios de tecnologias que no
han sido abordadas y que deben encararse en el corto plazo.

Especificamente las barreras se convierten en inhibidores de un proceso de transferencia

de tecnologia que se pueda dar. No obstante, €stos pueden ser categorizados de acuerdo a
los siguientes aspectos:
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e Institucional: Carencia de marcos de trabajo legal y regulatorio, capacidad
institucional limitada y excesivos procedimientos burocraticos; ausencia de
centros tecnoldgicos para difusion, informacion y mercadeo.

e Politica: Inestabilidad, corrupciéon, mecanismos de control con escasa
participacion de la sociedad civil.

e Tecnoldgico: Carencia de infraestructura, falta de estandares técnicos y
instituciones para soportar los estdndares, bajas capacidades de firmas y/o
empresas y carencia de tecnologia.

e Econémico: Condiciones macroecondmicas pobres, bajos niveles de ahorro,
escaso acceso a mercados tecnoldgicos.

e Financiero: Falta de inversiones de capital e instrumentos de financiamiento.

e Falta de conciencia en todos los sectores en términos de oportunidades y acceso.

6.1. FORMAS PARA REMOVER BARRERAS:

Conforme al analisis llevado a cabo se considera que las acciones que se deben tomar y
que de alguna manera van a conducir a superar los obstaculos, deben ser aquellas que
tomen en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Llevar a cabo estudios comprensivos en el que se detallen el tipo de
barreras (econdmicas, administrativas y/o técnicas) por rubro o sector.

2. Desarrollar programas de vinculacion que aseguren el flujo de
informacidn, concientizacion, capacitacion y asesoramiento técnico a los
distintos sectores de la produccion.

3. Definicion y estructuracion de casos demostrativos sobre las ventajas de
aplicacion de conceptos de produccién mas limpia, en funcion de los
problemas mas generalizados y criticos de contaminacion industrial.

4. Incrementar la difusion de transferencia de tecnologia a través de
seminarios, boletines impresos y electronicos.

5. Andlisis de alternativas de utilizaciéon de tecnologias mas limpias en
procesos actuales y desarrollo ingenieril de las adaptaciones
correspondientes.

6. Fortalecimiento institucional para alcanzar elevados niveles de
capacidades, coordinacion entre unidades pertinentes a nivel nacional,
departamental y local, establecimiento de marcos regulatorios
(complementacion de reglamentaciones, generacion, recopilacion y
manejo de informacion, concientizaciébn y participacion ciudadana)
acorde a las necesidades y realidades nacionales de los sectores en base
al concepto de desarrollo sostenible, eliminacion de la burocracia
reinante por medio de procedimientos mas eficientes; creacion de
centros de excelencia tecnologica con soporte internacional.
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6.2. TECNOLOGIAS REQUERIDAS

Por lo general las empresas productivas no desarrollan tareas orientadas a la investigacion
y al mejoramiento tecnologico, ni siquiera contactan con centros de investigacion
nacional, por lo que son enormemente dependientes de los proveedores de equipos a la
hora en que se presentan desperfectos. En muchos casos las empresas tienen plantas
tecnologicas obsoletas, produciendo bienes dirigidos exclusivamente al mercado interno,
sin acceso a fuentes de informacion, asi estas empresas no pueden competir en el
mercado internacional con productos de calidad, a tiempo y en volumenes necesarios
para satisfacer las demandas.

Un aspecto clave que afecta el desarrollo empresarial es la desvinculacion de las
universidades y centros de investigacion, derivada de las actitudes de ambos actores y en
particular sobre la falta de confianza de las empresas respecto al trabajo de las
universidades. No se puede dejar de reconocer los dedicados esfuerzos de investigadores
e instituciones publicas y privadas, que pese al ambiente poco favorable bajo el cual
desarrollan sus actividades, realizan aportes de importancia en la generacion, asimilacion,
difusion y utilizacion del conocimiento con destino a tecnologias innovadoras.

Partiendo de lo sefialado en la seccidon 7, se puede asegurar que el requerimiento de las
tecnologias para la mayor parte de las industrias consideradas en el andlisis, se
encuentran concentradas principalmente en aquellos equipos (calderos) que por el uso de
cierto combustible provocan emisiones de gases a la atmosfera por una parte, por otro
lado los hornos que cuentan algunas factorias y donde se realizan reacciones a altas
temperaturas, requieren ser sometidos a un proceso de mejoramiento para permitir reducir
la generacion de gases contaminantes.

Para el tipo de industrias en las que se utilizan bastantes solventes, es imprescindible
contar con equipos herméticos que coadyuven a realizar sus labores de forma optima y
con bajo riesgo para sus recursos humanos; ésto permitird alcanzar un mayor grado de
competitividad definiendo los perfiles de los productos y procesos industriales con los
que un pais compite en los mercados, como también el impacto econémico relacionado
con los métodos de produccion y los productos.

Uno de los ejes principales del requerimiento de tecnologia en los procesos productivos,
es lograr precisar con exactitud de que equipos se tratan, ciertamente los tamafios, las
capacidades, obligan a una gran selectividad que induce a construir capacidades para
utilizar aquellas que son importadas, adaptarlas a las condiciones locales y utilizarlas en
el desarrollo de otras tecnologias, procesos y productos.

Por ello y dado el nimero de industrias existentes en el territorio nacional, la vinculacion
con aquellas que se han analizado, permiten sefialar estimativamente, la potencialidad de
las necesidades tecnologicas desde el punto de vista del proceso de transformacion en si,
centrandose en las tecnologias que participan y que son funcion del tipo de actividad
industrial que se desarrolla. Adicionalmente, es necesario puntualizar que las capacidades
de produccion de las factorias de un mismo rubro difieren una de la otra, al igual que los
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equipos, lo que dificulta poder generalizar, pero para fines del presente documento se
presenta un aproximado de necesidades de tecnologia de cambio de clima para reduccion
de emisiones, asumiendo nuevas incorporaciones, resaltando que en algunas industrias
probablemente tan s6lo se requieran mejoras y no asi nuevos equipos.

TABLA 2.8: NECESIDADES TECNOLOGICAS PARA REDUCIR EMISIONES DE GASES A LA ATMOSFERA

Rubro Industrial Descripcion Cantidad

Cemento Mejoramiento o Asumiendo introduccién de nuevos equipos,
introduccion de se requeriran 22 calcinadores, y 22 hornos
equipos calcinadores;
hornos rotatorios
Cerveceria Equipo con sistema | Aproximadamente 8 equipos
de recuperacion de
CO,

Azucar Mejoramiento o Incorporacion de 6 nuevos hornos
introduccion de
Hornos
Pinturas Magquinas Considerando equipos nuevos para
mezcladoras para mezclado 13.

preparado de pastas,
depositos
herméticos.

Fuente: Elaboracion propia en base a estimaciones realizadas.

En los rubros de procesamiento de vinos y aceites comestibles también se presentan
potenciales necesidades de tecnologias, en el primer caso con equipos herméticos
(tanques) destinados al proceso de fermentacion para un nimero de 8 empresas dedicadas
a la elaboracion de vinos con diferentes grados de calidad; en el segundo caso, habria la
necesidad de calderos y equipos extractores solido liquidos de elevadas eficiencias, para
13 industrias que se dedican en el pais al procesamiento de aceites comestibles y grasas
de origen vegetal a partir de las materias primas como la soya y el girasol.

7. PROYECTOS PARA COADYUVAR AL MEJORAMIENTO O
INTRODUCCION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA INDUSTRIA

Las nuevas tecnologias han sido el gran detonante de las transformaciones de la
economia internacional, a medida que éstas han sido incorporadas han modificado los
patrones de produccion industrial, agricola, procesamiento de alimentos, etc. Hoy, el
comercio internacional ya no es mas de materias primas, sino de manufacturas de alto
valor agregado; las empresas tratan de llegar con sus productos a todos los mercados,
adaptandose a las exigencias de los consumidores; en este entendido las empresas deben
poseer capacidades creativas que normalmente no se cuentan, porque se requieren una
serie de ingredientes que no siempre se dan. En general, el ambiente creativo parece que
puede lograrse a partir de la generacion de un flujo intenso de ideas y el establecimiento
de relaciones laborales distintas a las tradicionales.
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Una caracteristica de la tendencia de globalizacion de los ultimos afios es aquella que esta
referida a la cooperacion transfrontera entre cientificos y laboratorios de investigacion
para compartir los costos de transferencia de tecnologia, que para paises en desarrollo
como Bolivia representarian demasiado elevados. Los arreglos cooperativos entre
empresas y transferencia de tecnologia dentro de corporaciones de caracter multinacional
permitiran el desarrollo de proyectos con componentes de redes internacionales que
involucran empresas, laboratorios de investigacion gubernamentales, como de las
universidades, totalmente financiados y orientados a generar un nuevo conocimiento
tecnoldgico mas acelerado y que permita que las empresas y/o compafias nacionales
puedan ocupar y mantener nuevos mercados. Adicionalmente, la perspectiva es reducir
las brechas tecnoldgicas entre los paises en desarrollo y los paises desarrollados que
actualmente existe

Es relevante tomar en consideracion que los procesos productivos de las industrias
abordadas (5 factorias) difieren bastante, asi mismo los puntos de las liberaciones de
gases se encuentran localizados en un 80% en los calderos y en un 20% en los hornos. A
partir de ésto, prospectivamente proyectos que se desarrollen, deberan estar centrados en
tales aspectos para el mejoramiento o la introduccién de nuevas tecnologias, las que
deben ser llevadas a cabo bajo rigurosos analisis en funciéon de las tecnologias que se
poseen y adaptarlas a éstas.

Existe la urgente necesidad de ampliar el universo de factorias en los analisis, a manera
de precisar el espectro de necesidades tecnologicas en el &mbito nacional (de lo contrario
seria muy aventurado establecer) en los diferentes subsectores. Esto solamente puede ser
alcanzado por medio de la ejecucion de proyectos especificos que logren ser
implementados en un corto plazo.

Es claro, sin embargo, que si Bolivia quiere tomar ventaja de los procesos de cooperacion
e integracion, debe a la brevedad posible estructurar una politica de participacion y
dedicar recursos financieros adecuados, de otra manera continuard apenas como
observadora de la revolucion de la ciencia, el desarrollo y la innovacion tecnoldgica con
el consecuente atraso que todo ello implica.

7.1. BENEFICIOS ASOCIADOS

Las empresas constituyen el eje alrededor del cual gira el proceso de mejoramiento o
insercion de tecnologia; siendo éstas las que transforman el conocimiento generado por la
investigacion cientifica y tecnoldgica en bienes y servicios para el mercado, por tanto,
son elementos indispensables de la competitividad estructural de una pais.

Existe conciencia de que las empresas nacionales son débiles por diversos motivos,
existen factores tecnologicos y extra tecnoldgicos importantes que las afectan, resaltando
como la principal la falta de competitividad y la ausencia de capacidades tecnologicas y
de innovacion, por ésto al incorporar proyectos se podran obtener beneficios relacionados
con:
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El fortalecimiento y creacion de mayores y mejores servicios tecnoldgicos.
La creacion de empresa innovadoras (empresas de base tecnologica).

La creacion de empresas productivas en los sectores rurales que logren
superar la pobreza y evitar el flujo de sus pobladores hacia los centros
urbanos.

YV VYV

Un mecanismo para alcanzar el tipo de empresas de base tecnologica, es a través del
establecimiento de parques cientificos que estén asociados con las universidades, puesto
que asi constituyen uno de los mecanismos mas efectivos y eficientes para transferir
tecnologia al sector productivo y al mercado.

7.2. OPORTUNIDADES DE TRANSFERENCIA

Tanto la CMNUCC en su articulo 4.5 como el Protocolo de Kioto en sus articulos 3.14 y
11.2.b, establecen que los paises desarrollados deberan tomar los pasos practicos para
promover, facilitar y financiar, de la forma mas apropiada, la transferencia o el acceso a
tecnologias ambientalmente sanas y el conocimiento de éstas a los paises en vias de
desarrollo. Bajo este contexto el rol de los sectores privado, publico y organizaciones
internacionales son preponderantes y deben ser interconectadas, toda vez que se reconoce
que la transferencia de tecnologia es primeramente acerca de la transferencia de
tecnologia “‘software”, especificamente comprendiendo las aplicaciones y manejos de
tipos especificos de equipos.

Las compaiiias del sector privado estan principalmente envueltas en el desarrollo de
proyectos, la provision de servicios y equipamiento para su implementacion, y la
provision de créditos y financiamiento para proyectos, incluyendo el manejo de recursos
desde instituciones multilaterales que son canalizados por via de bancos privados e
instituciones financieras.

El sector publico es el responsable para establecer la regulacion ambiental necesaria para
el desarrollo de proyectos, basados sobre un sistema de mercado de buena distribucion y
servicios, recursos, informacion y capital, €sto para crear mercados ambientalmente y
econdmicamente sustentables, para que la sociedad del pais esté dispuesta a escoger
como esa consideracion seria dada.

En cambio las Organizaciones internacionales deben jugar un rol facilitador entre ambos
sectores (privado-publico) como arbitro y administrador, ésto puede ser dado en varias
formas:
e Soportando actividades destinadas al sector publico para promover tipos de
proyectos especificos, acceso a tecnologia y acceso al financiamiento.
e Soportando politicas de actividades de desarrollo mediante convenios con el
gobierno para impulsar la creacion de mayores niveles de actividades de campo.
e Facilitando contactos entre inversores y prestamistas interesados en sectores
relacionados a cambio climatico.
e Promoviendo financiamiento con tasas comerciales preferenciales.
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7.3. COMO HACER LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La transferencia de tecnologia requiere la atencion, el esfuerzo y los recursos humanos y
financieros para los campos especificos de implementacion.

En Bolivia no existen estudios de evaluacion de necesidades tecnologicas especificas, no
obstante persiste la necesidad de conocimientos técnicos en diferentes campos incluyendo
socio-econdmicos, evaluacidon economica de recursos naturales, ademas de los
concerniente a inventario de biodiversidad, ingenieria, evaluaciones de impacto
ambiental, desarrollo de software y modelaciones computacionales que son criticos para
evaluaciones de impactos de vulnerabilidad y adaptacion, por ello existe la necesidad de
construir capacidades sobre una base sustentable y para proveer los requerimientos en
todos los sectores.

Es importante sefialar que las tecnologias ambientalmente sanas y los conocimientos en el
contexto de cambio climatico, pueden ser de dos tipos:

a) Tecnologias de mitigacion para reducir emisiones por fuentes o para
aumentar remocion por sumideros de GEL

b) Tecnologias de adaptacion para reducir los impactos adversos del
cambio climatico.

La transferencia de tecnologia puede ser resumida acorde a los diferentes participantes en
el proceso, lo que no implica directamente un enlace interno entre el proveedor y el
consumidor (recipiente), la tabla que se presenta a continuacion refleja los pasos en este
proceso.

TABLA 2.9: ASPECTOS PARA PROCESO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

PROVEEDOR CONSUMIDOR / RECIPIENTE

e Investigacion y desarrollo. % Crear conocimiento de las
necesidades para tecnologias
ambientalmente sanas.
e Preparacion de proyecto. ¢ Desarrollar capacidades para la
adopcion de tecnologias
ambientalmente sanas.
Evaluar opciones tecnoldgicas.
Implementacion y operacion

*
0.0

e Demostraciones.
e Implementacion proyecto o

3

S

comercializacion de tecnologia. tecnologica.
e Andlisis de retroalimentacion. ¢ Analisis de rendimientos
tecnoldgicos.

Fuente: Elaboracion propia
La implementacion del proceso descrito convoca al involucramiento y compromiso de

diferentes actores entre los que debe mencionarse al gobierno, al sector privado,
instituciones financieras multilaterales, organizaciones internacionales, consumidores y
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organizaciones no gubernamentales, los que dependen de las diferentes condiciones para
estar disponibles y facilitar la adopcion e implementacion de tecnologias ambientalmente
sanas.

8. CONSENSO EN NIVELES GUBERNAMENTAL, INSTITUCIONES
PUBLICAS, ACADEMICAS Y PRIVADAS

Para lograr el mencionado consenso es imprescindible rescatar la conformacion del
Consejo Interinstitucional del Cambio Climatico (CICC), instancia que permitird asesorar
a las autoridades competentes y articular las acciones y los recursos necesarios que se
asignen para la investigacion y el desarrollo de conocimientos vinculados con la
produccion mas limpia para el cambio climatico (transferencia tecnologica) y su relacion
con la problemaética de la contaminacion y la preservacion del entorno humano. En esta
instancia se podran efectuar analisis de los temas vinculados con la tecnologia y abordar
un intercambio de conocimientos, para luego transferirlos a la comunidad por medio de la
implementacion de programas en los que se resalten la importancia de adquirir la
adecuada coordinacion de la politica cientifica con las politicas sectoriales y la
participacion consensuada de los distintos actores sociales participantes.

Desde la perspectiva de los diferentes actores y con el soporte del intercambio de
opiniones, se coincide que los aspectos que se describen a continuacion (Fig. 2.3),
permitiran alcanzar niveles de elevados consensos sobre el tema que se aborda en el
presento trabajo entre las diferentes instituciones..

FIGURA 2.3: ESQUEMA PARA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

GOBIERNO
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i | RUBROS CAMARAS
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ORGANISMOS
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VICI

CIT: Centro de Investigacion Tecnoldgica
Fuente: Elaboracion propia
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8.1. NECESIDADES DE FORMACION DE CAPACIDADES

La formacion de personal técnico, infraestructura y laboratorios en el andlisis de
tecnologias avanzadas en términos ambientales son requisitos basicos para lograr un
desarrollo y una mejor calidad de vida. Es importante que la creacion de capacidades no
se centre en aspectos de transferencia de tecnologias duras, es decir, aceptar tecnologias
que probablemente no se adapten a las condiciones en las que se trabajan, sino también
en las llamadas tecnologias blandas que permiten la adecuacion a las circunstancias en
que pueden funcionar; asi como también el entrenamiento ya que de ¢l depende el éxito
que tenga la implantacion de nuevas tecnologias.

Las principales necesidades de construccion de capacidades identificadas, incluyen:

e Preparacion de los recursos humanos especializados, que provean soporte a
oficinas  gubernamentales encargadas de las relaciones econdmicas
internacionales en lo relacionado a la materia de proteccién ambiental.

e Preparacion de recursos humanos para la formulacion de politicas de transferencia
de tecnologia.

e Preparacion de recursos humanos para la evaluacion, adaptacion, desarrollo y
manejo de transferencia de tecnologia.

e Desarrollar mayores politicas gubernamentales especificas, como buenas guias
sobre transferencia tecnoldgica para los sectores productivos, instituciones
académicas y organizaciones de la sociedad civil.

e Mejorar el acceso a la red de informacion internacional para investigacion,
desarrollo y aplicacion de tecnologia ambiental.

e Aumentar la red de informacion local sobre desarrollo tecnoldgico, aplicacion y
uso, para aumentar el conocimiento de opciones de tecnologia disponible que
encuentran los requerimientos especificos de los sectores productivos.

El soporte para desarrollo, adaptacion y adopcion de tecnologias en Bolivia debe ser
provista necesariamente por las universidades publicas y, si hubieran, centros de
investigacion con la participacion de grupos multidisciplinarios y consolidados para
progresos tecnologicos.

8.2. ELEMENTOS PARA SATISFACER TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

1. Adopcion de politicas corporativas y guias para manejo ambiental,
estableciendo criterios ambientales que faciliten la transferencia de
tecnologia.

2. Asegurar cumplimiento con estdndares ambientales y adecuar control de
riesgo ambiental.

3. Harmonizar econdémica y ambientalmente metas de cooperacion
tecnologica.
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4. Manejar cooperacion tecnologica como un proceso que redituara en el
mediano plazo beneficios tanto econdémicos como ambientales.

8.3. MECANISMOS PARA VIABILIZAR LA TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

Debe considerarse que en el sector industrial una parte muy importante de las empresas
nacionales son Pequefias y Medianas Empresas (PyMES), donde gran parte de los
procesos de produccion son intensivos en mano de obra y con un bajo componente
tecnologico.

Asimismo, dado el marco normativo e institucional reinante, todavia no existe una
aplicacion plena de la normativa, por lo tanto, las empresas todavia no se constituyen en
una demanda de bienes y servicios en materia de tecnologias limpias, es decir, que atin no
existe una demanda potencial. Por lo tanto, en la medida que el marco normativo
ambiental (politicas, reglamentos, normas e institucionalidad) sea definido
completamente y exista una aplicacion plena, los mercados de bienes y servicios de
tecnologias limpias serian potenciados y dinamizados, ya que mientras la demanda
aumente, se incentivara y ampliara la oferta tecnoldgica con precios que se ajusten a las
reglas propias del mercado.

Dentro del marco de la politica del Gobierno, la transferencia tecnologica tendria que
llevarse a cabo fundamentalmente mediante mecanismos de mercado, sin embargo, el
gobierno debera jugar un papel facilitador de ese proceso, apoyando en la identificacion
de las barreras y las acciones encaminadas a superarlas y, dentro de éstas, asumir aquéllas
que le competen (marcos normativos, sensibilizacion, informacion).Vale la pena aclara
ademas, que existen barreras para la transferencia tecnologica que se escapan del ambito
nacional y cuya superacion demanda del concurso de otros actores (fabricantes,
inversionistas, etc).

8.4. MARCO PARA LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
MARCO INSTITUCIONAL:

Tradicionalmente el tema “Ciencia y Tecnologia” no ha tenido la prioridad requerida
dentro de la agenda politica nacional, lo que puede constatarse en los exiguos
presupuestos asignados al tema, asi como en el poco impulso a una politica de ciencia y
tecnologia.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), institucion adscrita al
Ministerio de Educacion, constituye la autoridad superior en materia de politica cientifica
y tecnologica, y tiene por objeto formular y dirigir dicha politica orientada al desarrollo
economico y social del pais.

Diagnosticos llevados a cabo en el pais establecen que el engranaje institucional es muy
débil y carece de los instrumentos fundamentales que permitan mejorar la gestion y
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articulacion entre el aparato estatal, universidades, institutos tecnologicos, gremios
profesionales, empresa privada y sistema educativo. Adicionalmente, estas instituciones
presentan una gran debilidad en infraestructura de investigacion y no existen
especialidades en campos fundamentales de ciencia y tecnologia. Los mecanismos de
enlace universidad-empresa son débiles o inexistentes, la formacion universitaria esta
divorciada del entorno nacional (mercado) y de las tendencias mundiales. La empresa
privada no invierte en ciencia y tecnologia y, tradicionalmente, ha preferido la
importacion de tecnologia por lo que Bolivia se ha caracterizado por ser un pais
netamente importador.

9. IDENTIFICACION DE INFORMACION

Los tiempos que vive actualmente el pais son una dura prueba de la capacidad que se
tiene en Bolivia y de las instituciones, fundamentalmente en lo relacionado a la
generacion de informacion, de manera que permita superar los tiempos dificiles y poder
responder con mayor efectividad a las necesidades del momento y a los requerimientos
del futuro. La informacion se constituye en el pilar fundamental para el desarrollo de
cualquier actividad, por ello surge la necesidad de impulsar el mejoramiento de la
capacidad de produccion nacional de informacion y particularmente de aquella que
realizan las universidades como es la investigacion, la que permite una renovacion
constante del conocimiento, conformando una plataforma indispensable para el tipo de
estudios como el presente.

Esta primera labor de identificacion de tecnologias del cambio climatico debe ir
acompanada de una evaluacion tecnologica, dirigida principalmente a estimar el impacto
potencial de la introduccidon de una nueva tecnologia que pueda tener sobre la sociedad.
Adicionalmente esta evaluacion va ha permitir:

1. Reforzar la posicion de los tomadores de decision politica con respecto a una
tecnologia en particular, al aumentar su base de informacién sobre el desarrollo

cientifico y tecnologico.

2. Apoyar a las politicas de corto y mediano plazo de los gobiernos, proporcionando
las bases de reflexion a partir de opciones, resultados de analisis y legitimidad.

3. Contribuir al desarrollo de politicas de largo plazo, facilitando informacién sobre
las posibles tendencias y posibilidades existentes.

4. Dar alertas oportunas y en las etapas mas tempranas sobre los problemas
potenciales y los efectos no deseables del desarrollo tecnologico.

5. Formular, desarrollar y seguir las aplicaciones tecnologicas ambientalmente
aceptables.

6. Conseguir por parte de la comunidad de cientificos, la aceptacion de tecnologias
utiles para el medio.

Evaluacion de Necesidades de Tecnologia para Enfrentar el Cambio Climatico en Bolivia 111



Este analisis permite asegurar, que bajo la perspectiva de una evaluacion constante, se
puede proporciona lineamientos de accién oportunos tanto para las empresas como para
quienes toman decisiones en el sector industrial. Por otra parte, las estructuras de
tecnologias limpias y los procesos industriales que resultan de soluciones sistematicas y
de ideas nuevas para tecnologias de aplicacion en pequefia escala se combinan con las
perspectivas sociales, lo que orienta a la tecnologia y a la sociedad hacia el desarrollo
sostenible.

9.1.FUENTES DE INFORMACION

Las transformaciones ocurridas en la economia mundial han puesto en evidencia la
estrecha relacion entre el desarrollo tecnologico, transformacion productiva y
competitividad internacional, es decir, que la tecnologia y sus aplicaciones estan
estrechamente vinculadas.

Los aspectos inherentes a la tecnologia en el ambito nacional no estdn aun bien
comprendidos; por lo que se deben realizar los mayores esfuerzos para que se pueda
comprender mejor como se debe generar la informacion (sistematizar) a partir de la
experiencia en las actividades de produccion.

Para el tema especifico, las fuentes de informacion detectadas para la identificacion de
tecnologias del cambio climdtico en el rubro industrial son bastante escasas, entre las que
se pueden citar en primer término las propias factorias como elemento determinante,
camaras departamentales de industrias que cuentan con registros parciales de la parte
tecnologica de los afiliados a esta entidad. Ademads, se cuenta con las instituciones
publicas encargadas del control ambiental (Ministerio, prefecturas y alcaldias con sus
respectivas unidades ambientales); entidades académicas tal como las universidades,
academia de ciencia, institutos y organizaciones no gubernamentales, entre otras. Debe
mencionarse que las herramientas del internet favorecen ampliamente al desarrollo de
mayores conocimientos sobre los avances cientificos y tecnologicos que se llevan a cabos
en centros de investigacion de paises mas adelantados.

9.2 PROVEEDORES DE EQUIPOS

En las circunstancias nacionales existen varias compaiiias que se dedican a la importacion
de equipos en general para la industria, concentradas principalmente en la ciudad de
Santa Cruz donde se encuentran alrededor de 15 empresas, destacandose por su
especialidad las siguientes:

» Magquelect Import export, comercializa maquinaria industrial importada en
general. Se encuentra ubicada en la Av. Paragua # 132 — Santa Cruz.

» AG Specialities S.A, comercializa equipos industriales importados, con
especial atencidon a los rubros aceiteros. Se encuentra ubicada en la calle
Potosi # 527 — Santa Cruz.
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Burner Service Boliviana Ltda., fabricantes de calderas de vapor y agua
caliente, quemadores a gas natural, diesel, valvulas de seguridad, repuestos en
general. Se encuentra ubicada en la calle Nicaragua # 1846 — La Paz.

Agencia Skobol S.A, comercializa maquinaria agroindustrial y repuestos para
maquinarias. Su establecimiento se encuentra sobre la carretera al norte Km 4
— Santa Cruz.

Ingprocon Lorini S.R.L., empresa dedicada a la fabricacion de calderas de
vapor/agua caliente, quemadores gas natural-diesel, intercambiadores de calor,
accesorios para calderas y otros. Contactos Av. 20 de octubre # 2608 — La
Paz.

Boinco Ltda., comercializa material importado para la industria y realiza el
servicio de evaluacion técnica de equipos en la industria. Sus instalaciones se
encuentran en la calle sucre # 144 — Santa Cruz.

STI Servicios Técnicos e Importaciones Ltda., empresa que importa equipos
industriales, especialmente calderas y calentadores instantaneas de agua para
gas natural y GLP. La direccion de la empresa es calle Loayza # 349, of. 203
—La Paz.

Maquimport Santa Cruz, realiza venta de maquinaria industrial y presta el
servicio de asesoramiento técnico para la implementacion. Se encuentra
ubicada en la calle independencia # 502 esq. Manuel ignacio Salvatierra —
Santa Cruz.

MAIGI Therm, realiza ventas de equipos industriales, hornos industriales y
maquinaria pesada industrial en general. Se encuentra en calle sucre # 811
esq. Pichincha — La Paz.

En el ambito internacional se cuenta para cualquier consulta con la asociacion de
Iniciativas Tecnolédgicas para el Clima (CTI), entidad que aglutina a varias compafiias
que desarrollan diferentes tecnologias en diversos paises. A continuacion, se detallan

algunas:

>

CADDET, compafiia que colecciona, analiza y aumenta el intercambio
internacional de informacion imparcial sobre tecnologias nuevas, costos
efectivos, ahorros de energia que tienen bien demostrados en aplicaciones en
la industria.

IEA GREENTIE, es una empresa de red de trabajo que incluye sobre 7,700
organizaciones envueltas en el mundo con tecnologias de mitigacion de
GETI’s, suministra detalles de tecnologias, equipamiento, datos y literatura; su
red de trabajo son combustibles fosiles, energias renovables, procesos
industriales.

ICA, es una organizacion de industrias orientada a promover la combinacién
de energia y calor, con énfasis en la produccion de energia limpia como una
solucion a los desafios del cambio climatico alrededor del mundo.

VAMAS, entidad dedicada a soportar de productos de alta tecnologia, a través
de la colaboracion de proyectos internacionales dirigidos a proveer las bases
técnicas. Los alcances de la colaboracion abarcan todos los aspectos
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acordados de ciencia y tecnologia concernientes con materiales avanzados,
incluyendo tecnologia de materiales.

CAPITULO IV

1. IDENTIFICACION DE TECNOLOGIAS EN EL SECTOR
FORESTAL Y CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA

El establecimiento de tecnologias de desarrollo limpio en el sector forestal para mitigar
los gases de efecto invernadero (GEI) y por lo tanto atenuar el cambio climatico, pueden
realizarse a través de procesos de creacion propia de tecnologias y/o transferencia de
tecnologias del sector forestal de otros paises, las cuales proporcionarian oportunidades
significativas para ayudar a disminuir los efectos sobre el cambio climatico mundial,
proporcionar beneficios sociales y econdmicos e incorporar procesos de desarrollo
sostenible.

El proceso de transferencia o de creacion de tecnologias de desarrollo limpio en el sector
forestal y de cambio en el uso del tierra debe establecerse sobre la base de un diagnostico
situacional actual y de las posibles emisiones, asi como también establecer las
potencialidades de reduccion de emisiones a través de la incorporacion de estrategias en
el sector forestal y de cambio de uso de la tierra, que promuevan opciones de mitigacion
y aporten con practicas apropiadas para reducir emisiones de GEI, propiciando el
desarrollo e incremento de sumideros a través de la puesta en practica de sistemas
silviculturales y de manejo forestal, adecuadas tecnologias de aprovechamiento e
industrializacion forestal.

Se considera que el aporte tecnoldgico puede constituirse en un mecanismo
extremadamente importante para propiciar la mitigacion en el sector forestal y el cambio
de uso de la tierra, lo que requiere a su vez de un proceso de solucion a las diferentes
barreras que obstaculizan la transferencia o creacion de tecnologia apropiada
especialmente en cuanto a los altos costos de éstas tecnologias, el establecimiento o
mejoramiento de estructuras institucionales y la realizacion de capacitacion e
informacion, que posibiliten el desarrollo tecnoldgico forestal, y que se oriente a la
necesidad de disminuir la emision de GEI, promoviendo, en la practica, el mejoramiento
de actividades en los bosques para que contribuyan al mejoramiento, eficiencia y
optimizacion del sector forestal.

A nivel mundial, la FAO (1990) sefiala que los bosques cubren aproximadamente 3.443
millones de hectareas, es decir, un 27 por ciento de la superficie del planeta. El IPCC
(2000), indica citando a la FAO (1995), que aproximadamente se estima en 1.750
millones de hectareas la presencia de bosques tropicales con una biomasa de 297 x 109 t
(67.5 por ciento del total de la biomasa forestal). En Bolivia, el MDSMA 1995, indica la
existencia de una cobertura de 53.4 millones de hectireas de bosques, o sea,
aproximadamente el 48 por ciento de la superficie territorial del pais.
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En el estudio de la Estrategia Nacional de Participacion de Bolivia en el Mecanismo de
Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto, el Programa Nacional de Cambios Climaticos
(PNCC 2001) menciona que las actividades relacionadas al cambio en el uso de la tierra y
actividades forestales son responsables del 82.8 por ciento de las emisiones de CO, de
Bolivia (1994) y que el 97.7 por ciento del potencial de mitigacion de CO, de Bolivia
estd en este sector. El estudio del PNCC (2001) identifica un potencial de mitigacion en
el sector LULUCF en promedio de 73.5 millones de t de COy/afio, mientras que el
potencial en el sector energético en promedio es de 1.8 millones de t de CO»/afio.

Los bosques almacenan enormes cantidades de carbono, el IPCC 2000, mencionando a
Brown et al (1996), considera que existen 330 Gt de carbono en la biomasa de la
vegetacion viva y muerta y 660 Gt carbono en el suelo. Ademas, sostiene que una gran
cantidad de carbono es almacenado en los productos de madera. El IPCC 2000
mencionando al IPCC 1995, sefiala que se estima que en las altas y medianas latitudes se
almacena aproximadamente 0.5 a 0.9 Gt de carbono anualmente, en las bajas latitudes o
bosques tropicales se estima un almacenamiento neto de carbono de 1.1 a 2.1 Gt anuales,
la mayor parte debido a la compensacion de la extraccion y la degradacion (IPCC 1996).

El IPCC (2000), sostiene que los bosques son a la vez una fuente de emisiones y también
un potencial de mitigacion donde se estima un rango global de 60 — 87 Gt de carbono
durante 50 afios (1990 a 2040), mediante la conservacion de bosques (deforestacion
lenta), forestacion y opciones de regeneracion y agroforesteria. Los bosques tropicales
aportan con un potencial de mitigacion de 45 — 72 Gt de carbono (Brown et al 1996,
citado por IPCC 2000).

Otro aspecto fundamental de los bosques, es que puede sustituir a los combustibles
fosiles en general y propiciar a través de su caracteristica de recurso natural renovable, el
desarrollo forestal sostenible. EI MDSP (2000), sefiala citando a OIMT 1998, que las
emisiones mundiales de CO; alcanzan 6.600 millones de t. Considerando que en Bolivia,
las emisiones del sector forestal alcanzan a 38.61 millones de t de CO», es decir que solo
representa el 0.58 por ciento de las emisiones mundiales.

Los resultados de aplicacion de tecnologias de desarrollo limpio en Bolivia pueden
reducir emisiones, ademas de establecer numerosas ventajas en la optimizacion de
procedimientos en el manejo sostenible de los bosques, en las actividades de
aprovechamiento e industrializacién forestal. Fundamentalmente en el marco de
beneficios colaterales que atafian a las poblaciones locales, se intenta propiciar un
mejoramiento de los niveles de empleo, de los niveles de vida, mantenimiento de los
ecosistemas naturales, conservacion de la biodiversidad y desarrollo sostenible.

2. DIAGNOSTICO DEL SECTOR FORESTAL

Para el diagnostico del sector forestal en relacion al desarrollo de tecnologias limpias, se
toman en cuenta las actividades de silvicultura y el manejo de bosques, el
aprovechamiento forestal, la industrializacion forestal y las actividades en dareas
protegidas, asi como trabajos que actualmente se desarrollan en zonas forestales de
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Bolivia, a modo de establecer en ellos los procesos tecnologicos actuales que en cada una
de las actividades tiene particular relevancia, para que en el marco de los nuevos
conceptos de tecnologias de desarrollo limpio, se puedan proponer las modificaciones
que permitan contribuir a la disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Para el andlisis evaluativo se puede establecer la utilizacion de diferentes parametros,
entre ellos la comparacion entre los diferentes tipos de usuarios forestales, agrupados
bajo las siguientes formas: a) empresas forestales, agrupaciones sociales del lugar y
propietarios privados con tierras - bosques en concesiones forestales; b) comunidades
campesinas - colonizadores y pobladores rurales; c¢) comunidades indigenas; d)
actividades en areas protegidas, en relacion a regiones ecoldgicas - fisiograficas.

Para desarrollar el analisis y la evaluacion de las actividades que se realizan en los
bosques y en las industrias se han tomando en cuenta criterios regionales y ecologicos
sefalados por Unzueta et al (1975), de acuerdo al mapa ecoldgico generalizado de
Bolivia (Fig. 1), en base a tres regiones latitudinales (tropical, subtropical y templado)
presentes en el territorio nacional, combinadas con divisiones fisiograficas mayores
(volcéanica - complejo montafioso, altiplanica, serranias altas, terrazas altas disectadas,
llanura aluvial, mesetas de relieve ondulado, llanura aluvial suavemente ondulada, llanura
aluvial con campos de arena), asi como también los diferentes pisos altitudinales (basal,
pre-montano, montano bajo, montano). En el marco de estas grandes divisiones se han
considerado los tipos de bosques existentes en las diferentes zonas de vida.

Holdridge (1978), establece que la zona de vida es una unidad bioclimatica, que se
determina por rangos cuantitativos de biotemperatura media anual, por precipitacion total
anual y por la relacion de evapotranspiracion potencial. Unzueta et al (1975) y Tosi
(1975), asi como otros autores sefialan que el conjunto de las variables bioclimaticas
aplicadas establecen las siguientes regiones (Fig. 3.1):

» Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas.
» Region subtropical y templada tierras de yungas y valles.
» Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano).

2.1 SILVICULTURA Y MANEJO DE BOSQUES

Goitia (2000) indica que la silvicultura es la parte técnica forestal orientada al
establecimiento, desarrollo, cuidado y reproduccion de los bosques. Mankin (1998),
menciona que la ordenacion forestal sostenible o manejo sostenible de los bosques, segin
la definicién propuesta por la OIMT es el proceso de manejar tierras forestales
permanentes para lograr uno o mas objetivos de ordenacion claramente definidos con
respecto a la produccion de un flujo continuo de productos y servicios forestales
deseados, sin reducir indebidamente sus valores inherentes ni su productividad futura y
sin causar indebidamente ninglin efecto indeseable en el entorno fisico y social.
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Entre las caracteristicas de la ordenacion forestal sostenible en el manejo del bosque, se
pueden considerar, segin Mankin (1998):

- Mantener las funciones ecoldgicas, los procesos y la estructura general del bosque en
una condicion sana a perpetuidad.

- No provocar la degradacion de los suelos ni de la calidad del agua.
- No producir consecuencias o pérdidas irreversibles de la diversidad bioldgica,
inclusive genes, especies, ecosistemas y tipos de bosques (es decir no provocar su

extincion).

- Se aplica a todo el bosque como un conjunto ecoldgico integral en lugar de
concentrarse en un componente o producto especifico del mismo.

- Puede ser activo o pasivo y no requiere necesariamente la extraccion o recoleccion de
productos especificos del bosque.

- Se puede aplicar a todas las areas de manejo, cualquiera sea su tamafio o escala.

- Puede producir una gran diversidad de beneficios, ambientales, sociales y econdmicos
para la sociedad, segun la escala del area de manejo y su capacidad y potencial
productivo.

En el marco de la silvicultura y el manejo de bosques, la evaluacion efectuada se realizd

en base a informacion bibliografica, a entrevistas realizadas a especialistas y usuarios del

bosque y a observaciones establecidas en diferentes lugares y periodos de tiempos. En

cada una de las regiones se ha establecido el trabajo de los diferentes usuarios forestales o

actividades realizadas en tres etapas:

- Actividades silviculturales previas a la intervencion del aprovechamiento forestal.

- Actividades silviculturales simultaneas al aprovechamiento forestal.

- Actividades silviculturales posteriores al aprovechamiento forestal.
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Fig. 3.1 Mapa ecologico generalizado de Bolivia
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B2. Regién subtropical de tierras de valles C4. Regién templada Andina

Fuente: Unzueta 1975.
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a) Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas

La region tropical y subtropical constituye aproximadamente el 30 por ciento de la
superficie total de Bolivia, donde se encuentra el 10 por ciento de la poblacion rural y que
ha dado lugar a una diversidad de formas de explotacion de los recursos forestales. Los
bosques son de caracteristicas primarias, donde los aprovechamientos iniciales no
provocaron efectos importantes por los volimenes poco significativos. Las técnicas
aplicadas posteriormente en el aprovechamiento forestal, sin los adecuados procesos de
restitucion de la vegetacion extraida y/o destruida, han generado significativas
alteraciones en los aspectos silviculturales y de manejo forestal de los bosques. A nivel
nacional la region tropical y subtropical ocupan los departamentos de Pando, Beni, norte
de La Paz, parte nor - este de Cochabamba y parte de Santa Cruz.

La region templada de tierras bajas estd ubicada en la region latitudinal templado,
ubicadas en las provincias de humedad: humedo, sub-humedo y semi-arido, desde el
punto de vista fisiografico forma tres grandes paisajes. A nivel del pais ocupa los
departamentos de Santa Cruz , Tarija y Chuquisaca.

a.l1 Region tropical, subtropical y templada en relacion a empresas forestales,
agrupaciones sociales del lugar, propietarios privados con tierras - bosques en
concesiones forestales.

Las tecnologias utilizadas en aspectos de silvicultura y manejo de bosques corresponden
al sistema de aprovechamiento selectivo de las especies forestales de mayor valor, tanto
por sus caracteristicas tecnoldgicas como por su acreditacion de uso a nivel del mercado
nacional e internacional.

En las actividades silviculturales previas a la intervencion del aprovechamiento forestal
se han tomado en cuenta aspectos establecidos en las normas actuales pertinentes
(Resoluciones Ministeriales del MDSMA 62; 130; 132; 133; 134 de 1997), especialmente
la preparacion del plan de manejo forestal y los inventarios forestales totales por unidades
de manejo. De acuerdo al plan de manejo forestal, en donde se establece el seguimiento
de las siguientes caracteristicas:

- Localizacion y delimitacion geo-referenciada del area de bosques.

- Estratificacion de los tipos de bosques en base a fotografias aéreas y/o imagenes de
satélite.

- Inventario forestal, estableciendo muestreo de campo, con determinacion de los tipos
de especies forestales, nimero de arboles por hectarea, volumen de las especies

forestales por hectarea, area basal de especies forestales por hectarea.

- Evaluacion general de la regeneracion natural a nivel de muestreos en el area total de
los bosques delimitados.
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- Elaboracion del plan de manejo forestal que establece el turno de corta y el numero y
caracteristicas de las unidades de manejo forestal anual.

- Realizacion del inventario forestal total en cada una de las unidades de manejo
forestales anuales, localizando las unidades de aprovechamiento forestal anual,
ubicando y marcando los arboles a ser cortados.

En la practica, las actividades sefialadas son parte de los procesos de planificacion del
manejo forestal, sin embargo, en la generalidad de los casos ninguna actividad
silvicultural préctica se incorpora realmente en la fase previa al corte de los arboles. Por
otra parte, dentro de las actividades que actualmente se realizan, como la busqueda de los
arboles para ser aprovechados y las actividades preparatorias para el corte (limpieza del
area cercana al arbol que se va a cortar, asi como el corte de otros arboles que perjudican
la caida del arbol seleccionado) provocan actualmente significativos dafios al ecosistema
natural, a la flora aledafia al area de corte, ademas de ocasionar impactos negativos sobre
la fauna silvestre.

La evaluacion de esta etapa y para este tipo de aprovechamiento concluye en que no se
realizan actividades silviculturales operacionales propiamente dichas (como localizacion
y proteccion de la regeneracion natural, localizacion y proteccion de arboles semilleros,
entre otras actividades) para propiciar la mitigacion de impactos durante la mencionada
fase y que, a la vez, influya en la menor emision de gases de efecto invernadero en el
contexto del desarrollo de tecnologias limpias.

En relacion a posibles actividades silviculturales simultaneas al aprovechamiento forestal,
en la practica éstas tampoco se desarrollan por desconocimiento de la importancia que
puedan tener en su manejo (como por ¢j. determinar especies cercanas al arbol que se van
a cortar, especies que es preciso resguardar de los efectos de la caida, cuidados sobre la
flora y fauna silvestre remanente, etc.). Las actividades silviculturales en esta etapa son
mas dificiles de realizarse, las que podrian enmarcarse en el contexto del corte o
aprovechamiento de bajo impacto.

En las actividades silviculturales posteriores al aprovechamiento forestal, la mayor parte
de los casos se proponen sistemas de regeneracion natural que involucran simplemente la
respuesta natural del ecosistema para recuperar el efecto de la intervencion y el impacto
ocasionado. Los sistemas de regeneracion natural involucran el area intervenida por el
corte, donde se ha garantizado que no sea afectada por actividad alguna hasta que a través
del turno de corta se vuelva a la misma unidad en diferentes periodos de tiempo (10; 20;
30 6 mas afios). Otras intervenciones silviculturales que son realizadas, pero muy
limitadas, son las de enriquecimiento forestal a través de plantaciones forestales de
especies deseadas, regeneracion natural inducida o plantaciones en general.

La mayor parte de los procesos silviculturales posteriores realizados por las empresas
consideran solamente como tratamiento silvicultural el retornar a la misma area después
del ciclo de corte establecido. Entre las actividades silviculturales posteriores al
aprovechamiento forestal se pueden citar:
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- Regeneracion natural, al mantener el area sin intervencion durante un periodo de
tiempo. En éste proceso no se realiza ninguna inversion en el bosque.

- Para propiciar plantaciones forestales de enriquecimiento, esta actividad requiere el
establecimiento de viveros forestales y la realizaciéon misma de plantaciones forestales
en areas previamente localizadas. En la actualidad, estos procesos se desarrollan de
manera muy reducida.

En los procesos informales o ilegales de aprovechamiento forestal no existen actividades
silviculturales en las fases previas, asi como tampoco en las fases simultaneas, ni en las
fases posteriores. Sin embargo, el corte selectivo que se realiza sobre arboles de especies
valiosas genera s6lo impactos reducidos a nivel del ecosistema forestal cercano, siempre
y cuando el corte no haya sido significativo en especies y no existan nuevas
intervenciones en la misma area. El impacto mayor se produce sobre la especie forestal y
su permanencia en el bosque.

Los aprovechamientos forestales selectivos a altamente selectivos desarrollados a una
mayor escala por las empresas provocan intervenciones mayores y constantes en el
bosque, por lo que el desarrollo de los procesos silviculturales se complica para un area
determinada, donde al margen de afectar a algunas especies en particular en su
sostenibilidad, produce permanentes disturbios, inconvenientes para la aplicacion de una
ordenacion forestal sostenible.

a.2 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a los
campesinos - colonizadores (propiedades familiares y areas de la comunidad) y
poblaciones rurales

Los campesinos - colonizadores que han migrado de otras regiones del pais realizando
asentamientos en las tierras con bosques, por lo general desarrollan actividades agricolas
deforestando aproximadamente entre 1 a 2 hectareas al afio, las mismas que varian en
funcion de sus necesidades, considerando que las hectareas desboscadas pueden ser
utilizadas hasta 3 afios. En relacion al aprovechamiento forestal, es necesario considerar
dos aspectos: el aprovechamiento forestal de las areas de desmonte y el corte de maderas
de acuerdo a sus necesidades en las parcelas familiares de bosques.

En el primer caso, o sea en el aprovechamiento forestal de las areas de desmonte
(Resoluciones Ministeriales N° 130; 131 de 1997 del MDSMA), no existen actividades
silviculturales previas, simultaneas ni posteriores, por cuanto los desmontes realizados
son producto de practicas de chaqueo y quema. Si bien como actividad primera puede
existir aprovechamiento de ciertas especies forestales, las mismas no contemplan
actividades silviculturales. Posteriormente al desarrollo de los cultivos agricolas y cuando
ha decaido la fertilidad del suelo, las areas deforestadas se abandonan y se deja en estado
de barbecho durante periodos de tiempo variables (5 6 mas de 10 afios), dependiendo de
las necesidades de uso de las tierras por parte del campesino y/o colonizador.
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El corte de maderas de acuerdo a necesidades que es realizado en cualquier lugar del
bosque de la unidad familiar, no toma en cuenta actividades silviculturales. Esto significa
que se pueden generar impactos negativos sobre la permanencia de especies forestales en
las areas de bosques si es que no se introducen actividades silviculturales. Frente a lo
mencionado, la Resolucion Ministerial N° 132 de 1997 de MDSMA, propone sélo
establecer la necesidad de actividades silviculturales sin mencionar cuéles son las
actividades silviculturales en forma especifica.

a.3 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a las
comunidades indigenas

Las comunidades indigenas han desarrollado sistemas de habilitacion de tierras con
bosques para agricultura de magnitud reducida, por lo que se considera que los impactos
son minimos cuando se trata de superficies pequefias. Sin embargo, desde el criterio
silvicultural no se realizan las actividades previas, simultdneas y posteriores, necesarias
para el mantenimiento de las especies del bosques, la actitud actual al respecto es dejar el
area desmontada bajo regeneracion natural. La Resolucion Ministerial 137 de 1997 del
MDSMA, dispone la necesidad de realizar actividades silviculturales, las que no detallan
mayores especificaciones al respecto.

a.4 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a las
actividades en areas protegidas.

No se realizan actividades silviculturales en las areas protegidas, sin embargo deberia ser
fundamental la reposicion o restitucion de la vegetacion de areas afectadas por diferentes
tipos de disturbios y afectaciones, asi como también realizar investigaciones
silviculturales y sobre todo considerar el establecimiento de arboles semilleros en
términos del mantenimiento del germoplasma de las especies forestales.

b) Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles

En la region denominada yungas y/o faja subandina que es un area de muy variada
ecologia, predominan en general areas de climas muy humedos hasta pluviales,
combinado con suelos en fuertes pendientes, sometidos a procesos de remocidon en masas
y en consecuencia muy erosionables. Con excepcion de areas delimitadas y en muy
pequena cantidad, la mayor parte de esta extensa region presenta alternativas como
bosques de proteccion y bosques de produccion de maderas, asi como de la extraccion de
productos forestales no maderables.

La faja subandina se extiende desde la frontera con el Pert hasta las proximidades de la
ciudad de Santa Cruz, con un ancho promedio de 200 Km. Los sectores de los yungas de
La Paz, estan densamente poblados e intensamente explotados. Esta region con un 14 por
ciento del area total, soporta una poblacion del 30 por ciento de la poblaciéon rural del
pais. Ademas, se ha establecido que la region de los yungas desde épocas pre-hispanicas
ha sido explotada en distintas formas y grados de intensidad por su cercania y
accesibilidad a los centros poblados del altiplano. (Unzueta et al, 1975)
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La colonizacion tanto espontdnea como dirigida, se ha realizado en suelos
predominantemente erosionables y con fuertes pendientes, con pequefias excepciones.
Los cultivos sobre éstos tipos de suelos, después de procesos de chaqueo y quema, tienen
bajo rendimiento y conducen con el tiempo a una severa degradacion del horizonte
superficial. Unzueta et al 1975, sefalan que para propdsitos de colonizacion, el
desbosque solo se justifica donde los suelos son aptos para agricultura y ganaderia, pero
que de acuerdo a los niveles de precipitacion, las pendientes y la aptitud del suelo en la
region, la agricultura y ganaderia se sustenta a niveles de bajo rendimiento y con factores
limitantes, provocando con los niveles de cambio de uso del suelo la desaparicion de
bosques, especies forestales e impactos negativos sobre la biodiversidad.

La region templada de tierras de valles se encuentra en las vertientes orientales de los
Andes, en el sector sur central del pais. Unzueta et al 1975, mencionan que en esta region
se encuentran formaciones humedas y secas. Los problemas de manejo resultan de los
siguientes factores: Exceso de humedad en gran parte del area, aridez en algunos sectores
y topografia abrupta y relieve pronunciado en casi la generalidad del area. Las
precipitaciones ocasionan procesos de remocion en masa en zonas de fuertes pendientes.

Cuando los suelos, son despojados de su vegetacion natural y se desarrollan actividades
agricolas y ganaderas, los procesos de erosion se pueden acelerar en funcion de los
excesos de sobre-utilizacion de los suelos. Los bosques de estas formaciones naturales
tienen un adecuado potencial para diferentes usos, pero en gran parte han sido sobre
explotados, afectando inclusive la potencialidad de la regeneracion natural para
reconstituir la vegetacion natural.

b.1 Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles en relacion a
empresas forestales, agrupaciones sociales del lugar y propiedades privadas.

En los sectores tropicales y subtropicales de las tierras de yungas, las empresas forestales
en relacion a las actividades silviculturales en las fases previas realizan la localizacion de
arboles a ser cortados en areas de colonias o comunidades de campesinos - colonizadores,
con las cuales desarrollan convenios para que a cambio de construccion de camino y/o
construccion de escuelas o postas médicas, puedan cortar arboles. En muchos casos, las
empresas en estas regiones establecen los aserraderos en las colonias o en sus cercanias.
Actividades silviculturales simultdneas no se desarrollan de manera especifica, en cuanto
a las actividades silviculturales posteriores, por lo que es necesario considerar los
establecimientos de viveros forestales como mecanismos de reposicion forestal, los
mismos que se han realizado de manera parcial sin la continuidad esperada.

Las agrupaciones sociales del lugar (ASLs) como nuevos usuarios del bosque, conforman
un conjunto de la poblacién rural, reunida en base de un objetivo de generar el
aprovechamiento del bosque que beneficie a los propios lugarefios. Sin embargo, la
reducida capacidad economica de las ASLs condiciona a realizar contratos con empresas
madereras para efectuar un aprovechamiento forestal conjunto, lo que implica que las
actividades forestales se realicen en el marco de empresas forestales. Las agrupaciones
sociales del lugar para la region de los yungas estdn en proceso de formacion. Las
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propiedades privadas de bosques se realizan en el marco de actividades de pequefias
empresas.

b.2 Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles en relacion a las
comunidades campesinas - colonizadores y pobladores rurales.

En las regiones subtropicales de tierras de yungas, que son areas con significativos
procesos de colonizacion no se realizan actividades silviculturales previas, simultaneas
y/o posteriores al aprovechamiento forestal, fundamentalmente porque son areas donde
los asentamientos humanos de familias de campesinos - colonizadores, cambian el uso
natural de las tierras, estableciendo diferentes tipos de cultivos. Cuando estos procesos se
realizan en lugares de fuertes pendientes ocasionan la erosion en laderas y frecuentes
fenémenos de remocion de masas.

En los valles, donde la cobertura forestal se ha reducido debido al uso por necesidad de
las familias campesinas y poblacion rural en general para madera de construccion y
biomasa para energia, existe interés en el desarrollo de plantaciones forestales, en
consecuencia las actividades silviculturales previas, simultaneas y posteriores se llevan a
cabo en funcidon de los sistemas de manejo forestal utilizados. Entre las actividades
reducidas que se desarrollan se pueden tomar en cuenta:

Fase previa:

- Localizacion de las areas a ser reforestadas.
- Establecimiento de viveros.
- Determinacion de las areas de aprovechamiento.

Fase simultanea:
- Corte de arboles.
Fase posterior:

- Realizacion de las hoyaduras.
- Plantaciones.
- Cuidados posteriores.

b.3 Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles en relacion a las
comunidades indigenas

Las comunidades indigenas en la region de tierras de yungas estan en proceso de
consolidar tierras comunitarias de origen, el aprovechamiento ancestral de los bosques
solo se basaba en las necesidades minimas de contar con madera para canoas, madera
para construcciones y biomasa para energia. Actualmente su insercion en los procesos
economicos sociales tienden a involucrar a las comunidades indigenas en procesos
comerciales a nivel preliminar. Las actividades silviculturales previas, simultaneas y
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posteriores no se identifican con precision a este nivel. Sin embargo, considerando la
existencia de la norma RM 136/97, podria establecerse la aplicacion de ciertos aspectos
(inventario forestal, plan de manejo forestal, plan operativo de silvicultura, etc.).

b.4 Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles en relacion a
actividades en areas protegidas

En las éreas protegidas en la region subtropical y templada de tierras de yungas, las
actividades se circunscriben al control de las mismas, sin embargo existen procesos de
aprovechamiento ilegal de maderas, las mismas que no contemplan ninguna actividad
silvicultural, que promueva la restitucion de areas afectadas.

¢) Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano)

El altiplano es la region inter-montafiosa situada entre las dos cordilleras oriental y
occidental de los Andes, ubicada a una altura promedio de 4.000 m.s.n.m. Dentro de esta
extensa region se presentan paisajes diversos entre los que cabe destacar los valles
interandinos, planicies y depresiones con afloraciones salinas, mesetas, pendientes
aluviales, abanicos y complejos coluvio-aluviales y volcanicos con predominio en el
sector occidental y sur del altiplano.

El paisaje estd conformado también por la presencia de valles profundos, cumbres
cordilleranas, gran parte de ellas cubiertas de nieves perpetuas que dan lugar a la
formacion de grandes lagos glaciales y al nacimiento de numerosos rios y arroyos.
Debido al clima frio y sub-htimedo a arido y la lentitud en la recuperacion de la fertilidad
natural y la presion en el uso de la tierra por parte de los pobladores, existe un fuerte
agotamiento de los recursos naturales.

Los problemas erosivos son de gravedad y dependen fundamentalmente de factores como
clima, topografia, actividad humana y suelo. Paralelamente al proceso erosivo hay gran
actividad humana en la explotacion de la escasa vegetacion lefiosa existente en laderas y
en los valles interandinos mas secos. El sobrepastoreo que es generalizado en la region,
ha reducido el crecimiento y densidad de pastos.

c.1 Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano) en relacion a empresas
forestales, agrupaciones sociales del lugar y propietarios privados.

Considerando que la region del altiplano ha agotado sus recursos naturales, con mayor
incidencia en especies lefiosas, por intensa utilizacion de las mismas y s6lo habiéndose
realizado parcialmente plantaciones forestales generalmente con especies introducidas en
ciertos lugares, las mismas no han posibilitado el establecimiento de industrias a través de
empresas y agrupaciones sociales del lugar. Algunas actividades privadas y de
comunidades campesinas en los valles inter-andinos han desarrollado practicas de
plantaciones forestales con el objetivo de cubrir la demanda de las minas.
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Sin embargo, en la actualidad la crisis de la mineria con el cierre de minas y la
disminucion de actividades, ha afectado la demanda de los productos maderables de
plantaciones, generando una fuerte desorientacion sobre las perspectivas del desarrollo de
plantaciones en la region del altiplano y los valles interandinos. Se utiliza en mayor grado
la especie Eucalyptus globulus por su utilizacion en postes, callapos. En este contexto las
actividades silviculturales y de manejo forestal practicadas de manera limitada previas al
aprovechamiento forestal son:

Establecimiento de pequefios viveros forestales, para generar nuevas areas de
plantaciones.

Determinacion de zonas de plantacion.

Ejecucion de plantaciones forestales.
- Determinacion del area de corte.

Para actividades silviculturales simultdneas al aprovechamiento forestal se pueden
considerar:

- El corte de los arboles.
- El troceado de los arboles en dimensiones requeridas.

En cuanto a las actividades posteriores al aprovechamiento forestal se pueden establecer
las siguientes:

- Limpieza del area de corte.

- Utilizacién del proceso de rebrote o macollaje para la produccion de las nuevas
plantaciones.

- Colecta de frutos y semillas.

c.2 Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano) en relacion a
comunidades campesinas, comunidades indigenas y pobladores rurales.

Las comunidades campesinas se han incorporado de manera reducida a las actividades
forestales en el altiplano, si bien las necesidades de lefia para energia son importantes, los
requerimientos con la perspectiva futura son mayores. En areas delimitadas del altiplano
y valles interandinos los campesinos han realizado las siguientes actividades
silviculturales previas al aprovechamiento de plantaciones forestales:

- Determinacion de necesidades y lugares a plantar.

- Establecimiento de pequefios viveros.
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En las actividades simultaneas al aprovechamiento solo se pueden indicar el corte de
arboles y el tratamiento de limpieza y dimensionado de los troncos. Para las actividades
posteriores al aprovechamiento forestal se consideran los siguientes aspectos:

- Mantenimiento del area con los tocones para el rebrote y/o macollaje.

- Plantacion forestales de pequenas de nuevas areas.

c.3 Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano) en relacion a
actividades en areas protegidas.

En las areas protegidas de la region subtropical y templada en tierras altas (altiplano) las
practicas silviculturales y el manejo forestal no se realizan, por lo que se podria
recomendar que en las areas de amortiguamiento o areas de influencia humana, se
desarrollen actividades de recuperacion de areas degradadas sujetas a procesos de
revegetacion, en cuyo caso se pueden implementar actividades de silvicultura y manejo
forestal, entre las cuales se tienen:

- Determinacion de areas degradadas para el establecimiento de revegetacion.
- Establecimiento de viveros forestales para produccion de especies forestales.
- Desarrollo de plantaciones forestales.
- Cuidados posteriores a la plantacion.

Las actividades como posibles fuentes de emision en el marco del desarrollo de trabajos
silviculturales y de manejo forestal estan dados por: Cortas para promover las actividades
silviculturales, utilizando motosierras; Corta de vegetacion lefiosa en el marco de
tratamientos silviculturales; y transporte de plantas de los lugares de produccion a los
lugares de plantacion utilizando camiones. En todos estos casos se emiten dioxido de
carbono y otros GEI.

2.2 APROVECHAMIENTO FORESTAL

El aprovechamiento forestal en los bosques de Bolivia posee diferencias en funcion a los
tipos de usuarios y regiones donde se realizan actividades forestales productivas. Para el
analisis de las caracteristicas y diferencias de las formas de aprovechamiento en base a la
situacion actual se toman en cuenta las regiones bioclimaticas establecidas para la
determinacion de actividades silviculturales, en relacion a los actores y/o actividades
forestales que realizan labores de aprovechamiento forestal.

OIMT 1996 senala para Bolivia que aproximadamente 500.000 ms; de madera son

aprovechados anualmente. Considerando pérdidas en el aprovechamiento forestal, la
utilizacion de so6lo una parte del fuste del arbol, tocones de corte muy elevados, escasa
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utilizacion de las ramas gruesas, pérdidas en el trozado de la madera, Goitia et al 1996,
indican que el aprovechamiento forestal real en Bolivia podria alcanzar un millén de m;
al afio.

Para el andlisis del aprovechamiento forestal en Bolivia se ha tomado en cuenta la
revision de bibliografia, las entrevistas a usuarios del sector forestal, asi como a
profesionales del area forestal considerando, ademas, las observaciones de campo
realizadas en diferentes regiones y en diferentes periodos de tiempo. Se han tomado en
cuenta incluso, las regiones biogeograficas establecidas desde el inicio asi como los
diferentes actores o usuarios en el sector forestal y las diferentes actividades realizadas.

a) Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas.

a.1 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a empresas
forestales, agrupaciones sociales del lugar y propietarios privados.

El aprovechamiento forestal en estas regiones tiene dos connotaciones fundamentales, la
primera estd relacionada al aprovechamiento forestal de manera selectiva en diferentes
grados, en los bosques que cuentan con contratos, permisos y/o concesiones de
aprovechamiento en donde no se realizan actividades de aprovechamiento de bajo
impacto. La segunda se remite el aprovechamiento forestal en las areas de desbosque en
donde el cambio de uso de la tierra ha generado la habilitacion de tierras agricolas y/o
ganaderas a través del corte de los bosques. En el aprovechamiento forestal selectivo en
diferentes grados se pueden establecer la realizacion de las siguientes actividades:
Actividades previas al aprovechamiento forestal:
- Consolidacion legal del area de concesion forestal en tierras fiscales, de las
concesiones para agrupaciones sociales en las reservas forestales municipales y con

permisos de aprovechamiento en tierras de propiedad privada con bosques.

- Realizacion del inventario y plan de manejo forestal, asi como del inventario de las
unidades anuales o censos.

- Establecimiento del plan anual operativo de aprovechamiento, segin el area de
aprovechamiento anual.

- Sefalizacion de los arboles para ser cortados y de los arboles semilleros.
Actividades simultaneas al aprovechamiento forestal:

- Determinacion del lugar de corte, dejando un tocon mayor a 50 cm. de altura.
- Corte de los arboles con utilizacion de motosierra.

- Desramado y trozado.
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Actividades posteriores al aprovechamiento forestal:

- Traslado de las trozas mediante arrastre con tractor forestal hasta un lugar de
acumulacion de trozas cercano al camino denominado rodeo.

- Carguio de las trozas en camiones para su transporte hasta el aserradero y/o industria.
En cuanto al aprovechamiento forestal en areas de desmonte, sobre procesos realizados
por la agro-industria, las empresas forestales aprovechan una minima parte del volumen
de arboles tumbados, la mayor parte de los arboles y la vegetacion cortada, son apilados y
quemados. Esta actividad ligada a la habilitacioén de tierras para agricultura, forma parte
del concepto del cambio de uso de la tierra y que en términos de aprovechamiento
forestal solo resalta las actividades de corte de la biomasa lefiosa y la utilizacion de parte
de la misma para diferentes industrias forestales.

Los aserraderos pueden utilizar la biomasa forestal para producir maderas aserradas para
construccion las industrias de paneles para la fabricacion de tableros de particulas, entre
otros aspectos.

a.2 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a
comunidades campesinas - colonizadores y pobladores rurales.

Los campesinos - colonizadores en las regiones de bosques realizan un aprovechamiento
de arboles de acuerdo a sus necesidades por una parte, propiciando el corte de los arboles,
asi como el aserrado del mismo con motosierra y, por otra parte, de acuerdo a las
posibilidades de comercializacion con empresas, para este ultimo caso las actividades que
se realizan son:

Actividades previas al aprovechamiento forestal:

- Determinacion de las especies a ser cortadas en el bosque del predio del colono.

- Establecimiento de los volimenes correspondientes.

Actividades simultaneas al aprovechamiento forestal:

- Corte de los arboles.

- Desramado y trozado de los arboles.

Actividades posteriores al aprovechamiento forestal:

- Extraccion de las trozas.
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a.3 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a
comunidades indigenas.

Las comunidades indigenas en los territorios comunitarios de origen (TCOs) en cuanto al
aprovechamiento forestal, mantienen una caracteristica relacionada al aprovechamiento
de arboles a nivel de s6lo necesidades para vivienda, canoas y madera para energia. Para
el caso de actividades de aprovechamiento industrial en TCOs, las mismas se enmarcan
en procesos similares a los desarrollados por las empresas en concesiones forestales, con
la diferencia de que las cantidades en volimenes que se aprovechan en las TCOs son
menores.

En muchos casos se producen cortes de madera en forma ilegal en las areas de
comunidades indigenas, maderas que son decomisadas y rematadas por la
Superintendencia Forestal, con beneficios reducidos para las comunidades indigenas,
cuyos resultados no propician el seguimiento de adecuados procesos de planificacion del
aprovechamiento forestal.

b) Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles

b.1 Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles en relacion a
empresas forestales, agrupaciones sociales del lugar y propietarios privados.

En la region de yungas el aprovechamiento realizado por las empresas forestales se
desarrolla en base a los acuerdos con los campesinos - colonizadores en una gran parte,
mediante la cual en las areas de las comunidades campesinas o de colonias se realiza
extraccion de madera de acuerdo a los denominados permisos forestales para desmonte,
planes de manejo forestal, planes de ordenamiento predial. También se han establecido
concesiones forestales y estdn en procesos de formarse ASLs. En lo mencionados
sistemas de derechos forestales el aprovechamiento forestal es similar al realizado por
empresas forestales en las regiones subtropicales y tropicales bajas.

b.2 Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles en relacion a las
comunidades campesinas - colonizadores y pobladores rurales.

En la region de los yungas el aprovechamiento forestal realizado por los campesinos -
colonizadores esta sujeto al corte de arboles en funcion de necesidades. En este proceso,
tanto el corte del arbol como de la madera es realizado con motosierra y es entonces
cuando los niveles de aprovechamiento son significativos por lo que entran dentro del
denominado cuartoneo, que consiste en extraer madera cortada en cuartones o bloques de
madera que se comercializan hacia diferentes usuarios. También el aprovechamiento
forestal se realiza en funcidon a la comercializacion de los arboles segun contratos con
empresas madereras.

En la region de los valles interandinos el aprovechamiento forestal se realiza de algunas

zonas de bosque nativo y mayormente de plantaciones forestales. En el pasado los
importantes bosques naturales de estas regiones fueron reducidas drasticamente como
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efecto del intenso aprovechamiento forestal y cambio en el uso de la tierra. Las
actividades realizadas son en general:

Actividades previas al aprovechamiento forestal:
- Localizacion de los arboles.
- Establecimiento de las formas de extraccion (por tractor, deslizamiento, cable, etc).
Actividades simultaneas al aprovechamiento forestal:
- Corte de arboles
- Desramado y trozado
Actividades posteriores al aprovechamiento forestal:
- Extraccion de la madera.
b.3 Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano)
En la region del altiplano el aprovechamiento forestal esta relacionado al corte de arboles
en plantaciones forestales y la extraccion de biomasa lefiosa, tanto en bosques naturales
de pequenias dimensiones, como en bosques de plantaciones. Las actividades
fundamentales se realizan en el marco de actividades simultdneas de aprovechamiento
forestal.
Las actividades de aprovechamiento forestal en general son fuente de emisiones de gases
de efecto invernadero, especialmente por los procesos de corta de arboles generadores de
CO2 y otros GEI.

2.3 INDUSTRIAS FORESTALES
Las industrias forestales son, en su mayor parte, industrias madereras que después de los
procesos de aprovechamiento forestal realizan actividades en diferentes lineas de
produccion. Para el analisis de los procesos industriales se toma en cuenta la distribucion
en regiones bioclimaticas, los tipos de usuarios que realizan la actividad industrial y
algunos tipos de industrias.
Las industrias forestales forman parte del sector privado, estdn convenientemente
organizados y cumplen un papel fundamental en el comercio de los productos. Los
capitales de las industrias en el sector privado son nacionales y también internacionales,
lo que ha tenido un efecto sobre la incorporacion del valor agregado y el desarrollo de

mercados. La organizacion industriales se han formado a nivel de nucleos familiares que,
al mismo tiempo, han obstaculizado el establecimiento de sistemas apropiados de
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planificacién y administracion, decision sobre nuevas inversiones, desconocimiento del
mercadeo y comercio de productos forestales.

La industria forestal boliviana estd basada casi exclusivamente en productos de madera
solida donde predominan empresas de pequefio y mediano tamafo donde la tecnologia es
muchas veces reducida. El parque industrial de Bolivia se compone béasicamente por:
aserraderos, industrias de laminas y contrachapados, industrias de tableros reconstituidos
e industrias de ldminas con mayor valor agregado. En el cuadro 3.1 se pueden observar
los diversos productos elaborados, STCP 2000.

Cuadro 3.1 Principales productos elaborados en la industria forestal de Bolivia

GRUPOS PRINCIPALES PRODUCTOS
Aserraderos Madera aserrada, tablon, tabla, liston, vigueta, viga,
puntal,durmiente y otros.
Laminas Lamina debobinada y lamina decorativa (chapa).
Contrachapados Contrachapado estructural y contrachapado decorativo.
Tableros reconstituidos Aglomerado crudo, aglomerado revestido con chapa decorativa,

aglomerado con revestimiento melaminico, aglomerado revestido
con chapa dura, chapa dura cruda, chapa dura pintada, chapa dura
revestida con ldmina de madera.

Productos de mayor valor Puertas, ventanas, aberturas, molduras, pisos, productos finger

agregado joint, productos machihembrados, urnas funerarias, artesanias,
escaleras, partes y componentes de muebles, muebles, tallados y
otros.

Fuente: STCP (2000)

La industria forestal esta concentrada principalmente en los departamentos de Santa Cruz,
Cochabamba y La Paz. La capacidad instalada de las industrias forestales en Bolivia es
muy reducida frente al potencial, representado por los recursos forestales existentes en el
pais en el cuadro 3.2 donde se muestra la capacidad instalada en Bolivia (STCP 2000).

Cuadro 3.2 Capacidad instalada de la industria forestal en Bolivia

PRODUCTO N° CAPACIDAD TOTAL CAPACIDAD
INDUSTRIAS X 1000 INSTALADA
PROMEDIO
Madera aserrada 308 1.500 m3/afio 4.900 m3/afio
Lamina
Decorativa 3 8.400 m2/afio 2.800.000 m2/afio
Debobinada 2 61 m3/afio 30.500 m3/afio
Compensado 2 41 m3/aiio 20.500  m3/afio
Chapa de fibra Dura 1 30 m3/afio 30.000  m3/afio
Aglomerado 1 45 m3/afo 45.000 m3/afio
Productos de mayor valor 700 22 m3/afio 315 m3/afio
agregado

Fuente: STCP (2000)
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Considerando las actividades industriales relacionadas con el sector forestal, la capacidad
instalada se muestra superior a los niveles de producciéon. En el cuadro 3.3 se aprecia la
produccion actual y la capacidad instalada (STCP 2000).

Cuadro 3.3 Produccion de la industria forestal y capacidad instalada, 1999

PRODUCTO PRODUCCION x1000 CAPACIDAD TASA
INSTALADA x 1000 OPERACIONAL %
Aserrado 500 m3 1,500 m3/afo 30
Lamina
Decorativa 3300 m2 8,400 m2/afo 39
Debobinada 32 m3 61 m3/aiio 52
Contrachapado 22 m3 41 m3/afio 54
Tableros reconstruidos
Aglomerados 15 m3 30 m3/afio 50
Chapa Dura 25 m3 45 m3/afio 56
Productos de mayor | 100 m3 22 m3/ano 46
valor agregado

Fuente: STCP (2000)
a) Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas
a.1 Empresas forestales, agrupaciones sociales del lugar y propietarios privados

Las empresas forestales en estas regiones fundamentalmente corresponden a: aserraderos
de diferentes tamafos y niveles tecnoldgicos, fabricas de paneles compensados, fabricas
de tableros aglomerados, fabricas de papel, fabricas de tableros de fibra, produccion de
puertas, producciéon de muebles, procesadoras de castafia y palmito, carpinterias,
artesanias y otras industrias. Para un andlisis referencial sobre las industrias forestales, se
consideran los diferentes tipos de industrias:

a.1.1 Aserraderos.- Son lineas de produccion dedicadas al aserrado de maderas,
principalmente de bosques naturales tropicales, subtropicales y templadas en tierras bajas.
Algunos de los aserraderos son bastante grandes (10.000 m3 de madera aserrada por
afo), pero muchos son pequefios (menores a 10.000 m3 hasta 4.000 m3 por afio) a muy
pequeios (menores a 4.000 m3 por ano). La mayoria son plantas de uso intensivo de
mano de obra, maquinaria antigua y baja productividad. Por lo tanto, se requieren
mayores inversiones.

La calidad es generalmente buena cuando se trata de productos de especies de alto valor
destinados al mercado internacional, pero en el caso de especies comunes para el
mercado interno, la calidad es pobre. Las empresas de mayor escala estan tratando de
mejorar la calidad, en particular a través del uso de hornos de secado. Existe un gran
volumen de produccién de madera no registrada extraida por motosierristas. OIMT 1996,
estima que la produccion anual de madera aserrada es de 400.000 y 500.000 m3 por afio,
funcionan de 30 a 40 por ciento de su capacidad instalada. Las caracteristicas principales
de los procesamientos desarrollados actualmente en los aserraderos son:
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Area de recepcién y almacenado de troncas de madera.- Este lugar se constituye en el
area de apilado de maderas extraidas en los bosques, que son transportados por camiones
y en algunos casos por rio. Es importante que en este punto se realicen las siguientes
observaciones:

- Importantes niveles de deterioro de la madera en el trasporte por agua, manchas en los
extremos y pérdidas de maderas.

- En el transporte por camiones existe también pérdida de madera, en muchos casos al
descargar la madera en lugares diferentes del trayecto del bosque al aserradero debido
a desperfectos de los vehiculos.

- En la recepcion de la madera falta la inmediata codificacion y el llenado del
formulario correspondiente con valores de las dimensiones y el volumen de la madera.

- Los lugares de almacenamiento en general no retnen condiciones apropiadas de
adecuado drenaje, limpieza, apropiada distribucion y ordenamiento para garantizar un
flujo de produccion normal.

- Existe un movimiento de maquinaria excesivo en el area de recepcion y almacenado.

- Se realizan actividades de modificacion de las dimensiones, lo que significa cortes
adicionales con las motosierras, acumulacion de residuos y despuntes.

- Los sistemas de acomodo de las troncas no permiten un apropiado secado, en relacion
a la direccion de los vientos y la orientacion de la luz solar.

- No se toman las consideraciones técnicas necesarias para evitar las rajaduras y grietas
en las troncas.

- El descortezado de las troncas se realiza en el area de recepcion y almacenamiento sin
tomar en cuenta aspectos de limpieza de residuos y desarrollo de actividades.

- La distribucién de las areas no contempla el establecimiento de calles o espacios para
la manipulacién de troncas.

- No se realizan acciones preventivas contra posibles ataques de insectos y hongos
xilofagos.

Zona de traslado de troncas hacia el carro del aserradero. - En este lugar las troncas
son desplazadas hacia el carro portatroncas del aserradero mediante un sistema de
guinche (cables y motor) o mediante el traslado por tractores, produciéndose los
siguientes efectos:

- Golpes, astilladuras, rajaduras y depdsitos de corteza, de la madera trasladada en
troncas, lo que repercute en pérdidas por corte.
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- Incorporaciones de suciedad en las troncas que puede ocasionar desgaste o rotura de
los dientes de las sierras.

- Excesivas maniobras que significan pérdida de tiempo y por lo tanto aumento de
costos.

- Golpes en la armadura del carro porta-tronca.

Corte de la tronca.- Corresponde a las actividades de acomodo en el carro del aserradero
y los cortes efectuados por la sierra, donde se consideran los siguientes efectos:

- Utilizacién de mayor tiempo en el acomodo de las troncas, especialmente con troncas
de grandes dimensiones o didmetros significativos.

- Necesidades de conocimientos del aserrador sobre las caracteristicas de las maderas
para conducir a cortes radiales o tangenciales, que posibiliten obtener la estabilidad
dimensional y adecuados comportamientos en el secado posterior de la madera.

- Necesidades de conocimientos del aserrador y del afilador sobre las caracteristicas de
las especies que se cortan para mantener eficiencia en el corte en la utilizacion de
sierras con dientes apropiados.

- Necesidades de obtener rendimientos apropiados en base al tipo de corte y espesor de
corte.

- Necesidades de utilizar eficientemente la sierra de cinta o sierra de disco.
- En algunos casos los cortes se realizan con grandes desperdicios.

- Tiempos vacios o pérdida de tiempos en el volteo de troncas, en el carguio y acomodo
de troncas, en el cambio de las sierras y otras actividades.

- Los productos adicionales del aserrio, entre ellos aserrin, raspetes, orillones y otras
partes desechadas son generalmente quemadas. En algunos casos, echados a los rios
cercanos y en muy pequefios casos facilitados a personas del lugar como madera para
energia.

- Las condiciones de trabajo para las personas que participan en el corte de maderas, el
transporte y la distribucion a diferentes lineas de trabajo, no retinen las condiciones
apropiadas por los efectos del aserrin y polvo a los ojos, el intenso ruido para los
oidos, los efectos del polvo y aserrin para las vias respiratorias, el peligro de
accidentes de corte, golpes y caida de los tablones sobre pies, manos y otras partes del
cuerpo de las personas. Otros aspectos condicionantes del propio ambiente de trabajo
en el lugar son el calor, el frio, el polvo y el aserrin, entre otros).
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- En casos muy excepcionales la madera es sometida a tratamientos de preservacion
contra hongos e insectos inmediatamente después del aserrado. En la generalidad de
los casos, la madera es trasladada hacia zonas de almacenamiento bajo apilado en
forma natural.

Zona de secado o almacenamiento de madera.- Es el lugar donde se deposita la madera
en pilas o forma de acomodo especial, establecidos en dimensiones y con los espacios
necesarios para maniobrar la extraccion o nuevos depdsitos. Los efectos observados son:

- El lugar donde se almacena la madera en pilas, no reune las caracteristicas apropiadas
de buen drenaje y/o limpieza en muchos de los casos.

- Muchas veces no se utilizan separadores entre tabla y tabla, o los mismos son escasos,
lo que influye en el secado y en la aparicion de manchas.

- Las direcciones del apilamiento de la madera no guardan las medidas apropiadas en
relacion a la direccion del viento y a la direccion de los rayos solares.

- No se incorporan las protecciones necesarias, como techos para las pilas de madera.
Tampoco se integran algunas acciones como el sellado de las secciones transversales
de las tablas, con pinturas y otros elementos.

- No se llevan los controles de secado necesarios, ni la informacién sobre tiempos,
especies, volumen, etc.

- La utilizaciéon de secadores de madera industriales y preservadores de madera sera
tratado especificamente.

Despacho de las maderas.- Es la actividad de control de carguio y despacho de la
madera en camiones hacia los centros de comercializacion o puntos intermedios para el
envio de madera hacia el exterior.

- El carguio de la madera se realiza en base a una nota de remision o certificado de
origen, las mediciones requieren de mayor rigurosidad a través de la capacitacion del
personal.

- Un efecto fundamental en el despacho de la madera esta relacionado a los caminos
entre el aserradero y las ciudades de destino de la madera. Caminos en mal estado
impiden el arribo de los camiones en los tiempos previstos, encareciendo los costos de
transporte.

A nivel de los procesamientos en aserraderos, se considera que existen muchos aspectos
que contribuyen en las emisiones de GEI, algunas de estas actividades estan dados a nivel
cualitativo por el uso de maquinaria que utiliza combustible fosil, quema de residuos de
madera y transporte.
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a.1.2 Industria de paneles compensados.- Son procesos industriales de transformacion
de la madera en laminas, para la posterior formacion de tableros compensados. La OIMT
1996 indica que Bolivia dispone de 5 empresas que producen chapas de madera (chapas
rebanadas y desenrolladas), y 5 que producen contrachapados. La produccion de chapas
de corte plano se basa principalmente en la mara y el roble. Otras especies de importancia
utilizadas en este rubro son gabun, cedro, jacaranda, tarara y verdolago.

La capacidad de produccion de chapas de corte plano se estima en unos 10 millones de
m?2 por afio, lo que representa entre 7.000 y 8.000 m3 del producto final. En los ultimos
afios la produccion se ha mantenido constante entre 4 y 5 millones de m2. Se estima que,
la produccion de contrachapados es de 50.000 m3/afio y que dicha produccion utiliza
aproximadamente 50 por ciento de la capacidad instalada. Las caracteristicas sobre los
procesos actuales son:

a.1.2.1 Laminas debobinadas, contrachapado, paneles compensados

Zona de almacenamiento de la madera en troncas.- Es el lugar en donde se recepciona
la madera y se apila, ademéas donde se realiza el descortezado.

- El area utilizada en gran parte de los casos es inadecuada, por el mal drenaje, falta de
limpieza, aspectos que influyen en el ataque de insectos y hongos xilofagos.

- Se requiere tratamiento de la madera, a través de fumigacion con productos quimicos
para prevenir ataque de insectos y hongos. Aspectos que, en la mayor parte de los
casos, no se realiza.

- El manejo de las troncas por las significativas dimensiones y volumenes, requiere de
equipos y materiales importantes que las industrias no establecen en las areas de
almacenamiento con el fin de evitar mayores gastos 0 movimientos innecesarios de los
tractores.

- Existen especies que pueden ser cortadas en las debobinadoras de manera directa, es
decir, sin tratamiento de calentamiento de las maderas. Por lo tanto, el descortezado
requiere de un trabajo mas minucioso, asi como la limpieza de las superficies con el
fin de evitar materiales adicionales como piedritas u otros objetos que mellen el filo de
las cuchillas.

- Las especies que requieren tratamiento, como cocimiento en pozas de agua a
temperaturas y tiempos previstos deben ser limpiadas previamente.

- En muchos casos se realizan despuntes o cortes de las troncas con el fin de que puedan
acomodarse adecuadamente en las pozas de cocimiento. Estos residuos no son
adecuadamente aprovechados o se utilizan como combustible para el caldero en
condiciones humedas.

Area establecida para las pozas de cocimiento de las maderas.- Se utilizan pozas de
hormigén en donde se cuentan con tubos de distribucién de vapor caliente en la parte
inferior las que calientan el agua y por lo tanto la madera colocada en dichas pozas. Las
caracteristicas son:
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- Los procesos de calentamiento de las maderas en las pozas generan importantes
pérdidas caldricas, lo que requiere de mejores sistemas de aislamiento.

- Se necesitan mayores estudios sobre las caracteristicas de temperatura de cocimiento y
tiempo de duraciéon para un efectivo proceso de ablandamiento de las maderas.
Aspectos que pueden ocasionar pérdidas de madera.

- La utilizacién del agua caliente remanente debe necesariamente considerar los
aspectos de pigmentacion, con el fin de no provocar manchas en las maderas.

Area de preparacion de la madera previa a la debobinadora.- Es el lugar donde se
descorteza la madera todavia con corteza y donde se realizan los cortes de
dimensionamiento para ser colocada en la debobinadora. Las observaciones al respecto
son:

- Los cortes de dimensionamiento de las troncas producen importantes pérdidas de
madera, la mayor parte desechadas como desperdicio y otra parte para utilizacion en
el caldero.

- El descortezado produce importantes cantidades de residuos cuya utilizacion debe
investigarse.

- Las rajaduras y grietas producidas como efecto del proceso deben ser controladas con
el fin de evitar el desecho de mayor cantidad de madera.

Corte en debobinadora.- Es el lugar donde se producen las ladminas de madera en
condiciones establecidas de espesor, calidad y tamafio. Las observaciones al respecto son:

- Es necesario establecer las variables adecuadas para el corte de las laminas, lo que
requiere de apropiadas pruebas de investigacion con el fin de propiciar el mejor

rendimiento de la madera.

- Tomar en cuenta que los procesos de ablandamiento de maderas influyen en el
rendimiento y en los costos.

- En muchos casos el rendimiento de las maderas no es el apropiado, dejandose para la
madera restante para el corte de tablas. Lo que definitivamente causa un considerable
aumento de los costos.

- Disminuir el nivel de desperdicio en el procesamiento.

- Establecer el adecuado tratamiento de las cuchillas, con adecuados niveles de
capacitacion del personal y equipamiento apropiado.
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- El corte de dimensionamiento de las ldminas de madera produce también importantes
niveles de desperdicios, lo que significa una mayor eficiencia en el corte y el
aprovechamiento integral de las 1aminas.

Secado de las lAaminas de madera.- Es el lugar en donde las laminas son sometidas a
secado con temperaturas de aproximadamente 100°C en base a vapor caliente que circula
por tuberias. Las laminas son puestas sobre mallas de alambre y al pasar por la secadora
pierden humedad hasta el nivel de trabajo apropiado 6 a 8 por ciento. Las observaciones
pueden ser:

- Es necesario conocer los diferentes grados de temperatura a la que pueden secarse las
diversas especies de maderas, asi como la velocidad de desplazamiento de la malla y
la humedad final a la que cada especie puede comportarse apropiadamente en el
trabajo.

- Es importante proceder al secado inmediatamente después del cortado y
dimensionamiento de la lamina para evitar el ataque de hongos, asi como la aparicion

de manchas.

- En algunos casos es importante proceder a tratamientos de prevencion con productos
quimicos.

- Los productos resultantes del secado deben estar adecuadamente ordenados por
tamafos y especies.

- La apariciéon de defectos de secado deben ser eliminados con el control de las
variables de secado y el conocimiento de las caracteristicas de las maderas.

Area de estabilizacion del contenido de humedad.- Es el lugar donde las maderas secas
estabilizan su contenido de humedad en relacion al medio ambiente, pudiendo por

ejemplo estabilizarse entre 12 a 15 por ciento. Las observaciones son:

- Para armar los paneles, es necesario que las diferentes laminas que la conformen se
estabilicen a nivel de la humedad ambiental interna del lugar donde se almacenan.

- Es fundamental evitar que las ldminas no reciban lluvia o agua directamente.

- Controlar los niveles de contenido de humedad.

Area de encolado y formacién del panel.- Es el lugar donde se coloca la cara en las
caras del panel y en donde se establece el tipo de panel requerido (a nivel de caras

simples, decorativas, etc.). Observaciones:

- La preparacion de las colas debe ser realizado considerando la incorporacion las
mezclas apropiadas de colas, harinas e inhibidores del ataque de insectos.
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- El uso de las colas no se realiza dentro del marco de eficiencia y calidad.
- La formacion del panel debe considerar la incorporacion de laminas en forma cruzada.

Area de prensado.- Es el lugar en donde el panel formado por diversas capas es
sometido al prensado, en prensas hidraulicas.

- Se utilizan variables que deben ser ajustadas a las verdaderas necesidades de las
maderas.

- Se requieren investigar valores de prensado para diferentes especies y variables
utilizadas en el prensado.

- La madera como defecto del prensado es desechada o quemada.

- Se debe considerar la incorporacion de mayor calidad en la formacion de las laminas,
especialmente en las caras.

- La mezcla de cola con el extensor (harina) debe incorporar el preservante en la
cantidad adecuada con el fin de evitar el ataque de insectos.

Area de acondicionamiento, posterior al prensado y dimensionado de los tableros.
Es el area en donde se deja estacionado los tableros, para que se estabilicen con el medio,
especialmente en cuanto a la humedad de equilibrio, asi como también se realizan los
cortes longitudinales y transversales que le dan el tamafio normalizado al tablero. Las
observaciones son:

- Las éreas de estacionamiento de los tableros deben mantener las condiciones de
limpieza, sequedad apropiada y aislamiento de polvo o aserrin.

- El personal debe contar con los materiales necesarios para precautelar su salud
(mascarillas para la nariz, lentes de proteccion, guantes y ropa apropiada de trabajo,
entre otras).

- El ambiente para el corte de dimensionado de los tableros debe ser amplio y aireado.

- Los elementos de corte, sierras deben estar permanentemente afiladas y mantenidas,
ademas de protegidas para evitar accidentes.

- Es importante la existencia y funcionamiento de mesas con rodillos de desplazamiento
para evitar esfuerzos innecesarios en el carguio y traslado de los tableros.

- Capacitar al personal para contar con eficiencia en el corte y adecuado rendimiento.

- Los desechos de los cortes en el dimensionado del tablero deben ser orientados a una
adecuada utilizacion.
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Area de seleccion, clasificacion y despacho de tableros.- Es el lugar en donde se
seleccionan los tableros, se clasifican segin calidad, dimension y especie de madera,
procediéndose posteriormente al despacho correspondiente. Las observaciones son:

- Se requiere adecuada capacitacion para la seleccion y clasificacion de los tableros,
ademas como para establecer un adecuado ordenamiento para el almacenado y
despacho de material.

- Los espacios para esta area deben ser adecuados para propiciar un adecuado
movimiento en la seleccion y clasificacion.

- Debe establecer flujos de seleccion y clasificacion sistematizados, asi como el control
de las unidades, dimensiones y tipos de tablero que se almacenan y despachan.

- Los lugares de salida del material despachado deben contar con amplios espacios para
el movimiento de los tableros y de los vehiculos de carga y descarga.

En la industria de paneles compensados las actividades que generan emisiones de GEI a
nivel cualitativo son: uso de equipos de transporte, corta de troncas y uso de motosierras,
uso de calderos y secadoras, produccion de residuos y transporte de tableros.

a.1.2.2 Industria de chapas o liminas de madera decorativa

Son procesos industriales por las cuales las maderas en troncas son adecuadamente
cortados en fliches o partes de la tronca, convenientemente tratadas por calentamiento en
pozas, cortadas en guillotinas verticales u horizontales en chapas de espesores
generalmente iguales o menores a | mm., secadas y cortadas a dimensiones apropiadas.

Area de seleccion de trozas para chapas decorativas, en el patio de troncas o
almacenamiento.- Es el lugar en donde se pueden seleccionar las trozas de mayor
calidad para el procesamiento en chapa decorativa. Las observaciones son:

- La madera almacenada en el patio de troncas, requiere de tecnologias mas apropiadas
para su conservacion (piscinas de troncas, en donde las troncas se mantienen durante
cierto tiempo, rociado de agua para evitar el resecamiento de la troza, apropiados
sistemas de apilado, entre otros). También las areas deben ser limpias, bien drenadas.

- Realizar procesos de fumigacion con productos quimicos contra hongos o insectos
sobre las troncas.

- Mantener un adecuado proceso de ingresos y egresos de las trozas asi como de su
calidad y dimensiones.

Area de corte de los fliches en el aserradero.- El lugar es el aserradero de la industria
que esta constituido solamente por la sierra de cinta. Las observaciones son:
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- Se requiere de una adecuada capacitacion del aserrador, asi como del responsable
técnico, en aspectos de cortes de acuerdo a las especies a ser procesadas
industrialmente.

- Los cortes de las troncas deben ser previamente dibujados en la cara transversal antes
del corte en el aserradero.

- Los cortes debe ser realizados con la mayor precision posible para propiciar los
mejores dibujos o vetas en la madera en el posterior procesamiento en las guillotinas
o slaicer o faqueadoras.

- Se requiere de un adecuado afilado y mantenimiento de las sierras de cinta con el fin
de no producir rayaduras en las caras de las ldminas.

- Los desechos, tanto de cortes transversales realizados con motosierra como de cortes
longitudinales, deben ser utilizados apropiadamente en procesos de re-aserrio y en
otras actividades (calderos, otras lineas de produccion, etc).

Area de calentamiento de los fliches en pozas.- Es el lugar similar al del procesamiento
de madera para paneles compensados, para este caso se utilizan fliches o partes de la
tronca que. Las observaciones son:

- Realizar ensayos sobre diferentes especies de maderas para conocer las variables de
temperatura de calentamiento del agua de la poza, asi como del tiempo de permanencia.

Area de preparacién previa a la guillotina o slaicer.- Es el lugar en donde el fliche
sacado del pozo, es preparado para ser colocado en los sujetadores de la guillotina para el

corte respectivo. Las observaciones son:

- En el preparado el fliche, mantener el mismo en condiciones limpias y conservando la
temperatura, cubriendo con una lona.

- Limpiar nudos y otros agregados que puedan mellar la cuchilla, produciendo chapas
de baja calidad o tiempos vacios que afectan el rendimiento.

- Se debe preparar el material suficiente para mantener la maquina en produccion.
Area de corte en la guillotina o slaicer vertical / horizontal - Es el lugar en donde esta
ubicada la maquina de corte, y donde se producen las chapas o laminas decorativas. Las

observaciones son:

- De acuerdo al tipo de equipo se debe ajustar el rendimiento en la produccion,
considerando también las caracteristicas de las especies, la eficiencia y la calidad.

- Se debe ocupar el tiempo efectivo de la guillotina en los cortes, para una produccion
normal.
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- El mantenimiento de las cuchillas y los repuestos deben estar siempre disponibles,
para evitar la paralizacion del equipo de corte.

- Se requiere de capacitacion permanente sobre el manejo del equipo de corte, los tipos
de cortes y la eficiencia.

- Mantener el lugar de la guillotina perfectamente limpia.

- Llevar el control de la produccion y el control de la calidad permanentemente.

- Se requiere contar con equipos e instrumentos de medida.

Area de secado de las chapas o laminas decorativas.- Es el lugar en que se produce el
secado de las chapas o laminas de madera producidas en la guillotina. Las observaciones

son:

- No se consideran las caracteristicas reales de secado de las diferentes especies de
madera.

- Se requiere un adecuado control de las condiciones de secado.
- El secado final debe considerar el equilibrio higroscopico.

- Debe mantenerse la eficiencia del secador, en base a coordinar la produccion de una o
varias guillotinas.

- El personal debe estar adecuadamente capacitado.

- Se deben contar con los equipos necesarios para medir humedad y otrasvariables de la
secadora (temperatura, velocidad del aire circulante, etc.).

Area de corte de dimensionado de las chapas o laminas de madera.- Es el lugar en
donde se realiza el corte de las chapas en grupos, en una guillotina de corte vertical. Las

observaciones son:

- Se requiere que el operador tenga la mejor capacitacion para obtener el maximo
aprovechamiento o rendimiento de las laminas, tanto en calidad como en superficie.

- La cuchilla necesita un adecuado afilado y contar con los repuestos necesarios.
- Es necesario poseer equipos de medicion, tanto de la superficie como del espesor.
- El amarre de las laminas por grupos pares requiere el control desde el secado.

- Los residuos deben ser aprovechados convenientemente.
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Area de estacionamiento de los paquetes por partes del arbol y especie, asi como
espesor convenientemente etiquetados.

Es el lugar en donde se ubican las plataformas con la madera preparada, estacionada para
mantener el equilibrio higroscopico y para la comercializacion. Las observaciones son:

- El area debe ser limpia y amplia, para estacionar el material de la produccion. Una
parte de ésta es empleada para comercializacion directa y otra parte para uso de la
propia industria en diferentes lineas de produccion.

- Se debe ordenar las plataformas por especies y por tiempos de produccion.

- Se requiere de capacitacion para la comercializacion y la seleccion de laminas en base

a las caracteristicas de las maderas, la demanda de los mercados y los grados de
calidad.

- Se debe llevar una apropiada entrada de materiales de produccion y una salida hacia
diferentes lineas de la industria y hacia el comercio nacional o internacional.

Las actividades que pueden producir emisiones de GEI a nivel cualitativo en el proceso
de fabricacion de chapas decorativas son: uso de equipos, calderos, secado, generacion de
residuos y transporte.

a.1.3 Industria de tableros de madera reconstituidos

Existen dos plantas de tableros de particulas, uno en Santa Cruz, con una capacidad de
produccion de 20.000 m3 por afio que opera al 50 por ciento de su capacidad y el otro en
Cochabamba, que utiliza madera de bosques secundarios, especialmente del género
Cecropia sp. y tiene una capacidad de 5.000 m3 por afio. Existe ademas, una planta de
tableros duros o tableros de fibra en Santa Cruz, con una capacidad de produccion de 150
toneladas por dia, pero opera a un nivel de 60 toneladas por dia con material de madera
que proviene de areas de desmonte o zonas de conversion.

a.1.3.1 Industria de tableros aglomerados

En la fabricacion de tableros de particulas, la tendencia es hacer tableros de 3 6 mas
capas, se hacen las caras con las particulas mas finas y las almas con las mas gruesas. En
Bolivia se utiliza como material prima madera en trozas producto de arboles cortados en
el bosque, arboles cortados en las areas de desmonte y madera de bosques secundarios.
FAO 1976, menciona que los tableros tienen 3 a 50 mm de espesor, de 0.4 a 1 g/cm3 de
densidad, de 122 x 244 cm hasta 244 x 3000 cm de superficie.

Preparacion de las particulas.- Se emplean astilladoras para obtener las particulas,
también se pueden utilizar desfibradoras de uno o dos discos, molinos de martillo y otros
equipos.
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Secado de las particulas.- Para contar con una humedad homogénea, el secado puede
utilizar diesel en el caldero o madera.

Mezclado de las particulas y formacion del velo.- La mezcladora tiene por objetivo
mezclar los aditivos, la resina y la cera con las particulas secas. En la maquina de
formacion, se controla, espesor, densidad y humedad. El velo o manto de formacion de
las particulas se realiza en correa sin fin de tela metélica, que penetra en la prensa
caliente junto con el velo.

Pre-prensado y prensado.- En el sistema se requiere de pre — prensado por utilizacién
de malla metalica, puede utilizar el pre — prensado por platos, manteniéndose el velo
inmovil. Pero se utiliza mas el prensado continuo, al pasar el velo entre correas de acero,
también cilindros. El prensado se realiza en prensas continuas, generalmente una correa
de acero continua pasa por la maquina de formacion de velo y lo comprime contra el
tambor de una prensa caliente.

Acabado del tablero.- Utilizando lijadoras de correa ancha que dan el espesor deseado.
También se pueden emplear diferentes productos melaminicos para establecer un acabado
de la superficie del tablero.

En aspectos ambientales es necesario tomar en cuenta: polucion por generadores de
energia, las particulas finas, sustancias extractivas de las maderas (contaminacion de
aguas), los secadores de particulas (gases), mezcladoras de resinas (vapores volatiles),
ciclones empleados para soplar lijaduras y particulas pequenas (gases), vapores de
pinturas o barnices que contienen diluyentes volatiles y los incineradores de desechos
(gases y cenizas). Las actividades y posibles emisiones de GEI a nivel cualitativo son:
movimiento de troncas en el patio de materia prima, residuos del astillado que se quema
como energia para el caldero, utilizacion de madera para energia del caldero para secado
de astillas y del tablero, ademas de transporte de los tableros en camiones para su
comercializacion.

a.1.3.2 Industria de fibra de madera

Area de recepcion de la materia prima.- Es el lugar donde se depositan y apilan las
troncas de madera. Las observaciones son:

- Las maderas deben ser apiladas por especies y fechas de entrada, considerando el
mantenimiento de un stock para el procesamiento industrial.

- El area no esta apropiadamente limpia, ni ha considerado los drenajes necesarios para
el escurrimiento del agua.

- Se precisa mejorar el control de las entradas y salidas de la materia prima, asi como el
inventario en general.
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Area de picado o astillado de la madera.- Es el lugar donde se astilla la madera, donde
la madera gruesa o de gran didmetro puede ser aserrada longitudinalmente para poder ser
astillada. Las observaciones son:

- No se hace un control sobre el tamaio de las astillas.

- Se debe regular la eficiencia del astillado.

- Se debe capacitar al personal.

Area de lavado de astillas.- Es el lugar donde se lavan las astillas de impurezas que se
adhieren a las mismas. Las observaciones son:

- Falta un mayor control en el lavado de las astillas.

Area de silos de almacenamiento de astillas.- Es el lugar donde se almacenan las
astillas. Las observaciones son:

- Requerimiento de controles de humedad y calidad de las astillas.

Area de ablandamiento de astillas en autoclave.-

- Mejorar el control de las variables en el autoclave, presion, temperatura y duracion.
Area de desfibrado, por trituracion de astillas.-

- Requerimiento de controles del desfibrado, especialmente en los niveles y calidades de
desfibrado.

Area del tanque de pulpa (agua + fibras + sulfato de aluminio).-

- Mejorar los controles para determinar la concentracion apropiada para formacion del
tablero.

Area de la linea de formacion de tableros.-
- Establecer controles sobre el espesor y la formacion del tablero.
Area de la prensa caliente.-

- Mejorar y sistematizar los niveles de control de las variables, presion, temperatura y
duracion.

Area de la camara de temple (secador a 158°C).-
- Controlar la temperatura y la duracion.
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Area de la camara de humectacién (7%).-

- Los controles en esta area deben estabilizar la humedad del tablero en relacion al
medio ambiente.

Area de escuadrado.-

- Mejorar los niveles de corte en el escuadrado, propiciando mejores afilados y
mantenimientos de las sierras.

Area de la linea de pintado.-

- Los controles deben establecerse en relacion a la calidad de esparcimiento de la
pintura y su nivel homogenizacion.

Area de almacenamiento.-

- Sistematizacion en los controles para el almacenamiento de tableros por dimensiones y
especies.

Area de caldero.-
- Control del abastecimiento de combustibles, madera de desecho y diesel.

Las actividades que pueden producir emisiones de GEI a nivel cualitativo en el proceso
de fabricacion de tableros de fibra a nivel cualitativo son: uso de equipos, transporte,
generacion de residuos y usos para energia.

a.1.4 Otras industrias de valor agregado

Otras industrias de valor agregado consideran la fabricacion de puertas, pisos y molduras,
gran parte orientada a la exportacion. Este tipo de industrias abarca fabricas grandes,
medianas y pequefias. La capacidad actual de produccion se estima en 100.000 m3 por
ano donde la produccion para la exportacion es de aproximadamente 16.300 m3 de
productos acabados y a nivel nacional de 60.000 a 70.000 m3.

Las emisiones de GEI por las actividades realizadas a nivel cualitativo pueden ser:
manipulacion de madera en general en los diferentes equipos que proporcionan elevados
niveles de desechos, los cuales se queman, y uso de diferentes formas de transporte, tanto
para el aprovisionamiento de materia prima como para el transporte de productos
acabados.
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Otras industrias forestales como: secadoras de madera, preservadoras de madera, y
plantas de elaboracion de papel, entre otros, no se describen a nivel del detalle de
actividades, pero se mencionan las posibles emisiones por GEI por actividades a nivel
cualitativo las cuales son: utilizaciéon de secadoras en base a la generacion de vapor,
mediante calderos a base de material lefiosos; procesos de fabricacion; refugios de
madera como producto de malas condiciones de secado que seran reaserradas y en parte
quemadas y madera no preservada que dura menos que la madera preservada por lo tanto
la descomposicion de la madera por su uso puede generar emisiones.

a.1.5 Productos forestales no maderables
a.1.5.1 Industria de elaboracion de palmito

La industria de extraccion de palmito se inicia con el corte del tallo de especies de
palmera, especialmente asai (Euterpe sp), de las cuales solo se aprovecha la parte
terminal del estipite dejando el resto en el bosque. Las partes terminales recolectadas y
eliminando las envolturas pasan a ser envasadas en una mezcla de agua, sal y acido
citrico, para que posteriormente sean sometidas a un proceso de enlatado. Villachica
1996, describe las etapas de produccion de palmito: cosecha de tallos, transporte de
tallos, precocido a 90 — 95 °C durante 12 minutos, pelado o descortezado, extraccion del
palmito, cortado en trozos de 10 cm de longitud, clasificacion, lavado, pesado y adicion
de salmuera (2 % de cloruro de sodio, 1 % de acido citrico y 300 ppm de &cido
ascorbico). En este tipo de aprovechamiento forestal, las emisiones de GEI se establecen
en las siguientes actividades a nivel cualitativo: corta de las palmeras, sin actividades de
reposicion.

a.1.5.2 Industria de la castana

El proceso de la industrializaciéon de la castafia se inicia con su recoleccion en las
cercanias del arbol de castana (Bertholletia excelsa), quebrado de la céscara y secado,
seleccion y clasificacion, empaquetado y comercializacion. Tratandose de procesos de
aprovechamiento sostenible los arboles de castafia se constituyen en sumideros de
carbono. Sin embargo, los problemas que se enfretan son la apertura de la frontera
agricola y en consecuencia el cambio de uso de la tierra, la corta de arboles de castafia
para uso de la madera, la falta de practicas silviculturales para el manejo y produccion
sostenible de castana. Las actividades que pueden generar emisiones de GEI son: la
carencia de practicas silviculturales que propicien la sostenibilidad de la especie frente a
los desmontes y el uso indiscriminado.

2.4 AREAS PROTEGIDAS
Las areas protegidas conforman aproximadamente el 14 por ciento de la superficie

territorial de Bolivia, donde se desarrollan actividades relacionadas a la proteccion,
investigacion y permanencia del germoplasma.
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La Ley del Medio Ambiente N° 1333 de 1992, determina la institucionalizacion del
ordenamiento y administracion del Sistema nacional de areas protegidas y la Ley de
Organizacién del Poder Ejecutivo N° 1788 de 1997 crea el Servicio Nacional de Areas
Protegidas (SERNAP). Se define el area protegida como la unidad de manejo territorial
con limites definidos, base legal especifica y categoria de manejo definida, cuyos
objetivos de manejo generales estan dirigidos principalmente a la conservacion in situ de
los recursos de la biodiversidad. De esta manera, constituyen muestras representativas de
ecosistemas naturales y regiones biogeograficas. Los aspectos fundamentales en las areas
protegidas son:

- Mantener la integridad del area protegida.

- No realizar ningun tipo de aprovechamiento en las zonas de restriccion total.
- Mantener un area de amortiguamiento o area de uso multiple.

- Establecer las categorias apropiadas de manejo.

En las areas protegidas las actividades silviculturales pueden realizarse para reconstituir
areas intervenidas en el pasado y mantener las condiciones naturales, ademds para
mantener las reservas genéticas que puedan garantizar la permanencia de las especies
forestales. Las investigaciones en el medio natural, podrian aportar importante
informacion hacia el desarrollo de actividades silviculturales y de manejo forestal.

En los planes de manejo de las areas protegidas que estan en proceso de preparacion, se
menciona algunos aspectos que se toman en cuenta: politicas y estrategias para el manejo
(recategorizacion del area, saneamiento legal del area, tenencia de la tierra, uso de los
recursos forestales maderables, zona de proteccion estricta, zona de amortiguamiento,
zona de uso extensivo extractivo o consuntivo, zona de aprovechamiento de los recursos
naturales (uso intensivo extractivo), zona de uso intensivo no extractivo y zonas de usos
especiales). (MDSP 1998).

2.5 CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA

El cambio en el uso de la tierra y silvicultura es una de las actividades significativas en la
emision de GEI en Bolivia, principalmente en cuanto a didoxido de carbono, metano y
oxido nitroso. Ademas, como sefiala el PNCC (1999), esta incidencia se percibe sobre la
capacidad productiva de los ecosistemas naturales y cultivados, ecosistemas que ademas
se ven amenazados por la ampliacion no planificada de la frontera agricola debido al
cambio de uso de la tierra en regiones boscosas, provocando una creciente deforestacion.

Los sectores de agricultura y de ganaderia segin PNCC (1999), constituyen uno de los
principales puntales de la economia del pais donde su aporte al Producto interno Bruto
(PIB) nacional fue de 15.24 por ciento para 1995, reduciéndose al 11 % para 1996.
Ademas, la exportacion de productos agropecuarios alcanz6 557.9 millones de ddlares
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para 1996. Senala ademas, que de acuerdo al censo nacional de 1992, la poblacion rural
de Bolivia, directamente relacionada con las actividades agropecuarias, alcanza al 42.45
por ciento del total nacional, siendo que el 88 % de esta poblacidon se encuentra en
situacion de pobreza a extrema.

La decadencia de los cultivos y los bajos rendimientos en las regiones del altiplano y
valles ha generado una constante migracion hacia las zonas de colonizaciéon y otras
regiones bajas tropicales y subtropicales. EI PNCC (1999) indica que los sistemas
agropecuarios que prevalecen en las regiones tropicales de Bolivia se agrupan en:
agricultura migratoria, ganaderia extensiva y sistema de produccion intensiva de cultivos
anuales. Se menciona igualmente que durante el periodo agricola 1995 —1996 Ia
superficie cultivada en todo el pais era de 1.816.390 de hectareas, equivalentes al 1.65
por ciento del territorio nacional. El sector pecuario segun el PNCC (1999) es importante
en la emision de metano a través de la fermentacion entérica y manejo de estiércol.

De acuerdo con el Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de origen
antropogénico de Bolivia para el afio 1994, PNCC (2000), las practicas desarrolladas para
el cambio de uso de la tierra a través de la corta y quema de bosques son comunes en
zonas tropicales y subtropicales del pais, constituyendo a escala nacional una de las mas
importantes fuentes de emision que se concentran y permanecen por tiempos prolongados
en la atmosfera. Entre estos gases el mas importante es el dioxido de carbono, siguiéndole
el monoxido de carbono, metano, 6xidos de nitrégeno y 6xido nitroso. El cambio del uso
de la tierra y la explotacion de bosques alteran directamente los flujos de didxido de
carbono almacenado en la vegetacion viva, la cubierta muerta y los suelos.

Los aportes de los GEI en la actividad de cambio de uso de la tierra y silvicultura son:

CAMBIOS EN EL USO DE LA TIERRA Y LA
SILVICULTURA
GASES DE EMISION Gg
CO, 38617.11
Cco 478.51
CH, 54.67
NO, 13.56
N,O 0.38

Fuente: PNCC (2000).

Las emisiones o remociones de dioxido de carbono que obedecen a los cambios en las
existencias en pie de bosques y otra biomasa lefiosa, como resultado de la actividad
humana, segun el PNCC 2000, sefiala que las superficies de bosques manejados, bosques
con especies maderables de rapido crecimiento, asi como otras especies ascienden a
142.680 hectareas, las que provocan la retencion de carbono en una cantidad de 448.1
Gg. Si a esta cifra se adiciona la absorcion debida a la plantacion de arboles, de 2.89 Gg
C, totaliza 451 Gg C que transformado a peso de CO, el resultado de absorcion total en
1994, fue de 1653.59 Gg de COs,.
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El PNCC (2000) menciona que como producto del aprovechamiento comercial en
bosques para madera elaborada, semi-elaborada, rollizos industriales, troncos, callapos y
postes, se produjo una liberacion de didxido de carbono de 5.629.38 Gg. La relacion entre
los bosques manejados, asi como las plantaciones (451 Gg), frente al cambio de bosques
y otra biomasa lefiosa o sea por liberacion de dioxido de carbono (1.986.00 Gg) no
alcanza a considerarse en sumidero, por la mayor emision existente.

La conversion de bosques en otros sistemas de cultivos representa para 1997, segun el
PNCC 2000, 197.090 hectareas, de la cuales el 44.26 % corresponde a la region
amazonica, el 15.84 % a la chiquitania, el 29.75 % a la region chaquefia y el 10.15 % a la
zona andina. Considerando un factor de oxidacién de 0.27, el producto de la tala de
bosques, la quema de biomasa, la liberacion total anual de didxido de carbono es de:
12.535 Gg procedentes de la combustion y 20.452 Gg debidas a la descomposicion,
totalizando 32.987 Gg, que significa el 85.42 % del total que emite la actividad del
cambio del uso de la tierra y silvicultura, que tiene un total de 38.617.11 Gg.

2.6 ASPECTOS SOCIO - ECONOMICOS

En el Plan Operativo de Accién 1997 — 2002 (Presidencia de la Republica de Bolivia,
1997) se indica que la estabilidad macroecondémica obtenida llevo a tasas de inflacion
inferiores al 10 % y a una tasa de crecimiento de la economia para los ultimos afios de
4% en promedio, la cual se redujo debido a los acontecimientos internacionales y a las
crisis econdmicas regionales. En términos per-cépita, el crecimiento del producto fue
menor al 2 %, el que no es suficiente para reducir la pobreza en Bolivia que afecta al 70%
de toda la poblacion y que alcanza al 95 % de los bolivianos en las areas rurales. Por otro
lado, la oferta exportable es poco diversificada debido a que los 4 productos de
exportacion representan el 43 % del valor total de nuestras ventas al exterior y porque
mas del 60 % del total de las exportaciones se dirigen solamente a 4 paises.

Se sefiala, ademads, que la expectativa de vida al nacer en Bolivia es de 60 afios y en el
area rural de 54 afios. Con un 23 % de poblacion boliviana analfabeta, siendo el 37% en
el area rural y agravandose en el caso de las mujeres en esta area ultima donde llega al
50%. Ademas, el Producto Interno Bruto (PIB) per cépita nacional es menor a 1.000
dolares al afio, considerablemente menor al promedio de América Latina de 3.000 dodlares
al afio.

El STCP (2000), indica que el sector forestal ejerce una fuerte influencia en la economia
de Bolivia, tanto en generacion de rentas, divisas, empleos, recaudaciones tributarias,
como en muchos otros aspectos. Algunos indicadores sefialan que aporta con el 3 % del
PIB (aproximadamente 220 millones de ddlares), genera alrededor de 90 mil empleos,
propicia el 11 % de las exportaciones (aproximadamente 109 millones de dolares),
proporciona a nivel de recaudaciones anuales mas o menos 4.6 millones de dolares en
tributos y 7.2 millones de dolares en patentes forestales. Sin embargo, las importaciones
en rubros de madera y fundamentalmente de productos papeleros significan 50 millones
de dolares al afio.
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Estimaciones del proyecto de asistencia para el desarrollo y la promocion de
exportaciones de manufacturas de madera (Pérez del Castillo y otros 1993), establecian
que con una productividad de 6 millones de hectareas y con una produccion de 2 m3 por
hectarea, se podia contar con 12 millones de m3 de madera en troncas, considerando una
utilizacion del 40 % para chapas con el 65 % de desperdicio (1.680.000 m3) y el 60%
para productos aserrados con un 50 % de desperdicio (3.600.000 m3), donde el potencial
de exportacion se proyectaria en un total de 1.500 millones de ddlares anuales.

2.7 POLITICAS, LEGISLACION Y ADMINISTRACION FORESTAL

En términos de legislacion forestal en Bolivia, se ha establecido la Ley Forestal N° 1700
en 1996, asi como el reglamento y las normas pertinentes. Aun se carece de una Politica
Forestal a nivel existiendo, sin embargo, existen propuestas como las sugeridas por la
Mision Forestal Alemana, 1997 y el Plan de Accion Forestal, 1995. Igualmente, se han
preparado en los ultimos afios propuestas de politicas forestales departamentales en La
Paz y en Tarija. Las constantes innovaciones tecnoldgicas y los cambios en los aspectos
sociales y econdmicos mundiales, hacen necesario el desarrollo de ajustes y cambios en
la actual legislacion forestal boliviana.

En relacion a los mecanismos de desarrollo limpio, es fundamental su incorporacion en
los ajustes futuros de las legislaciones forestales y ambientales, a modo de establecer
actividades que posibiliten disminuciones graduales pero constantes de Gases de Efecto
Invernadero, que promuevan el cumplimiento del Protocolo de Kioto. La convencion
marco sobre el cambio climatico esta ratificado por la Ley N° 1576 del 25 de julio de
1994.

2.8 POTENCIAL TECNICO Y ECONOMICO

Los bosques en Bolivia conforman el 48 % de la cobertura territorial, o sea 53.4 millones
de hectareas (MDSMA, 1995). Existen 6 grandes regiones productoras forestales en
Bolivia (Bajo Paragud, Chiquitania, Choré, Guarayos, Preandino Amazoénico y
Amazonia), totalizando aproximadamente 29 millones de hectareas. El Decreto Supremo
26075 de 16 febrero de 2001 (Gobierno de Bolivia 2001) establece las tierras de
produccion forestal permanente con un total de 41.2 millones de hectéareas, de los cuales
28.1 millones de hectareas sin restriccion, 10.6 millones de hectareas en areas protegidas,
2.3 millones de hectareas con restricciones en los departamentos de Chuquisaca y Tarija.
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Cuadro 3.4 Regiones forestales productoras en Bolivia (STCP 2000)

REGION SUPERFICIE VOLUMEN
(millones Ha.) (m3/Ha.)
- Bajo Paragua 3.8 50.89
- Chiquitania 6.3 43.39
- Chor¢é 1.6 88.52
- Guarayos 4.2 47.16
- Preandino Amazonico 4.1 77.09
- Amazonia 8.8 115.54

Fuente: STCP (2000)

Las areas forestales en produccion disminuyeron de 22.5 millones de hectareas a
aproximadamente 5.7 millones de hectareas (Superintendencia Forestal 1999), aspectos
que segun el STCP Engenharia de Projectos 2000, se debe a: la escasa flexibilidad
técnica, las obligaciones econdmicas de la nueva Ley Forestal (Patentes), la ausencia de
politicas e incentivos para captar inversiones, la ausencia de seguridad juridica, ademas
de factores externos como la falta de competitividad de la industria forestal boliviana. La
disminucion en superficie de las areas de concesion esta relacionada fundamentalmente a
la falta de incentivos para el manejo forestal sostenible y a una vision empresarial
maderera de corto plazo, cuando las mayores ganancias se pueden lograr en el largo plazo
con actividades forestales sostenibles.

STCP Engenharia de Proyectos (2000) sefiala que la produccion de trozas muestra un
crecimiento poco acentuado en la década del 90. Ademas, basado en informaciones
oficiales, la produccion de trozas en Bolivia es del orden de 500 mil m3/afio, donde es
importante destacar también, que Bolivia dispone de una cantidad de madera de 317
millones de m3.

Cuadro 3.5 Potencial de produccion sostenida de madera (trozas) en Bolivia

REGION AREA PRODUCCION SOSTENIDA
(millones Ha) (millones de m3/afio)
- Bajo Paragua 2.7 2.7
- Chiquitania 4.4 4.4
- Choré 1.1 1.1
- Guarayos 2.9 2.9
- Preandino Amazodnico 2.8 2.8
- Amazonia 6.1 6.1
TOTAL 20.0 20.0

Fuente: STCP (2000)
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Con una capacidad sostenida de 20 millones de m3 de madera/afio, se trata de una
produccién significativa, correspondiente al 18 % de la produccion actual mundial de
madera tropical en troza.

3. BARRERAS EXISTENTES PARA LA TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA EN EL SECTOR FORESTAL Y CAMBIO EN EL
USO DE LA TIERRA

La transferencia tecnoldgica que podria ser aplicada a través de la transferencia o
creaciones propias de tecnologias puede tener diversos obstaculos o interferencias, que se
constituyen en barreras. Las mismas pueden contemplar varios angulos en la apreciacion
de constitucion, la forma de acciones que desarrolla y los posibles receptores.

La experiencia global en generacion de tecnologia y la transferencia en el sector forestal,
es limitada comparada con otros sectores como los de agricultura y energia. Entre los
mecanismo estructurales constituidos mas importantes en Bolivia que juegan un rol de
interacciones en la nacién para los aspectos de tecnologia, se pueden mencionar al
Estado, al sector privado y a los sectores sociales.

Las instituciones involucradas en la transferencia de tecnologia, la que puede constituir
una contribucién o mejora en el desarrollo limpio, pueden sintetizarse en el cuadro 3.6.
donde su accionar pueden considerar barreras, cuyo conocimiento fundamental puede ser
utilizado en la busqueda de estrategias para sobrepasar las mismas. Vale decir que en este
aspecto se han tomado en cuenta instituciones multilaterales, bilaterales, instituciones
forestales del Estado, instituciones de investigacion propiamente dichas, ademas del
sector de industrias privadas, los organismos no gubernamentales (ONGs) y la sociedad
civil.

Cuadro 3.6 Barreras consideradas en el sector forestal de Bolivia relacionadas con
el cambio climatico y la disminucion de emisiones de GEI.

Barreras sobre la transferencia de tecnologia en el sector forestall

Instituciones y sectores Algunos ejemplos Caracteristicas Barreras

Multilaterales BM, FAO, GEF, CIFOR, Apoyo financiero y asistencia . Rol limitado
IUFRO, CAF, BID, cooperacion | técnica, apoyo con criterio . Asistencia técnica y
internacional comercial y no comercial financiera especifica

. Criterios comerciales en su
asistencia

. Experiencia en un ambito
diferente al local

. Presencia no permanente

Bilaterales Asistencia de paises Asistencia técnica y financiera . Asistencia técnica y

financiera limitada, muy

especificas en ciertos temas
. Experiencia limitada

. Influencia de donantes

Instituciones forestales MDSP, Direccion Forestal, Instituciones del Estado . Carencia de investigacion
Superintendencia Forestal, forestal o muy limitada

Unidades Forestales en

Prefecturas y Municipios,

FONABOSQUE
Instituciones de investigacion | Universidades, Empresas Apoyo a las investigaciones . Practicamente insuficientes
madereras, Bolfor, Probona, . Roles limitados. No existe
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CIAT

financiamiento para la

investigacion sostenible
. Carencia de
investigadores.

Industrias privadas

Industrias madereras y de
productos forestales no
maderables

Transferencia comercial y de
beneficios

No realizan investigacion,
su transferencia tecnologica
es local o basado en
ejemplos externos

Sociedades de riesgo
compartido

Industrias madereras nacionales
con industrias internacionales

Asistencia técnica y financiera

Asistencia limitada

ONGs

CI, WWE, TNC CARE, ONGs
nacionales e internacionales

Asistencia técnica y financiera

Asistencia especifica
limitada

Organizaciones sociales

Organizaciones campesinas e
indigenas, poblaciones rurales

Organizaciones de
caracteristicas sociales

Sin posibilidades para
apoyar al sector forestal, no

cuentan con recursos
economicos

Fuente: Elaboracion propia.

Entre las barreras generales se pueden indicar: la falta de recursos econdmicos, la
capacidad técnica limitada, ausencia de politicas de investigaciéon y transferencia
tecnologica, carencia de estructuras institucionales adecuadas, la inadecuada informacion
sobre el costo beneficio de la investigacion y la transferencia tecnoldgica, el
desconocimiento sobre la potencialidad de secuestro de carbono por el largo plazo en el
sector forestal, la transferencia de algunas tecnologias con bajos retornos econdémicos y la
incomprension sobre el verdadero valor ambiental. En el sector forestal existe mayor
influencia o se favorece mas las politicas macroecondémicas como la relacionada al
cambio de uso de la tierra (los ejemplos de las grandes y significativas deforestaciones se
observan en Santa Cruz y otros departamentos del pais) y el sistema de tenencia en el
sector forestal, la que por cierto es ya que existe una tendencia a favor de la agricultura,
por el criterio del corto plazo en la obtencion de alimentos (agricultura y ganaderia), en
detrimento de los bosques.

La falta de financiamientos y la falta de capacidad técnica limitan las posibilidades de
proyectar los aspectos relacionados a la creacion y fortalecimiento de sumideros de
carbono y sus efectos beneficiosos para el cambio climatico. Bolivia tiene una reducida
capacidad para participar en proyectos de investigacion internacional, por aspectos
concernientes a la falta de financiamiento y a la escasa formacion de profesionales.

En Bolivia, existen pocas posibilidades de poner en practica experiencias sobre el cambio
climatico a nivel local, por los problemas financieros y técnicos. La investigacion en los
bosques no solo tiene escasos recursos econdomicos, sino que también falta una vision
integrada y multidisciplinaria en la vision respecto a esta tematica. La investigacion
apoyada por la industria forestal es inexistente debido, fundamentalmente, a la falta de
compresion del sector privado, respecto a que la investigacion es, de cierta forma, una
inversion a largo plazo.

El sector forestal y los aspectos relacionados con los GEI requieren de una amplia
investigacion que normalmente no existe en el pais. El objetivo forestal para mitigar el
cambio climdtico y el manejo sostenible de los bosques generan mayor desafio para
Bolivia, los cuales deben ser monitoreados y verificados, para constituirse en la clave de
la credibilidad, permitiendo obtener beneficios y reducir la deforestacion.
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Las formas como se transfieren las tecnologias pueden significar también interferencias o
barreras. Aquellas que poseen un costo, normalmente llegan a pocos usuarios y elevan el
nivel de los procesos que, en algunos casos, tienen valores altos que hacen inviable una
aplicacion tecnoldgica. Otras tecnologias que se difunden de manera general sin costos o
con valores minimos en gran parte de los casos, son tecnologias obsoletas que pueden
generar pérdidas en vez de ganancias.

Las diferentes formas de barreras pueden ser: culturales, socio-econdmicas, tecnoldgicas,
ambientales, de legislaciones y formas de administracion.

3.1 CULTURALES

Las barreras culturales forman parte del amplio espectro de la falta o carencia de
conocimientos sobre desarrollo tecnoldgico. En Bolivia no existe una cultura de la
investigacion forestal, lo que ha propiciado en términos generales el aprovechamiento
forestal insostenible desde los procesos de extraccion selectiva, hasta los grandes niveles
de cambios de las tierras con bosques hacia tierras para actividades agropecuarias, sin
considerar el verdadero potencial de uso de las tierras. Aspectos que propician altos
niveles de emsiones de GEI y que para solucionar las mismas es necesario:

- Propiciar un mayor nivel de cultura especialmente sobre los aspectos del cambio
climatico y los efectos por emisiones de GEI, los cuales pueden ser desarrollados
incorporando en los diferentes niveles de la educacion materias o cursos
especializados sobre la tematica del cambio climdtico, ademés de la necesidad de
preparar mas los recursos humanos especializados, fomentar la investigacion y
difundir informacion pertinente.

- Establecer centros de investigacion, con la infraestructura y el equipamiento necesario.
- Canalizar financiamientos y asistencia técnica especializada.
3.2 SOCIO - ECONOMICAS

Las barreras en el ambito socio — econdmico estan relacionadas a la extrema pobreza,
bajos niveles de educacion y crisis econdmicas, como causa y a la vez efecto de los
grandes problemas de deforestacion. Todos éstos son aspectos que generan una influencia
fundamental en el aumento de los niveles de emision de GEI. Para solucionar en parte
esta barrera se propone:
- Establecer politicas y acciones gubernamentales que disminuyan o terminen con la

pobreza, a través de la generacion de empleo como efecto del establecimiento de

industrias y actividades econdmicas sostenibles.

- Propiciar incentivos para el desarrollo industrial sostenible.
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- Impulsar una mejor alimentacion, educacion y salud con caracteristicas de beneficios
sociales por parte del estado.

- Propiciar el uso apropiado de los recursos naturales renovables y no renovables a favor
de la poblacion, estableciendo la necesidad del manejo por parte del Estado de los
recursos naturales estratégicos, considerando los beneficios de los mismos para las
futuras generaciones.

3.3 TECNOLOGICAS

Este tipo de barreras en Bolivia estd relacionada a la carencia de investigacion forestal
adecuada, donde la falta de las mismas limita, por ejemplo, las posibilidades de contar
con capacidad técnica para participar adecuadamente en proyectos de investigacion sobre
el cambio climatico, impidiendo adaptar ademas los resultados de transferencia de la
investigacion bajo otros contextos, hacia el nivel local. La investigacion en los bosques
no solo tiene carencia de recursos econdmicos y humanos, sino que también no ha sido
suficientemente interdisciplinario para proveer una apropiada vision integrada del sector
forestal. Las inadecuadas tecnologias promueven emisiones importantes de GEI, algunas
propuestas para sobrepasar estas barreras son:

- Establecimiento a nivel nacional de centros de investigacion para la creacion y
transferencia tecnoldgica.

- Propiciar financiamientos significativos para garantizar la sostenibilidad de los
centros de investigacion.

- Formar los recursos humanos necesarios y especializados para proyectar la
investigacion, la creacion y la transferencia tecnoldgica para disminuir o evitar las
emisiones de GEL

3.4 AMBIENTALES

Las barreras ambientales estan constituidas por la significativa diversidad de ecosistemas,
una gran variedad de especies forestales, mas de 2.000 especies forestales en el territorio
nacional, con niveles de coeficiente de mezcla que varian entre 1/3 y 1/5, lo que refleja
los altos niveles de heterogeneidad en los bosques tropicales y subtropicales. Este tipo de
barreras s6lo puede ser sobrepasado a través de:

- Mejoramiento de los niveles de conocimiento e investigacion sobre los recursos
naturales, el medio ambiente y el cambio climatico a nivel nacional.

- La aplicacion de apropiados sistemas de manejo sobre los recursos naturales, que
garanticen su apropiada utilizacion y sostenibilidad.

- Canalizaciéon de recursos econdmicos y humanos al apropiado desarrollo de los
recursos naturales y el cuidado del medio ambiente.

- Mejoramiento de los niveles de educacion.
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3.5 LEGALES

Las legislaciones forestales, en general, no han podido establecer niveles de ejecucion
practica de las actividades forestales a nivel de trabajos silviculturales y de manejo
forestal sostenible, asi como lo relativo a trabajos apropiados de aprovechamiento forestal
de bajo impacto y niveles de industrializacion eficientes. La debilidad del sector forestal
se hace evidente por el aumento de procesos informales, aspectos en muchos casos no
tomados en cuenta dentro de las proyecciones de las actividades forestales. Se constituye
en barrera cuando las legislaciones sobre los aspectos forestales no son apropiadas para el
desarrollo sostenible del pais, por lo que sobrepasar estas barreras requiere de:

- Establecimiento de apropiadas legislaciones forestales y agrarias que posibiliten la
participacion de todos los sectores involucrados con derechos y responsabilidades.

- La elaboracion de leyes apropiadas, realistas y practicas para que promuevan
desarrollo sostenible.

- La elaboracion de reglamentos y normas apropiados para las caracteristicas del pais y
su poblacion, de manera sencilla y practica.

3.6 ADMINISTRATIVAS
Las barreras administrativas forestales se observan en la carencia o escasez de recursos
economicos, en la falta de personal profesional especializado en las diferentes instancias
administrativas y en los niveles de percepcion completamente reducidos que se tienen

sobre el sector forestal. Para sobrepasar este tipo de barreras se requiere de:

- Establecimiento de estructuras administrativas nacionales, departamentales vy
municipales, interactuando a nivel vertical y horizontal.

- Fortalecimiento de la estructura administrativa pertinente.
- Canalizacion de financiamientos para la sostenibilidad administrativa.

- Utilizacion de recursos humanos profesionales con experiencia y capacidad.
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4. PROPUESTA DE NECESIDADES DE TECNOLOGIAS PARA
DISMINUIR LAS EMISIONES DE LOS GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN EL SECTOR FORESTAL Y CAMBIO EN EL
USO DE LA TIERRA.

4.1 SILVICULTURA Y MANEJO DE BOSQUES
a) Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas.

a.1 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a empresas
forestales, agrupaciones sociales del lugar, propietarios privados con tierras -
bosques en concesiones forestales.

La realizacion de actividades silviculturales y de manejo forestal en el dambito de
actividades previas, simultdneas y posteriores de un desarrollo tecnoldgico involucran
diferentes recomendaciones.

a.1.1 Actividades previas:

En la planificacion y elaboracion de inventarios, planes de manejo, planes operativos,
mapas en propiedades privadas o concesiones con superficies mayores a 200 hectareas, la
norma técnica para la elaboracion de instrumentos de manejo forestal segun Resolucion
Ministerial N° 62/97 (MDSMA, 1997) indica que se deben tomar en cuenta la
descripcion biofisica, los aspectos socio-econdomicos y demograficos; la estructura y
composicion del bosque; el sistema de manejo forestal; la ordenacion forestal; las
operaciones de aprovechamiento y la red de caminos; las disposiciones generales sobre la
industria; las disposiciones sobre productos no maderables; las disposiciones sobre
silvicultura; la administracion de la unidad de manejo; el potencial del bosque y analisis
de inversiones; la vigencia del plan y periodos de revision; el plan anual operativo de
aprovechamiento; el plan anual operativo de silvicultura; la elaboracion de mapas de
ubicacion territorial, vegetacion o cobertura; las unidades administrativas o divisiones, y
los compartimentos y sub-compartimentos del bosque productivo, ademas de los mapas
operativos.

También se menciona que el disefio del muestreo para la vegetacion arbdrea, para un
didmetro a la altura del pecho de 20 cm, segiin la norma del MDSMA 1997, indica que
debe realizarse un muestreo sistematico de arboles por parcelas fijas, conglomerados de
parcelas fijas o conglomerados de parcelas variables, con un nimero minimo de 100
unidades de muestreo de acuerdo a intensidades minimas y tamafo de unidades de
muestreo.

En relacion al disefio de muestreo para la regeneracion natural, la norma del MDSMA
1997, sefiala que se deben considerar fustales (arboles con DAP igual o mayor a 10 cm y
menor a 20 cm), latizales (4rboles con DAP igual o mayor a 5 cm y menor a 10 cm) y
brinzales (arboles con altura igual o mayor a 1.30 m y con DAP menor a 5 cm). El
muestreo de la regeneracion natural se realiza mediante un submuestreo dentro de las
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unidades que conciernen a este campo, con superficies de sub-parcelas no menor a 49 m2
para fustales, 9 m2 para latizales y 1 m2 para brinzales.

Romero 1986, menciona que la evaluacion de la regeneracion natural otorga algunas
apreciaciones generales sobre la composicion actual del bosque por lo que recomienda
utilizar parcelas de 10 x 10 m para plantas entre 11 y 27.5 cm de DAP; 5 x 5 m para
plantas que posean una altura mayor de 300 cm, pero menor de 10 cm de DAP, 2 x 2 m
para plantas entre 1 y 300 cm de altura.

La realizacion del inventario total de la unidad de manejo forestal posibilita conocer las
especies arboreas que se van a cortar, su localizacion y el volumen de los mismos, por lo
que, tedricamente, en términos de actividades previas para la silvicultura y el manejo
forestal se tendrian parte de las necesidades tecnoldgicas requeridas. Sin embargo, la
enorme cantidad de informacion precisada, sin estudios previos y exhaustivos, sélo
utilizaria informacién bibliografica, por lo que seria importante establecer los puntos de
accion fundamentales para el desarrollo de una apropiada planificacion y posterior
ejecucion del plan de manejo forestal. Ademas, debe senalarse que todavia se carece de
estudios necesarios que en las fases previas complementen el conocimiento de las
especies forestales, entre las cuales se requiere:

- Informacion necesaria para el plan de manejo forestal que es fundamental para contar
con fotografias aéreas e imagenes de satélite a escalas mayores y actualizadas.

- Estudio de la silvicultura de las especies forestales aprovechadas actualmente y en el
futuro.

- Monitoreo de los arboles semilleros que se establecen segun el plan de manejo
forestal.

- Conocimiento de las caracteristicas y propiedades tecnoldgicas de las maderas.
- Estudio de las caracteristicas de los productos forestales no maderables.

- Estudios de la regeneracion natural.

- Estudios de estructura y dindmica de especies.

- Estudios dendrologicos de las especies forestales.

- Determinacion de la regeneracion natural para el manejo de la misma.

- Determinar los periodos y condiciones de corte mas efectivas de las especies
forestales.
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a.1.2 Actividades simultaneas:

En las actividades silviculturales y de manejo forestal simultaneas, el corte y tumbado de
los arboles debe ser mejorado a través de las siguientes tecnologias de desarrollo limpio:

- Preparacion para el corte de bajo impacto, que significa determinar la direccion de
caida de los arboles, que produzca el menor impacto posible en la vegetacion aledaiia.

- Corte de algunos arboles que pueden afectar la direccion de caida prevista.

- Determinar la regeneracion natural cercana al corte de los arboles para propiciar su
manejo.

- Desarrollar sistemas de corte de los arboles eficientes, que posibiliten el Optimo
aprovechamiento, con un corte lo mas proximo al nivel del suelo.

- Establecer sistemas de desramado y troceado con optimizacion para su
aprovechamiento.

- Aprovechar en lo posible la mayor parte de la madera de los arboles cortados.

- Establecer la ruta més adecuada y de menor impacto para el arrastre de las troncas por
el tractor.

- Propiciar la colecta de muestras de herbario para la identificacion botanica de las
especies.

a.1.3 Actividades posteriores:

El desarrollo de actividades silviculturales y de manejo de bosques, posteriores al corte y
tumbado de arboles actualmente realizado, requiere de mejoras tecnolédgicas. Entre ellas:

- Restitucion de la vegetacion natural afectada y de las condiciones del area intervenida.

- Manejo de la regeneraciéon natural, como sistema silvicultural, ya sea natural o
inducido.

- Establecimiento de sistemas de plantaciones forestales y sus variantes como las
plantaciones de enriquecimiento forestal bajo dosel protector.

Para el sistema de manejo forestal, se pueden establecer sistemas policiclicos o
monociclicos, que en el contexto ecoldgico y econdmico garanticen la produccion
sostenible a largo plazo. La corta anual permisible depende del area total, del ciclo de
corta y el diametro minimo de las especies forestales, tomando en consideracion el
volumen actual, el crecimiento y la capacidad de regeneracion del bosque.
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Romero 1986, sefiala que el plan silvicultural constituye la aplicacion de técnicas para la
regeneracion y el mejoramiento de los bosques que se integran dentro del plan de manejo
del area bajo contrato de extraccion forestal, a fin de asegurar la disponibilidad de los
volumenes de madera comercial para los afos futuros en base a los conceptos de
sostenibilidad. El aprovechamiento de los bosques produce una significativa alteracion en
su composicion, en donde los mecanismos de restitucion natural incentivan el desarrollo
de especies forestales de menor valor desde el punto de vista comercial.

El bosque intervenido constituye un bosque empobrecido en especies valiosas que han
sido aprovechadas de manera selectiva, por lo que es importante la aplicacion de técnicas
silviculturales. El desarrollo de un plan silvicultural estd orientado a asegurar la
continuidad del recurso forestal y el mejoramiento de la productividad del bosque,
proponiendo el establecimiento de sistemas de acuerdo a objetivos previamente
considerados.

El manejo de la regeneracion natural inducida, o sea con intervencion del hombre,
significara tratar de mantener la composicion floristica favoreciendo a las especies de
adecuado valor comercial, basados en caracteristicas de regeneracion de las especies. El
establecer como cominmente se realiza la regeneracion natural espontidnea para utilizar
la potencialidad de las especies que conforman el bosque, significa que normalmente se
regeneren mas las especies de menor valor comercial.

Menciona Romero 1986, un ejemplo sobre la alternativa de la regeneracion natural, sobre
el Bajo Calima en Colombia, en un bosque humedo a bosque pluvial tropical, con una
precipitacion de 7.470 mm y suelos entisoles, donde el manejo de la regeneracion natural,
orientado para el aprovechamiento forestal para celulosa, se ha mostrado efectivo después
de una tala rasa y extraccion de la madera con el sistema de cables aéreos, la
regeneracion natural a los 15 afios, sin intervenciéon humana, logrando producir 54
m3/Ha, lo que significa la mitad del volumen existente en el bosque primario (108
m3/ha).

a.2 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a los
campesinos - colonizadores (propiedades familiares y areas de la comunidad) y
poblaciones rurales.

Las necesidades de cambios tecnoldgicos, para el desarrollo limpio son fundamentales en
relacion al desarrollo de actividades de las comunidades campesinas - colonizadores. Se
pueden tomar en consideracion dos aspectos relacionados con el aprovechamiento: uso
del bosque a nivel de necesidades familiares y convenios con empresas madereras para
aprovechamiento forestal de tipo comercial.
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a.2.1 En relacion a las actividades silviculturales y de manejo forestal previos al
corte de arboles, las tecnologias de desarrollo limpio que deben tomarse en cuenta
son:

- Localizacion del area de aprovechamiento en el contexto del desarrollo de planes de
manejo forestal, para propiciar un aprovechamiento por unidades pequefias de manejo
forestal. Para el caso de aprovechamientos forestales de uso familiar, deben
establecerse los arboles a ser cortados.

- Aprovechamiento de la unidad forestal familiar o del area forestal de la comunidad, en
la que deben considerarse la identificacion de especies forestales, el marcado y
conservacion de arboles semilleros y la determinacion de areas de regeneracion
natural.

a.2.2 Las actividades silviculturales simultaneas que deben tomarse en cuenta son:

- La preparacion del aprovechamiento de bajo impacto, considerando el cuidado de la
vegetacion circundante y las acciones para evitar mayores dafios.

a.2.3 A nivel de las actividades silviculturales posteriores se pueden nombrar:
- Restitucion de la vegetacion afectada.

- Aplicacion de sistemas de manejo forestal (regeneracion natural, sistemas de
enriquecimiento forestal).

a.2.4 En lo relacionado al desmonte, bajo el esquema de chaqueo y quema, el
campesino - colonizador va avanzando gradualmente en el drea familiar o de la
comunidad; por lo tanto, las actividades silviculturales previas para el
mejoramiento tecnolégico deben contemplar los siguientes aspectos:

- Determinacion de la capacidad de uso de la tierra, por medio de la cual s6lo se podra
realizar cambio de uso del suelo en aquellas areas apropiadas para agricultura,
conservando las areas de bosques.

- En la practica del Chaqueo y quema, considerar aspectos técnicos relacionados al
chaqueo de areas adecuadamente delimitadas donde, por eficiencia y optimizacion, se
pueda aprovechar la madera de los arboles cortados, el establecimiento de fajas
cortafuegos, el amontonamiento de los residuos para su secado y quemado, asi como
el control del quemado en todo el tiempo que se requiera.

a.2.5 En relacion a las actividades silviculturales simultineas, en el contexto de
chaqueo y quema, el mejoramiento tecnolégico consistiria en:

- Evitar el desarrollo de las practicas de chaqueo y quema generalizadas o la
delimitacion de areas restringidas para dicho efecto.
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a.2.6 Las actividades silviculturales posteriores estan determinadas por los periodos
de tiempo de barbecho o de mantener el area sin intervencion y bajo crecimiento de
la regeneracion, hasta conformar un bosque de caracteristicas secundaria, donde los
procesos de mejoramiento tecnolégicos estan referidos a:

- Manejo de los barbechos y del bosque secundario.

a.3 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a
comunidades indigenas.

a.3.1 Actividades silviculturales previas al corte de arboles, para un mejoramiento
tecnolégico:

- Determinacion de las areas de aprovechamiento de arboles para uso familiar o de la
comunidad indigena, bajo planes de manejo forestal sencillos y practicos.

- Evaluacion de la regeneracion natural.
- Identificacion de las especies forestales.

a.3.2 Actividades silviculturales simultianeas al aprovechamiento de los arboles, para
mejoramiento tecnolégico:

- Establecimiento de medidas de corte de bajo impacto en relacion a la determinacion de
areas con regeneracion natural y cuidado de la vegetacion aledafa al corte de arboles.

a.3.3 Actividades silviculturales posteriores al aprovechamiento, en cuanto al
mejoramiento tecnolégico:

- Establecimiento de sistemas de manejo silvicultural (regeneracion natural,
plantaciones de enriquecimiento y agroforesteria).

a.4 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a actividades
en areas protegidas.

En las dareas protegidas, las actividades silviculturales deberian dedicarse
fundamentalmente a restituir zonas intervenidas en el pasado para revegetar lugares de
corte de arboles y areas dafiadas por intervenciones. Sin embargo, la mayor actividad
puede desarrollarse en las zonas de influencia de las areas protegidas o zonas de
amortiguamiento que rodean a las areas protegidas, es decir, donde las actividades
silviculturales pueden realizarse en las fases previas, simultineas y posteriores, de
acuerdo a lo establecido en el aprovechamiento para ASLs y propiedades.
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b) Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles.

b.1 Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles en relacion a
empresas forestales, agrupaciones sociales del lugar y propiedades privadas.

El desarrollo de tecnologias limpias en la region de los yungas, concretamente dentro de

los aspectos de silvicultura y de manejo de bosques, se relaciona a los siguientes

aspectos:

b.1.1 Actividades previas

- Planificacion de las actividades forestales de acuerdo a normas. Tomando en
consideracion el plan general de manejo, la descripcion general, la estructura y
composicion del bosque, el sistema de manejo, la ordenacion, disposiciones generales
sobre el aprovechamiento, las disposiciones generales sobre la industria, las
disposiciones generales sobre productos forestales no maderables, las disposiciones

generales sobre silvicultura y los planes operativos.

- Preparacion de las areas de corte, en base a las unidades de manejo anual,
determinando lugares de regeneracion natural.

- Localizacion de arboles semilleros.

- Identificacion de especies.

- Estudio de la silvicultura de especies.

- Caracteristicas y propiedades de las especies forestales.

b.1.2 Actividades simultaneas

- Corte de arboles de bajo impacto, evitando al maximo el dafio sobre la vegetacion.

- Corte de arboles optimizando el aprovechamiento y la utilizacion de una adecuada
orientacion de caida.

b.1.3 Actividades posteriores

- Restitucion de los dafios originados por la caida de los arboles.
- Aplicacion de sistemas silviculturales.

En la region de los valles el aprovechamiento forestal se produce en pequeiias cantidades

y la actividad silvicultural es realizada por las poblaciones en el marco de las mejoras
tecnoldgicas, donde pueden observarse los siguientes aspectos:
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b.1.4 Actividades previas

- Determinacion de areas para desarrollar plantaciones.

- Preparacion de hoyaduras.

b.1.5 Actividades simultineas

- Corte de arboles en areas de plantaciones.

- Desarrollo de cortes de bajo impacto, cuidado del suelo y de las areas aledafias.
b.1.6 Actividades posteriores

- Desarrollo de plantaciones forestales.

- Utilizacién de rebrotes o macollaje.

b.2 Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles en relacion a
comunidades campesinas - colonizadores y pobladores rurales.

En la region de yungas se realiza el cambio y uso de la tierra por parte de los campesinos
- colonizadores, a través de una rotacion en las unidades familiares y comunales, por
medio de la cual se desbosca entre 1 a 2 ha. anuales para periodos de utilizacion de 3 a 5
afos.

La conversion de las tierras con bosques hacia tierras de agricultura es realizada a través

de procesos de chaqueo y de quema. En el marco de este proceso las actividades

silviculturales solo se manifiestan en las etapas posteriores al corte de los arboles, por la

cual las tierras abandonadas después de actividades agricolas entran en un periodo de

barbecho. Las propuestas de mejoras tecnologicas deben tomar en cuenta:

b.2.1 Actividades previas y simultineas

- Procesos mas controlados y eficientes del chaqueo y quema que se limiten a areas
determinadas, propiciando el aprovechamiento de los recursos forestales maderables y
no maderables.

- Seguimiento de normas establecidas sobre chaqueo y quemas.

- Determinar a través de inventarios rapidos la presencia e identificacion de especies.

- Considerar la cosecha previa de semillas y el desarrollo de herbarios forestales para
identificacion y clasificacion de especies forestales.
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b.2.2 Actividades posteriores

- Establecimiento del manejo de barbechos y bosques secundarios.

- Enriquecimiento de bosques secundarios.

En la region de valles interandinos, las actividades silviculturales se manifiestan en las
diferentes etapas, considerando el aprovechamiento de maderas de las plantaciones
forestales existentes. El mejoramiento de tecnologias de desarrollo limpio puede impulsar
las siguientes acciones:

b.2.3 Actividades previas

- Preparacion de nuevas areas de plantacion en base a objetivos de forestacion y
reforestacion que tiendan a incorporar industrias forestales.

- Incorporar a la poblacion rural a las actividades de forestacion y reforestacion.

- Planificar el desarrollo de actividades de forestacion y reforestacion, considerando el
adecuado conocimiento de la silvicultura de las especies forestales utilizadas.

b.2.4 Actividades simultaneas
- Aprovechamiento eficiente y optimizacién del arbol.

- Restitucion de la vegetacion a través de sistemas de rebrote o de plantaciones
forestales.

b.2.5 Actividades posteriores

- Manejo silvicultural de los rebrotes y de las plantaciones forestales.
- Establecimiento de sistemas agroforestales.

- Incrementacion de las superficies de plantaciones.

b.3 Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles en relacion a las
comunidades indigenas.

Las comunidades indigenas en relacion a las actividades silviculturales y de manejo
forestal, tomaran en cuentas las normas pertinentes, pero fundamentalmente podrian
incorporar en las actividades previas al aprovechamiento, lineamientos de corte de bajo
impacto, del mismo modo en las actividades simultdneas al aprovechamiento forestal.
Las actividades silviculturales, posteriores al aprovechamiento forestal, deberan
considerar los sistemas de enriquecimiento forestal y los sistemas agroforestales.
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c. Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano)

c.1 Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano) en relacion a empresas
forestales, agrupaciones sociales del lugar y propietarios privados

Las actividades silviculturales y de manejo forestal en la region del altiplano podrian
generar importantes aportes al mecanismo de desarrollo limpio, considerando la
potencialidad de realizar actividades de forestacion y reforestacion.

c.1.1 Para las actividades previas al aprovechamiento forestal, se pueden tomar en
cuenta:

- La zonificacion de areas para plantaciones.

- El establecimiento de infraestructura de riegos para las plantaciones, reservorios de
agua, canales de riego, etc.

- El establecimiento de viveros forestales.
c.1.2 Para las actividades simultianeas al manejo forestal, se debe tomar en cuenta:

- La sostenibilidad de la plantacion, en especial los turnos de aprovechamiento y los
cortes optimizados.

c.1.3 En las actividades silviculturales posteriores al aprovechamiento, se puede
considerar:

- El manejo de rebrotes para algunas especies forestales.
- El establecimiento de plantaciones forestales.
- La utilizacion de sistemas agroforestales y cortinas rompevientos, entre otros.

c.2 Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano) en relacion a
comunidades campesinas y/o indigenas, poblaciones rurales

Las comunidades campesinas a través de la foresteria comunitaria podrian constituirse en
actores principales para el desarrollo de la forestacion y reforestacion en zonas
determinadas y delimitadas de sus tierras, con el fin de garantizar nuevos ingresos,
permanentes y sostenibles, ademés de considerar los beneficios de sistemas
agroforestales.

Las actividades previas deben tomar en cuenta para la silvicultura, la zonificacion de
areas de plantacion, el establecimiento de viveros comunales y la seleccion de especies
forestales. Durante la fase simultdnea al aprovechamiento forestal se necesitan considerar
los sistemas de manejo forestal, los turnos de corta y la corta eficiente. Para las
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actividades posteriores se pueden considerar el desarrollo de plantaciones, sistemas
agroforestales y manejo de bosques nativos.

4.2 APROVECHAMIENTO FORESTAL
a) Region tropical, subtropical y templada de tierras

a.1 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a empresas
forestales, agrupaciones sociales del lugar, propietarios privados.

El aprovechamiento forestal por empresas forestales, agrupaciones sociales del lugar y
propietarios privados debe ser considerado en el marco del desarrollo de tecnologias
limpias, donde se resaltan las siguientes actividades:

- Acciones generales de corte de bajo impacto.

- Tala o corte direccional.

- Minimizar el dafo causado al tronco.

- Minimizar el dafio causado a la masa residual.

- Facilitar la extraccion de la troza.

- Verificacion del estado sanitario del arbol.

- Determinar la inclinacion del arbol.

- Determinar la direccion del viento.

- Determinar el sector factible de caida del arbol.

- Identificar posibles obstaculos.

- Considerar la preparacion de una ruta de escape.

- Cortar lianas y trepadoras previamente.

- Establecer las rutas de extraccion, asi como el equipo que propicie el menor daio
posible.

a.2 Region Tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a los
campesinos — colonizadores y poblaciones rurales.

En relacion al aprovechamiento forestal realizado por campesinos — colonizadores, se
deben observar las mismas caracteristicas descritas, las que deben tomarse en cuenta al
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nivel poco significativo del aprovechamiento. Sin embargo, para las actividades de
chaqueo y quema se deben tomar en cuenta:

- Delimitar el area de chaqueo.

- Aprovechar eficientemente los recursos forestales cortados.

- Cortar la vegetacion remanente y amontonar en sectores para su quema.
- Establecer fajas cortafuegos.

- Dejar secar el material cortado.

- Propiciar la quema bajo control del duefio de la parcela y contar con el apoyo de los
vecinos.

a.3 Region tropical, subtropical y templada de tierras bajas en relacion a las
comunidades indigenas.

El aprovechamiento forestal con las comunidades indigenas se realiza en pequefia escala,
con excepcion de los proyectos que promueven el uso comercial a través del
establecimiento de aserraderos. Para este caso, se deben seguir las mismas indicaciones
que para las empresas. En caso de desarrollar chaqueos y quemas se deben tomar en
cuenta las recomendaciones establecidas para las comunidades campesinas.

b) Region subtropical y templada de tierras de yungas y valles

b.1 Region subtropical y templada de tierras de Yungas y valles en relacion a
empresas forestales, agrupaciones sociales del lugar y propiedades privadas.

Para este caso se deben reconocer las condiciones de mayor dificultad por el tipo de
terreno en pendiente, considerando las recomendaciones generales para el
aprovechamiento forestal establecidos para empresas forestales, donde es fundamental
considerar en las actividades posteriores al corte, el uso de cables para transporte de la
madera o la utilizacion de plataformas de deslizamiento.

b.2 Region subtropical y templada de yungas y valles en relacion a comunidades
campesinas y/o indigenas, poblaciones rurales.

Las comunidades campesinas e indigenas deberdan tomar las mismas prescripciones que
en el corte realizado por las empresas. Sin embargo, se pueden considerar aspectos de
aprovechamiento sé6lo de uso familiar o los aprovechamientos de uso comercial cuando se
incorporan actividades compartidas con empresas, para lo cual es fundamental tomar en
consideracion que el dafio al bosque en el aprovechamiento debe ser el menor posible,
considerando las recomendaciones generales.
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¢) Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano)

c.1 Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano) en relacion a empresas
forestales, agrupaciones sociales del lugar y propietarios privados.

Las caracteristicas de corte en esta region se remiten a plantaciones forestales, las que
deben cumplir las recomendaciones generales, tomando en cuenta que las areas de
aprovechamiento ponen al descubierto el suelo, donde es fundamental implementar lo
mas rapido posible los sistemas silviculturales que restituyan la vegetacion forestal.

c.2 Region subtropical y templada de tierras altas (altiplano) en relacion a
comunidades campesinas y/o indigenas, poblaciones rurales.

Para las comunidades campesinas y/o indigenas el establecimiento de plantaciones
forestales y su aprovechamiento significan un potencial mejoramiento en su nivel de
vida, por lo que se hace necesario establecer una asistencia técnica permanente, asi como
las facilidades o incentivos para actividades de foresteria comunitaria.

En general, las recomendaciones para el aprovechamiento forestal sostenible podrian ser
las siguientes:

ACTIVIDADES RECOMENDACIONES

Planificacion En el marco del manejo forestal sostenible, el
aprovechamiento debe ser realizado en unidades de
manejo anual, posibilitando la utilizacion integral de
acuerdo a los diametros minimos de corte,
establecimiento de arboles semilleros y
aprovechamiento forestal de bajo impacto.

Establecer menores tasas de deforestacion y promover
politicas para disminuir la deforestacion
(PNCC2000 a)

Aprovechamiento

forestal Establecer apropiadamente la direccion de caida del
arbol, considerar el menor dafio posible para la
vegetacion remanente, realizar cortes adicionales de
arboles que puedan ser posibles obstaculos a la caida
normal del arbol requerido, realizar el corte con el
nivel mas bajo de tocdn, realizar un corte de trozas
adecuado al transporte, aprovechar el maximo de
ramas y otras partes del arbol, minimizar los dafios a
la vegetacion por la utilizacion de los medios de
extraccion (tractor forestal, cables, deslizadores, etc.),
limpieza de dafios por caida de ramas sobre otros
arboles, recuperacion de regeneracion natural,
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aprovechamiento integral de los arboles en las zonas
de chaqueo, establecimiento de caminos forestales
adecuadamente construidos, capacitacion y control
permanente del personal. Reducir los niveles de
aprovechamiento forestal.

4.3 INDUSTRIAS FORESTALES

Las industrias forestales analizadas en el capitulo 2 corresponden a ejemplos generales de
actividades mayormente desarrolladas a nivel de Bolivia, donde la incorporacién de
tecnologias de desarrollo limpio contribuyen a menores emisiones de GEI a través de una
utilizacion eficiente, optimizada, integral y con valor agregado, que evite mayores
intervenciones en el bosque y acumulacion de residuos. A continuacion se plantean las
necesidades de tecnologia de diferentes actividades propias de la industria forestal.

a) Aserraderos
ACTIVIDADES RECOMENDACIONES

- Procesamiento de la
madera Establecer niveles de eficiencia en la utilizacion de las

maderas, con el fin de evitar residuos o desperdicios
que luego son quemados (especialmente en el
manejo de las trozas desde el bosque al aserradero,
control sistematizado sobre la madera cortada, cortes
eficientes en el aserradero, apropiado secado de
madera).

- Utilizacion integral de
la madera Propiciar el uso completo de la madera, en base al
establecimiento de diferentes lineas de produccion
objetos con valor agregado.

- Eficiencia en los
sistemas de transporte
y acomodo en la
fabrica
Sistematizar apropiadamente los movimientos de los
tractores y camiones, evitando el uso de combustible
y la generacion de emisiones.
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b) Paneles compensados
ACTIVIDADES RECOMENDACIONES

- Proceso de fabricacion
del panel Seleccion apropiada de las trozas de madera, de las
especies forestales y de los sistemas de procesamiento
(niveles de temperatura y duracion para el
ablandamiento de las maderas en las pozas, eficiencia
en el proceso de debobinado, secado, encolado,
prensado y dimensionado), eliminacion de
movimientos
extras de los equipos de transporte y acomodo en la
planta.
- Optimizacion en la
utilizacion del caldero Considerar la utilizacion de biomasa proveniente de
plantaciones forestales sostenibles

- Control del movimiento
de equipos Sistematizar el uso de tractores y camiones en la
fabrica evitando gastos de combustible y emisiones.

¢) Chapas decorativas

ACTIVIDADES RECOMENDACIONES

- Proceso de fabricacion
de la chapa Seleccion apropiada de las trozas de madera, de las
especies forestales y de los sistemas de procesamiento
(variables de ablandamiento, variables de corte,
secado, corte de dimensionado de las chapas o

laminas).
- Control del movimiento
de equipo Sistematizacion en el uso de tractores y camiones en
la fabrica, evitando gastos de combustible y
emisiones.

d) Tableros aglomerados y de fibras

ACTIVIDADES RECOMENDACIONES
- Procesamiento
industrial Utilizacion de madera que debe ser originada en
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plantaciones forestales, seleccion apropiada de
caracteristicas de especies forestales, control para
procesos eficientes en la obtencion de astillas y fibras,
procesos de formacion del tablero, prensado.

Control del movimiento
de equipos Sistematizacion en el uso de tractores y camiones en

la fabrica, evitando gastos de combustible y
emisiones.

e) Productos con mayor valor agregado y otras industrias madereras

ACTIVIDADES RECOMENDACIONES
- Procesamientos
industriales Utilizacion de madera proveniente de bosques

manejados y de plantaciones forestales para los
procesos industriales, incorporar mayor eficiencia en
las diferentes lineas de produccion, evitar la
generacion de significativos residuos, control de todas
las fases de operacion en relacion al manejo de
apropiadas variables de corte, secado, preservado y

otras actividades.

- Control del movimiento

de equipos Sistematizacion en el uso de tractores y camiones en

la fabrica, evitando gastos de combustible y
emisiones.

f) Productos forestales no maderables
ACTIVIDADES RECOMENDACIONES

- Uso de los recursos
forestales no

maderables Originados en sistemas sostenibles.
4.4 AREAS PROTEGIDAS
1.1.5.1 ACTIVIDADES RECOMENDACIONES

- En las éreas o fajas de
amortiguamiento para
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uso multiple Utilizacion bajo manejo sostenible de los recursos
naturales renovables.

- Actividades de
restitucion de la
vegetacion En lugares que han sufrido intervencion en el
pasado, proceder a realizar actividades de restituir
las condiciones originales de la vegetacion natural.

- Investigacion Propiciar la investigacion forestal y establecer
bancos naturales de recursos genéticos.

- Enlas areas

protegidas en

general Mantener o conservar los actuales niveles de
carbono en la biomasa de los bosque, evitando la
deforestacion.
Servir como sumideros de CO,, promoviendo la
regeneracion natural de areas deforestadas
(PNCC 2000a)

4.5 PROPUESTA DE CAMBIOS Y MEJORAS DE TECNOLOGIA EN EL
SECTOR CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA

Los cambios y mejoras de tecnologia en el uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y
actividades silviculturales, denominadas también LULUCF, que promueven la mitigacion
de emisiones de GEI, requieren de medidas diferentes. EIl PNCC (1999) indica que “La
medida en que las Partes que son paises en desarrollo lleven a la practica efectivamente
sus compromisos en virtud de la Convencion dependera de la manera en que las Partes,
que son paises desarrollados, lleven a la practica efectivamente sus compromisos
relativos a los recursos financieros y a la transferencia de tecnologia, y se tendrd
plenamente en cuenta que el desarrollo econdmico y social y la erradicacion de la
pobreza son las prioridades primeras y esenciales de las Partes que son paises en
desarrollo”.

El PNCC (1999) sefiala que la evaluacion de medidas de mitigacion utiliza como
criterios: la prioridad, la consistencia con las politicas, los planes y los programas de
desarrollo nacional y sectorial; la oportunidad de alcance de objetivos, el potencial de
mitigacion de emisiones; la existencia de barreras para su implementacion; los beneficios
conexos y el costo — efectividad.

Para propiciar con medidas tecnologicas la reduccion de emisiones de carbono se puede
considerar el incremento en el secuestro y almacenamiento de carbono, a través del
establecimiento de mayores superficies de plantaciones forestales y de sistemas de
manejo forestal sostenible en los bosques naturales que impulsen la conservacion de la
biomasa lefiosa y, por lo tanto, la formacion de sumideros de carbono. También evitando
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las emisiones de carbono a través de actividades que eviten la destruccion de la biomasa
forestal, se promoveran actividades alternativas previniendo, al mismo tiempo, la
deforestacion.

Entre algunas medidas seleccionadas para evitar y disminuir emisiones de GEI se sefialan
por el PNCC (1999), las siguientes:

Formacion de masas boscosas: Incrementado los sumideros de didéxido de carbono,
promoviendo el establecimiento de plantaciones forestales con especies nativas y
exodticas, principalmente en regiones sujetas a procesos de desertificacion en el
altiplano, valles interandinos y llanuras chaquefias.

Regeneracion natural de bosques: A través del cual se impulsaran medidas orientadas
a incrementar los sumideros de dioxido de carbono, incentivando la promocion de la
regeneracion natural de especies arboreas nativas.

Alternativas a la agricultura de corte y quema: Promoviendo acciones o alternativas a
la agricultura de corte y quema dirigidas a la reduccion de las emisiones de GEI
(CO,, CO, NOy, N2O y CHy), que incentiven a un verdadero aprovechamiento o uso
sostenible de las tierras (planificada, supervisada).

Fortalecimiento de la capacidad de planificacion, proteccion y vigilancia de las areas
protegidas: Con acciones para mantener o conservar los actuales niveles de carbono
en la biomasa aérea de los bosques.

Asi mismo, el PNCC (1999) menciona entre las medidas de mitigacion directa e
indirectamente vinculadas a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero de
los sectores agricultura y ganaderia los siguientes:

Prevencion y control de la degradacion de tierras: Incentivando la implementacion de
sistemas agroforestales y la regeneracion natural de pastizales.

Mejorar las técnicas de la produccion animal: Impulsando medidas a reducir las
emisiones de metano provenientes de la fermentacion entérica por la cria del ganado
bovino y ovino en Bolivia, promoviendo sistemas de manejo, alimentacion y
productividad.

Los cambios y mejoras tecnoldgicas fundamentales en el sector LULUCF deben
orientarse a:

El desarrollo de sistemas de planificacion practicos y realistas para el
aprovechamiento de los recursos forestales y agropecuarios en las diferentes regiones
del pais, considerando que los planes de ordenacion y clasificacion de tierras se
realicen en funcion de las regiones productivas, a escalas convenientes y con
metodologias sencillas.
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La aplicacion practica y sencilla de sistemas de manejo silvicultural en los bosques de
produccién, con actividades multidisciplinarias aplicadas en un conjunto de bosques
bajo manejo.

El desarrollo de actividades de aprovechamiento forestal eficientes, de adecuado
rendimiento, que eviten el corte innecesario de especies arboreas, utilizando técnicas
de bajo impacto o sea con el menor dafio posible a la vegetacion circundante.

El mejoramiento de la eficiencia y el rendimiento de las industrias forestales, a través
del apropiado procesamiento de los productos forestales maderables y no maderables,
con utilizacion optimizada de la materia prima, el mayor valor agregado y el control
sobre posibles emisiones de la industria.

El desarrollo de adecuados sistemas agroforestales, manejo de los bosques naturales,
plantaciones forestales en las areas de influencia o zonas de amortiguacion de las areas
protegidas.

El desarrollo de sistemas agropecuarios sostenibles, con practicas de conservacion de
suelos, mejoramiento de técnicas de produccion y uso optimizado de las superficies de
tierras para agricultura y ganaderia.

Educacion y capacitacion sobre nuevas tecnologias de manera permanente y dinamica.

La obtencion de asesoramiento y financiamiento para la mejora de tecnologias que
promuevan disminuciones, prevengan o eviten emisiones de GEI.

Promocion de adecuadas legislaciones forestales y agrarias, en el marco de apropiadas
politicas sectoriales.

ACTIVIDADES RECOMENDACIONES

Agricultura migratoria Mejora y optimizacion de las practicas en
superficies limitadas. Reduccion de emisiones de
GEI. Implementacion de sistemas agroforestales.

Regeneracion natural

de bosques Apoyar el desarrollo de la regeneracion natural.
Incrementar los sumideros de CO2.

Agropecuaria Establecer sistemas de agricultura y ganaderia
sostenibles, limitando y optimizando superficies.
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4.6 PROPUESTA DE INCORPORACION DE LAS TECNOLOGIAS DE
DESARROLLO LIMPIO EN LAS POLITICAS Y LEGISLACIONES
FORESTALES

La politica forestal en términos generales, por analogia con todas las politicas
econdmicas nacionales relacionadas con los recursos naturales, se basa
fundamentalmente en tres principios: la proteccion de los bosques, la produccion forestal
sostenible y los bosques como fuentes de esparcimiento. En Bolivia no existe
oficialmente una politica forestal, si bien en el pasado se han elaborado diferentes
propuestas (Vollmer, 1977 y Goitia, 1995). La reciente tematica de los cambios
climaticos y las propuestas de desarrollo limpio para mitigar emisiones de efecto
invernadero, no han sido consideradas dentro el marco de propuestas de politicas.

Sin embargo, la propuesta de bases para una politica forestal en Bolivia (Goitia, 1995),
sefala que se facilitara la transferencia de tecnologias para las industrias forestales a
través de incentivos, considerando la necesidad de lograr la optimizacion en el
aprovechamiento e industrializacién forestal. Ademds, menciona que se propiciara el
disefio de tecnologias adecuadas para lograr el uso mas eficiente de los recursos
forestales. Por consiguiente, en relacion a la elaboracion de politicas forestales, es
fundamental la incorporacion de la tematica del cambio climatico y los mecanismos de
desarrollo limpio, con el fin de contribuir en el sector forestal no solamente con el
mejoramiento, optimizacion y mayor valor agregado de los productos resultantes, sino
fundamentalmente con la disminucion de emisiones de GEI.

En cuanto a la Ley Forestal y a las normas relacionadas en Bolivia, s6lo se menciona en
el articulo 11, de la relacion con instrumentos internacionales, la ejecucion del régimen
forestal de la nacion, el que se efectuard en armonia con los convenios internacionales,
entre ellos la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico retificado por Ley N° 1576
del 25 de julio de 1994. Sin embargo, se hace necesario incorporar en una legislacion
forestal actualizada la temadtica del cambio climatico y los mecanismos de desarrollo
limpio, los mismos que deben formar parte de un capitulo que aporte verdaderas
iniciativas hacia la transformacion de conceptos tradicionales forestales, permitiendo
relacionar los bosques como fuentes de produccion de recursos forestales maderables y
no maderables, transformado el concepto adicionalmente en las potencialidad de lograr
efectos fundamentales en la mitigacion de GEI y el cambio climdtico en general.

En el cuadro 3.7, se mencionan las politicas y las medidas que pueden promover la
transferencia de tecnologias de desarrollo limpio de diferentes sectores de la cooperacion
internacional (organismos multilaterales y bilaterales), asi como diferentes actividades
que pueden promoverse desde el campo internacional y nacional hacia el Estado, las
industrias y los grupos sociales.

Evaluacion de Necesidades de Tecnologia para Enfrentar el Cambio Climatico en Bolivia 178



Cuadro 3.7. Politicas y medidas para promover la transferencia de tecnologias hacia
diferentes sectores en Bolivia

Politicas y medidas para promover la transferencia de tecnologias hacia diferentes sectores en Bolivia

Orientacion por: Politicas, medidas y programas

Accion a ser desarrolladas hacia el Estado

Por parte de organismos multilaterales, bilaterales y otros . Aumento en los niveles de financiamiento.
. Proporcionar mayores fondos para investigacion
forestal.

. Consolidar incentivos para el sector forestal.

. Propiciar el fortalecimiento de los programas de
certificacion para el desarrollo de tecnologias de
desarrollo limpio.

. Imponer medidas de descincentivo para los productos
forestales originados en bosques en donde no se
apliquen actividades de tecnologias de desarrollo
limpio.

. Fortalecer las actividades de monitoreo y verificacién.

. Incluir la relacion de los aspectos forestales y las
tecnologias de desarrollo limpio en los diferentes
programas.

. Propiciar inicialmente wuna subvencién a la
transferencia tecnologica.

. Propiciar incentivos en el manejo forestal sostenible.

. Posibilitar financiamiento para la infraestructura de
la transferencia tecnologica.

. Proporcionar fondos para la capacitacion de los
recursos humanos.

Accion a ser desarrollada hacia el sector privado

. Posibilitar la apertura de oportunidades de las tecnologias de desarrollo limpio para facilitar la transferencia de
tecnologia en la mitigacion forestal y la ejecuciéon de proyectos.

Establecer procedimientos concertados de monitoreo y verificacion de C.

Propiciar la mayor asistencia de instituciones financieras.

Otorgar incentivos econémicos para el manejo forestal sostenible.

Concertar apoyo entre industrias de paises desarrollados y en desarrollo.

Accion a ser desarrollada hacia la comunidad o grupos sociales

. Apoyo de las ONGs hacia las comunidades para el manejo forestal sostenible y propiciar monitoreo y verificacion.

. Concertar acciones para la conservacion y la produccion sostenible de los bosques en el marco de tecnologias de
desarrollo limpio.

. Apoyar técnica y econémicamente el monitoreo y verificacion del manejo forestal sostenible y las tecnologias de
desarrollo limpio.

. Propiciar la difusion sistematica y permanente de informacion.

Fuente: Elaboracion propia

4.7 VENTAJAS DE LA INCORPORACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN
LA ACTIVIDAD FORESTAL

Las nuevas tecnologias de desarrollo limpio que puedan ser incorporadas en el sector
forestal, pueden proporcionar las siguientes ventajas:

- Fortalecer la aplicacion de sistemas de manejo forestal sostenible.

- Propiciar la generacion de incentivos econdmicos en la actividad forestal.
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Fomentar el desarrollo de investigaciones forestales para la generacion de tecnologias
propias para el desarrollo limpio.

Facilitar a través de la transferencia de tecnologias de desarrollo limpio, mejores
aportes para la silvicultura y el manejo forestal, el aprovechamiento y la
industrializacion forestal.

Propiciar la incorporacion de mayor valor agregado en la transformacion de los
recursos forestales.

Incentivar hacia una mayor capacitacion y, por tanto, favorecer el desarrollo de una
mejor educacion forestal integral.

Apoyar el desarrollo de actividades forestales en las comunidades campesinas,
indigenas y poblaciones rurales, promoviendo la foresteria comunitaria.

Propiciar una mayor difusion de la informacion forestal y de las tecnologias de
desarrollo limpio.

Establecer apropiados sistemas de eficiencia y optimizacién en los procesos de
transformacion de las industrias forestales.

Promover adicionalidad financiera en el desarrollo de proyectos y actividades
forestales.

Fomentar la adicionalidad tecnoldgica.

Posibilitard la incorporacion de sistemas de aprovechamiento forestal con bajo
impacto.

Propiciar un cambio gradual de los sistemas de chaqueo y quema tradicional hacia
sistemas controlados y otros de utilizacion del bosque bajo objetivos forestales.

Propiciar el mejoramiento de los niveles de vida de las poblaciones rurales y, por lo
tanto, generar el desarrollo sostenible.
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5. FUENTES DE INFORMACION QUE APOYEN LA
INVESTIGACION DEL PROGRAMA NACIONAL DE CAMBIOS
CLIMATICOS EN EL SECTOR FORESTAL

5.1 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion apropiadas que pueden apoyar la investigacion del PNCC en

el sector forestal son reducidas, como consecuencia de la falta de politicas y legislaciones
adecuadas que promuevan el apoyo hacia la investigacion forestal, asi como lo relativo a

discusion de informacion en general. Algunas fuentes en proceso de desarrollo son:

- Sistema de informacion Forestal (SIFOR).

- Institutos de investigacion de las universidades.

- Informacion de la Superintendencia Forestal.

- Informacion de la Camara Forestal.

- Estadisticas del Instituto Nacional de Estadisticas.

- Proyecto de apoyo a la Coordinacion e Implementacion del Plan de Accion Forestal
para Bolivia FAO-PAFBOL.

- Proyecto BOLFOR.

- Informacién del Centro de Investigaciones Agricolas Tropicales (CIAT).

- Anuario Estadistico del Sector Rural.

5.2 PROVEEDORES DE EQUIPOS Y MATERIALES

En lo relacionado a proveedores de equipos y materiales para propiciar el apoyo a la
transferencia tecnolédgica de desarrollo limpio, existen casas importadoras de productos y
equipos del exterior, cuyas especificaciones son limitadamente conocidas, de valores
altos, que no estan al alcance de la mayoria de los sectores sociales importantes en la
actividad forestal. Esto significa que se requiere una mayor promocion de equipos y
materiales a bajos precios.

También existe un importe pero desorganizado sector que fabrica equipos y elementos de
origen nacional que no tiene incentivos para el desarrollo de sus actividades, pero que
podria ser un importante cooperador para el establecimiento de tecnologias de desarrollo
limpio.

6. DETERMINACION DE AREAS PRIORITARIAS DEL SECTOR
FORESTAL

Las éreas tematicas generales y prioritarias en el sector forestal para propiciar la
transferencia y el desarrollo de tecnologias de desarrollo limpio son:
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6.1 SILVICULTURA Y MANEJO DE BOSQUES

En el sector de la silvicultura y el manejo sostenible de bosques, las 4reas especificas
prioritarias son:

Sistemas agroforestales.

La aplicacion de sistemas silviculturales: manejo de la regeneracion natural
propiamente dicha, regeneracion natural inducida, enriquecimiento forestal,

plantaciones forestales (forestacion y reforestacion).
Foresteria comunitaria.

Enriquecimiento de bosques secundarios.
Capacitacion forestal.

Investigacion forestal.

Difusion de informacion.

6.2 APROVECHAMIENTO FORESTAL

En el sector del aprovechamiento forestal, se pueden considerar las siguientes areas
tematicas:

Aprovechamiento forestal de bajo impacto.

Control y sistematizacion del uso de equipo forestal en el aprovechamiento.
Aprovechamiento forestal integral.

Capacitacion forestal.
Investigacion forestal.
Difusion de informacion.

6.3 INDUSTRIAS FORESTALES

Las industrias forestales tienen una amplia gama de variaciones, en ellas es fundamental
tomar en cuenta:

La mayor eficiencia y optimizacion en los sistemas de procesamiento industrial.
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- Control y sistematizacion del uso de equipos en las diferentes fases de la industria.

- El aprovisionamiento de materia prima originada en bosques naturales manejados
sosteniblemente y en plantaciones forestales sostenibles.

- Utilizacion de biomasa para energia originada en plantaciones forestales.

- Racionalizaciéon en la generacion de residuos de madera provenientes de las
diferentes etapas industriales.

- Utilizacion de equipos y materiales con mayor eficiencia, productividad, asi como
con menores posibilidades de emisiones de GEI.

- Capacitacion forestal industrial.
- Investigacion forestal.
- Difusion de informacion.

6.4 AREAS PROTEGIDAS

En las areas protegidas el énfasis de las acciones debe ser dirigida hacia actividades en
las 4reas de amortiguamiento o zonas de uso multiple, en las que es posible sobre todo
establecer las siguientes acciones:

- Mitigacion de la deforestacion a través de establecer y fortalecer actividades
agroforestales, manejo sostenible de bosques naturales y plantaciones forestales.

- Delimitacion de areas para desarrollar agricultura sostenible.

- Manejo de los bosques secundarios.

En las areas de proteccion propiamente dichas es posible realizar acciones de restitucion
de la vegetacion natural en lugares afectados por intervenciones pasadas. Asi mismo,
debe considerarse la posibilidad de utilizar el germoplasma de arboles forestales para
apoyar la restitucion de la especie en otros lugares, bajo un manejo técnico - cientifico

apropiado. Sin embargo, segtiin el PNCC (1999) es necesario también propiciar acciones
en cuanto a:

- Fortalecimiento de la capacidad de planificacion para la conservacion de la
biodiversidad.

- Fortalecimiento del Servicio Nacional de Areas Protegidas.
- Capacitacion de los recursos humanos para la conservacion de la biodiversidad.

- Consolidar el Sistema Nacional de Areas Protegidas.
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- Participacion de entidades publicas, privadas, comunidades tradicionales, pueblos
indigenas y productores en la gestion de la conservacion de la biodiversidad.

- Fomento del Ecoturismo.

- El aprovechamiento sosteniblemente de productos forestales secundarios y la
promocion de su comercializacion en los mercados nacionales e internacionales.

6.5 AREAS DE COLONIZACION (CAMBIO DE USO DE LA TIERRA)

La expansion de la frontera agricola provoca deforestacion en grandes areas de las
regiones tropicales y subtropicales de Bolivia donde, ademas, las practicas tradicionales
para la habilitacion de tierras para la agricultura y ganaderia se realizan a través del
chaqueo y la quema. El PNCC (1999) sefiala que este tipo de agricultura es denominada
migratoria o de tumba y quema, conceptualizado también como un sistema agricola
intensivo de produccion de cultivos anuales y perennes de corto plazo alternados con
periodos de descanso segun Fassbender, 1987.

En el contexto del cambio del uso de la tierra, las areas prioritarias estarias dadas por:

- Establecimientos de adecuados procesos de planificacion en el marco de la
ordenacion de la tierra para el uso apropiado.

- Fomentar actividades agroforestales.

- Propiciar el uso de la tierra para actividades forestales sostenibles, de acuerdo a la
capacidad de uso de la misma.

- Controlar y limitar las practicas de chaqueo y quema.

- Incorporar a las comunidades campesinas — colonizadoras a la utilizacién de sistemas
forestales sostenibles.

- Propiciar incentives al manejo forestal sostenible de la foresteria comunitaria.

- Convertir al agricultor tradicional en las 4reas tropicales y subtropicales en un
utilizador forestal sostenible.

- Aprovechamiento eficiente e integral de la biomasa arborea.
- Establecer procesos de capacitacion para las comunidades.

- Propiciar financiamiento a las actividades forestales sostenibles.
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7. IDENTIFICACION DE IDEAS DE PROYECTOS, SELECCION Y
PRIORIZACION (BENEFICIOS ASOCIADOS, OPORTUNIDADES
DE TRANSFERENCIA)

En general, los proyectos de mitigacion climatica bajo los acuerdos bilaterales y
multilaterales en el sector forestal, podrian involucrar transferencia economica,
transferencia tecnologica y también la combinacion de ambos. La difusion de la
tecnologia entre los paises es muy importante en el area forestal, ya que se manifiestan
mayormente en el desarrollo de proyectos. Las actividades del cambio climatico en
Bolivia requieren ser fortalecidos a través de un accionar concertado y multidisciplinario
que promueva la generacion de proyectos, el desarrollo de los mismos, asi como la
aplicacion de los sistemas de monitoreo y verificacion. El nivel corriente de transferencia
de tecnologia en Bolivia para el desarrollo limpio tiene variadas limitantes de
infraestructura necesaria, personal, recursos econdémicos y otras diferentes barreras que
afectan los resultados.

El bosque necesita ser productivo y rentable bajo el concepto de sostenibilidad, ademas
para ser atractivo a los inversionistas bajo alguno de los programas de mitigacion de
cambio climatico, especialmente bajo el marco del desarrollo de los tecnologias de
desarrollo limpio. La transferencia de tecnologia es fundamental en el sector forestal de
Bolivia para lograr los objetivos de manejo sostenible y la aplicacion de tecnologias de
desarrollo limpio. Los beneficios colaterales pueden ser de indole econdmica, social y
ambiental. Las oportunidades se reflejan en las potencialidades para la forestacion, la
reforestacion, el manejo sostenible de los bosques y el evitar, a través de practicas
apropiadas, la emision de GEI. Las fuentes de transferencia de tecnologias pueden ser:

- Instituciones forestales en general.

- Instituciones de investigacion en universidades del pais.
- Industria forestal.

- Comunidades indigenas.

- Comunidades campesinas.

Entre algunas ideas de proyectos que pueden ser tomados en cuenta en el marco de las
grandes areas tematicas forestales, se distinguen:

7.1 SILVICULTURA Y MANEJO DE BOSQUES

- Proyectos de reforestacion y forestacion en diferentes ecoregiones del pais.

- Ordenacion y manejo sostenible de plantaciones forestales con fines industriales.
- Manejo forestal de bosques secundarios.

- Aplicacion de sistemas de enriquecimiento forestal.

- Aplicacion de sistemas de regeneracion natural.

- Manejo sostenible de bosques naturales y plantaciones forestales.
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7.2 APROVECHAMIENTO FORESTAL

- Aplicacion de aprovechamiento forestal de bajo impacto en los diferentes tipos de
bosques.

- Control, sistematizacion y racionalizacion de equipos de aprovechamiento forestal
(tractores, camiones y otros).

- Sistemas de aprovechamiento forestal bajo manejo sostenible.

7.3 INDUSTRIAS FORESTALES

- Optimizacion en los procesos de transformacion de la madera de las diferentes
industrias forestales.

- Utilizacion de biomasa forestal para energia en las industrias, originadas en
plantaciones forestales.

- Investigacion de alternativas para reduccion de emisiones de etapas especificas en los
procedimientos industriales forestales.

7.4 AREAS PROTEGIDAS

- Actividades de manejo forestal sostenible en areas de amortiguamiento y en zonas de
uso multiple.
- Conservacion de bosques.

8. INCQRPORACI()N DEL DESARROLLO LIMPIO EN LA
TEMATICA FORESTAL EN CUANTO A EDUCACION Y
CAPACITACION

Para asegurar el cumplimiento de las regulaciones sobre la mitigacion de los cambios
climaticos y el desarrollo del manejo forestal sostenible, es necesario asegurar la
realizacion de procesos de concientizacion hacia las comunidades locales y poblacion en
general, asi como propiciar el fortalecimiento y jerarquizacion de la educacion e
investigacion forestal.

Los procesos de mitigacion contribuyen a la permanencia y conservacion del bosque,
ademas de propiciar el control de otros impactos ambientales: sobre la conservacion de la
biodiversidad, la proteccion de cuencas hidrograficas, los beneficios socio — econémicos
a las poblaciones rurales y urbanas, la creaciéon de empleo, promueven el desarrollo
sostenible, el mejoramiento de los procesos que evitan la degradacion de suelos y generan
fuentes de empleo, entre otros aspectos.

El desarrollo de forestacion, reforestacion y el evitar la deforestacion, apoyaran la
actividad de mitigacion y, por lo tanto, la proliferacion de sumideros consistentes con los
objetivos del MDL, proporcionando de este modo condiciones fundamentales para la
subsistencia de las comunidades del bosque.
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En la educacion boliviana, deben incorporarse, en las diferentes etapas, los aspectos
referidos al cambio climatico, los mecanismos de desarrollo limpio y todos los aspectos
inherentes a los problemas, a los beneficios y a las acciones en torno al desarrollo
sostenible. En la educacion forestal universitaria, la tematica debe ser incorporada en las
diferentes especialidades, como en la silvicultura y el manejo sostenible de los bosques,
para considerar la importante adicionalidad hacia ciertos aspectos de los sistemas de
manejo forestal (forestacion y reforestacion). En los temas tecnoldgicos e industriales
forestales, las posibilidades de incorporacion de conocimientos son importantes, para que
los procesos industriales desarrollen sistemas eficientes y optimizados, propiciando
menores 0 ninguna emision en sus actividades.

En relacion a la capacitacion, ésta debe desarrollarse en los diferentes niveles de usuarios
del bosque, debe ser permanentemente realizada a través de la participacion de las
instituciones y organismos pertinentes a la tematica forestal: universidades, e
instituciones de investigacion, entre otros.

9. ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DE CONCENSOS
INSTITUCIONALES PARA ESTABLECER TECNOLOGIAS DE
DESARROLLO LIMPIO

Es fundamental que la mayor parte de las instituciones y los organismos pertinentes al
sector forestal estén involucrados en el pais respecto a la creacion, transferencia y
recepcion de tecnologias para el desarrollo limpio. Este es el caso de las instituciones o
agencias bilaterales, multilaterales, los organismos no gubernamentales, las industrias
forestales, las universidades, instituciones del Estado, organizaciones de base, etc, las que
pueden participar de manera concertada. Una estrategia apropiada para establecer un
accionar permanente de los modelos de desarrollo limpio, es otorgar a las universidades o
a entidades autonomas de las universidades, como institutos de investigacion, la
posibilidad de conformar una estructura institucional de generacion, transferencia, asi
como de monitoreo y verificacion de nuevas tecnologias de desarrollo limpio.

Tal estructura de innovacion tecnologica nacional debe ser facilitada en su creacion,
organizacion y desarrollo a través de los organismos de cooperacion para el apoyo
financiero y la asistencia técnica. El propio rol del Estado debe ser esencialmente
facilitador, donde las universidades e instituciones de investigacion con caracter
autonomo, deben desarrollar el proceso y la participacion del sector privado forestal, con
apoyo econdmico y potencial para obtener mejores resultados,. Frente a ésto, no menos
importantes son los organismos no gubernamentales y otras instituciones en el trabajo
como promotores dentro los diversos aspectos del desarrollo tecnoldgico, ademas de las
organizaciones de base que permiten un aporte participativo y utilizador de los MDL.

Las instituciones de enlace financiero pueden jugar un rol importante para conseguir las
fuentes de financiamiento y busqueda de alternativas tecnologicas, donde es importante
asistir de igual manera a instituciones locales en el pais, preparando asi mismo propuestas
de proyectos y negociando los términos y condiciones. Las ONGs nacionales e
internacionales pueden asegurar tecnologias apropiadas, que pueden ser transferidas sin
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costo para las comunidades campesinas, indigenas y poblaciones rurales en las areas de
influencia de los bosques, instituciones y organismos como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Organizacion
Internacional de las Maderas Tropicales (OIMT), el Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas (IICA), el Tratado de Cooperacion Amazoénica, el Pacto Andino, la
Cooperacion de los Estados Unidos para el Desarrollo (USAID), la Uniéon Europea, la
Convencion marco sobre el Cambio Climatico, el Protocolo de Kioto, y otras
organizaciones, que pueden facilitar la promocion de la capacidad institucional.

El bajo nivel de transferencia actual de tecnologia en el sector forestal puede ser atribuido
a inadecuadas formas institucionales. La mayor parte de las instituciones tienen que ser
establecidas en vias de desarrollo, con soporte financiero para sustentar la capacidad
institucional, proveer incentivos a las comunidades locales, compaiiias forestales y los
diferentes tipos de usuarios. La realizacion de monitoreos y verificaciones, asi como las
certificaciones de agencias especializadas pueden ser aprobadas en forma equitativa e
imparcial. En la adopcién de los mecanismos para la transferencia de tecnologia de
desarrollo limpio en el sector forestal se requiere de instituciones establecidas y nuevas.
Las instituciones bilaterales y multilaterales seguirdn jugando un rol importante en los
fondos de proyectos de mitigacion forestal.

Dentro de la estrategia los pasos a seguir pueden ser: consolidar el marco institucional,
desarrollar investigacion cientifica y tecnologica, desarrollar los recursos humanos,
apoyar a empresas innovadoras, desarrollar nuevas tecnologias, desarrollar servicios
cientificos y tecnologicos, mejorar las condiciones de transferencia tecnologica,
establecer los mecanismos para facilitar la vinculacion entre universidades y usuarios,
promover cooperacion e integracion cientifica nacional e internacional, desarrollar
mecanismos financieros para el logro de un sistema de generacion y transferencia
tecnologica sostenible, y propiciar acciones hacia el mejoramiento de los niveles de
educacion forestal, asi como de los aspectos de capacitacion y extension.
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Fig. 3.2 Esquema para la transferencia tecnologica forestal en Bolivia.

INVESTIGACION CENTROS DE INVESTIGACION FORESTAL
FORESTAL K ——— > UNIVERSIDADES
PRIVADA
PNCC CENTRO DE INNOVACION
MDL > TECNOLOGICA
A
A\ 4
USUARIOS
SECTOR ONGs SECTOR
PRIVADO

En la figura 3.2 se observa que los centros o institutos de investigacion forestal de las
universidades pueden conformar el centro de innovacidon tecnologica, estrechamente
relacionado a la investigacion forestal privada, las cuales se pueden realizar de manera
conjunta y participativa. Todos los usuarios utilizarian el sistema al que demandan la
generacion, transferencia y difusiéon de tecnologias de desarrollo limpio. El Programa
Nacional de Cambios Climaticos, esencialmente en la tematica de Mecanismos de
Desarrollo Limpio, es un enlace fundamental desde el Estado para facilitar y proyectar
con su apoyo el desarrollo de las tecnologias de desarrollo limpio en el marco del cambio
climatico. El rol sintético que los diferentes organismos e instituciones a nivel de Bolivia
deben realizar son:

9.1 INSTITUCIONES DEL ESTADO

Las instituciones del Estado deben ser facilitadoras para el desarrollo del proceso de
generacion y transferencia de tecnologias de desarrollo limpio.

9.2 ORGANIZACIONES MULTILATERALES

Las instituciones multilaterales deben propiciar apoyo financiero y a través de las mismas
la asistencia técnica, especialmente con los recursos humanos nacionales.
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9.3 COOPERACION BILATERAL

Las instituciones bilaterales deben posibilitar el apoyo econdmico y la asistencia técnica
fortaleciendo las capacidades nacionales.

9.4 ORGANISMOS NO GUBERNAMENTALES
Los organismos no gubernamentales deben constituirse en promotores para la
transferencia de tecnologias de desarrollo limpio, propiciando el conseguir
financiamientos y asistencia técnica.
9.5 SOCIEDAD CIVIL U ORGANIZACIONES DE BASE

a) Comunidades campesinas

Las comunidades campesinas deben constituirse en participes del proceso de desarrollo
tecnologico, asi como en usuarios del mismo.

b) Comunidades indigenas

Las comunidades indigenas deben constituirse en miembros del proceso de desarrollo
tecnoldgico, asi como usuarios del mismo.

¢) Organizaciones profesionales

Las organizaciones profesionales del sector forestal deben ser participes en el desarrollo
del proceso tecnoldgico a partir de dos aspectos: como actores en la generacion de
tecnologias y como utilizadores de las mismas.

d) Organizaciones ambientales

Las organizaciones ambientales deben ser facilitadoras del proceso de desarrollo
tecnoldgico, considerando que las mismas ayudaran a mejorar las condiciones
ambientales, pero también podran establecer los niveles de cumplimiento para impulsar
acciones efectivas.

e) Poblacion rural y urbana

La poblacion rural se constituye en parte del proceso pero, a la vez, usuaria de la

transferencia tecnoldgica, ademds de estar directamente involucrada en sus efectos,
beneficios y logros.
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f) Organizaciones académicas

Las organizaciones académicas deben ser participes en el desarrollo del proceso
tecnoldgico, con aportes en el nivel de investigacion forestal.

9.6 EMPRESAS PRIVADAS FORESTALES

Las empresas privadas forestales deben ser participes de la investigacion, apoyando
financieramente y siendo usuarios de los resultados, los cuales seran aplicados en las
diferentes tematicas forestales.

9.7 CENTROS O INSTITUTOS DE INVESTIGACION FORESTAL
Los centros o institutos de investigacion forestal estan directamente relacionados con las

universidades o son parte de las mismas instituciones las que, en conjunto, forman el
centro de innovacion tecnologica.
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ABIS Asociacion Boliviana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
ASLs Agrupaciones Sociales del Lugar

BCB Banco Central de Bolivia

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BM Banco Mundial

Bolfor Bolivia Forestal

C Carbono

CAF Corporacion Andina de Fomento

CBN Cerveceria Boliviana Nacional

Cl Conservacion Internacional

CIAT Centro de Investigaciones Agricolas Tropicales
CICC Consejo Interinstitucional del Cambio Climatico
CIFOR Centro Internacional de Investigaciones Forestales
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CIT Centro de Investigacion Tecnoldgica

cm Centimetros

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico

CO, Di6xido de Carbono

COBOCE Cooperativa Boliviana del Cemento

CONACYT Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

COVNM Compuestos Volatiles diferentes del Metano

DAP Diametro a la altura del pecho (1.30 m)

DGICSA Direccion General de Impacto, Calidad y Servicio Ambiental

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y

la Alimentacién
FONABOSQUE Fondo Nacional de Desarrollo Forestal

g/em’ Gramos por centimetro ctbico

GEI Gases de Efecto Invernadero

Gg Gigagramos

Gt Gigatoneladas

Ha Hectérea

IMAE Indice Mensual de Actividad Econémica

INE Instituto Nacional de Estadistica

IPCC Panel Intergubernamental sobre el Cambios Climaticos
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IUFRO

LULUCF

M.A.

MDL

MDSMA

MDSP

m.s.n.m.

NOx

ONGs
PAFBOL
PIB

PNCC
ppm

Probona

PyMES

R.M.

SF

Union Internacional de Organizaciones de Investigacion
Forestal

Uso del Suelo, Cambio del Uso del Suelo y Actividades
Silviculturales

Metros cuadrados

Metros Ciabicos

Manifiesto Ambiental

Mecanismo de Desarrollo Limpio

Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente
Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion
Milimetros

Materia seca

Metros sobre el nivel del mar

Oxidos de Nitrogeno

Organismos no gubernamentales
Plan de Accion Forestal para Bolivia
Producto Interno Bruto

Programa Nacional de Cambios Climaticos

Partes por millon
Programa de bosques nativos andinos

Pequeftias y Medianas Empresas

Resolucion Ministerial

Superintendencia Forestal
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SIFOR Sistema de informacion Forestal

SO, Dioxido de Azufre

t Tonelada

TCOs Territorios Comunitarios de Origen

TER Transferencia de Tecnologias Ecologicamente Racionales

TNC Conservacion de la Naturaleza

VMARNDF Viceministerio de Medio Ambiente, Recursos Naturales y

Desarrollo Forestal

WWF Fondo Mundial para la Naturaleza
°C Grados centigrados
% Porcentaje
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