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ACRONIMOS

AETN: Autoridad de Fiscalizacién de Energia y Tecnologia Nuclear

AP; Acuerdo de Paris

APMT: Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra

BCB: Banco Central de Bolivia

CDE: Comision de Desarrollo Energético

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
CND: Contribuciones Nacionalmente Determinadas

GEl: Gases de Efecto Invernadero

IBT: Informe Bienal de Transparencia

ICAT: Iniciativa para la Transparencia en la Accion Climatica

INE: Instituto Nacional de Estadistica

MHE: Ministerio de Hidrocarburos y Energia

MEFP: Ministerio de Economia y Finanzas Publicas

MMAYA: Ministerio de Medio Ambiente y Agua

MPD: Modalidades, procedimientos y directrices del marco para la transparencia de las medidas
y el apoyo a los que se hace referencia en el articulo 13 del Acuerdo de Paris, recogidas en la
decision 18/CMA.1y su anexo

MRV: Monitoreo, Reporte y Verificacién

MTR: Marco de Transparencia Reforzado

PCI: Poder Calorifico Inferior

PIB: Producto Interno Bruto

Py M: Politicas y Medidas

SIN: Sistema Interconectado Nacional

SMTCC: Sistema Plurinacional de Informacién y Monitoreo Integral de la Madre Tierra
VEER: Viceministerio de Electricidad y Energias Renovables

VPDE: Viceministerio de Planificacién y Desarrollo Energético

YPFB: Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos

VMEA: Viceministerio de Energias Alternativas

VMEER: Viceministerio de Electricidad y Energias Renovables

WAM: Escenario con medidas adicionales

WEM: Escenario con medidas

WOM: Escenario sin medidas



METODOLOGIA PARA DESARROLLAR PROYECCIONES DE EMISIONES DE GEI PARA EL SECTOR
ENERGIA

De acuerdo a los avances del proyecto: “Desarrollo de un sistema MRV y su prospectiva de GEI
para el sector Energia en el marco de las metas en las CND de Bolivia” Fase 1, se ha realizado la
evaluacion del marco sectorial MRV para el sector Energia (Documento C) en comparacién con
paises de LAC, desarrollando una estructura de MRV con dos subsistemas, el Subsistema
Inventario GEl y el Subsistema de Mitigacién (Documento D), los mismos que se encuentran
vinculados a la linea de la estructura principal del MRV propuesto para el sector Energia y
detallados en sus componentes principales para su implementacién (Documento E).

Se definieron los indicadores de seguimiento para las metas del sector Energia propuestas en la
CND (Documento H), a partir de los mismos se busca implementar las condiciones de calculo el
seguimiento de las medidas de mitigacion propuestas en dichas metas.

Se realizo la comparacion de 4 herramientas para los modelos de proyeccion de emisiones GEl
(Documento I), dos modelos con enfoque de contabilidad y dos con enfoque hibrido, a partir de
este analisis contemplando las condiciones actuales de informacién y experiencia para el uso de
herramientas se llegd a la conclusion de utilizar la herramienta GACMO (Greenhouse Gas
Abatement Cost Model).

En el presente documento se establecen los parametros, condiciones y conjunto de datos
necesarios para la modelaciéon de las proyecciones de emisiones GEl exclusivamente para el
sector Energia, asimismo, se detalla el procedimiento para el uso de la herramienta y se
presentan proyecciones en base a tres escenarios, con medidas (WEM), sin medidas (WOM) y con
medidas adicionales (WAM) con datos recopilados del sector Energia y estadisticas propias del
pais de una gestion en especifico que se considera de partida o inicio, para la ejecuciéon de una
prueba piloto para el mejor entendimiento de dicha herramienta.
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e Realizar una guia metodoldgica para el desarrollo de proyecciones de emisiones de GEl
para el sector Energia.

e Establecer los pasos a seguir para el uso correcto de la herramienta seleccionada para
modelar las proyecciones de emisiones GElI.

e Ejecutar una prueba piloto de modelacidn para las proyecciones de emisiones de GEI con
el desarrollo para distintos escenarios.

e Establecer la articulaciéon de la herramienta GACMO a politicas nacionales del sector
Energia.
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Para la elaboracién del presente documento se usaron las siguientes metodologias para la
recopilacion de informacién y planteamiento de las propuestas establecidas mencionadas y
detalladas en los puntos siguientes.

Analisis y desglose de los datos proporcionados por las guias, manuales y documentacion
respecto a las herramientas de modelacion para el desarrollo y calculo de las proyecciones de
GEl, desarrolladas desde la iniciativa de la CMNUCC y también por instituciones que tienen los
mismos objetivos sobre acciones climaticas en contra del Cambio Climatico.

Decisién 18/CMA.1

La decisién 18/CMA.1, establece las Modalidades, procedimientos y directrices para el marco de
transparencia para las medidas y el apoyo a que se hace referencia en el articulo 13 del Acuerdo
de Paris (MPD).

Especialmente se toma en cuenta a la seccién Ill de la decision 18/CMA.1, Informacion necesaria
para hacer un seguimiento de los progresos alcanzados en la aplicacion y el cumplimiento de las
contribuciones determinadas a nivel nacional en virtud del articulo 4 del Acuerdo de Paris, en
esta secciodn existen 7 incisos de las cuales se hace énfasis en el siguiente para el desarrollo de
proyecciones de GEl:

F. Proyecciones de las emisiones y la absorcién de gases de efecto invernadero. En este inciso se
detallan los puntos a tomar en cuenta para el cumplimiento de la comunicacién de las
proyecciones, donde se establece la obligatoriedad de presentar una proyeccién “con medidas”
y la opcion de presentacion de proyecciones “con medidas adicionales” y “sin medidas”, asi como
los tiempos a considerar, descripciones y la relacion de dichas metas con la CND.

GUIA GACMO

A partir de la estructura de la herramienta GACMO, asi como las caracteristicas del conjunto de
datos del sector Energia que se tiene y la informacion estadistica que se requiere segun el pais,
se desarrolla un procedimiento adaptado para el contexto nacional.

Se toma en cuenta el detalle de los 9 pasos que se presentan en esta guia, para la explicaciéon
respectiva de su procedimiento y las condiciones necesarias para establecer un buen manejo y
aplicacién para la modelacion de las proyecciones requeridas bajo el MTR.
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GACMO es una herramienta de proyeccién de emisiones de gases de efecto invernadero
desarrollada durante mas de veinte afos por el Centro del Clima de Copenhague del PNUMA.

Para el correcto funcionamiento de la herramienta, los datos necesarios seran descritos en el
desarrollo de los pasos a seguir en los puntos siguientes, en la siguiente tabla se presenta un
resumen de las posibles fuentes de informacién para cada requisito de datos a introducir en la
herramienta:

DATO POSIBLES FUENTES DE

INFORMACION
Datos de poblacion INE
PIB INE
Tipo de cambio moneda nacional a délar BCB
Precios combustibles primarios YPFB
Precios combustibles derivados YPFB, ANH
Precio electricidad e informacién de la red AETN, CNDC
Datos de consumo por tipo de combustibles VPDE (BEN)
Consumo de energia eléctrica AETN, CNDC

Produccién de energia eléctrica (Consumo de | YPFB, CNDC
combustibles fésiles)

Produccién de energia eléctrica (Por fuentes de | VMEER, CNDC
energia renovable)

Tasas de crecimiento INE, MHE

Tabla 1. Datos necesarios para GACMO y la fuente de informacion probable. Fuente: Elaboracion
propia (Documento 1), 2024

Tomando en cuenta la Guia de la herramienta GACMO, se desarrollan los pasos a seguir en los
puntos siguientes.

La interfaz de la herramienta esta disefiada para que el usuario sea llevado desde la primera hoja
de calculo a la ultima hoja de calculo siguiendo un orden légico.

Al utilizar la herramienta GACMO, el usuario solo debe insertar datos nuevos en las celdas
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resaltadas en amarillo. Algunas de estas celdas ya contienen valores predeterminados. Estos
valores podran modificarse cuando el usuario lo considere necesario. Al insertar datos en el

modelo, es muy importante insertar los mismos segun la unidad indicada en la herramienta para
cada uno de ellos.

Esta hoja de calculo incluye ocho cuadros con todos los datos basicos del pals, precios de energia
y datos técnicos que la herramienta GACMO necesita como entrada para los calculos. Esta hoja
debera ser complementada por el usuario.

El usuario debe considerar todas las celdas de los ocho cuadros que se muestran en la hoja. Es
posible que algunas de estas celdas ya incluyan valores predeterminados para algunos datos,
pero el usuario debe intentar ajustar esos valores con valores nacionales. Se debe tomar en
cuenta que los datos insertados en esta hoja son transferidos automaticamente por la
herramienta GACMO a las otras hojas donde se utilizan para los calculos.

Los datos a insertar en esta hoja son:

DESCRIPCION DATO A INTRODUCIR CELDA
Pais Nombre del pais/region geografica de estudio.
c9
En este caso es BOLIVIA

Afo de inicio (Ultimo | El afio correspondiente al afio del balance energético que se utilizara

Cc10
inventario) en la hoja "Balance del afio de inicio"

Moneda Moneda del pais C11
Tipo de cambio | Eltipo de cambio de la moneda del pais a USD.

" _ c12
utilizado (1USD=) Para el tipo de cambio se debe utilizar el dato publicado en el BCB.

Tasa de descuento La tasa de interés utilizada en el analisis de flujos de efectivo
descontados (DCF) para determinar el valor presente de los flujos de
efectivo futuros. c13

Los valores para la tasa de descuento se deben considerar segin los
establecidos por el MEFP.

Tabla 2. Primer cuadro Hoja 1 GACMO. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Los datos anteriores deben ser introducidos por el usuario de acuerdo al afio de inicio
considerado para realizar el analisis.

DESCRIPCION DATO A INTRODUCIR CELDA

Petréleo Los precios de combustibles para el petréleo crudo para el periodo futuro.

crudo Los valores para los precios de combustibles se presentan en la pagina web c17
del MHE.

GNL If_os precios de combustibles para el gas natural licuado (GNL) para el periodo 19
uturo.
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valor del precio para Gas Natural.

Carbon Los precios de combustibles para el carbén para el periodo futuro.

Este valor no se lo considera para el caso de Bolivia.

Tabla 3. Segundo cuadro Hoja 1 GACMO. Fuente: Herramienta GACMO, 2023
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Para este caso se debe ajustar el valor de GNL o modificar la celda C20 con el

C21

Se debe tomar en cuenta que las unidades para esos datos son, respectivamente, US$/bbl,
US$/MBTU y US$/tonelada. El modelo utiliza los datos anteriores como precios constantes del
combustible y como estimaciones de los insumos en pasos de tiempo futuros.

DESCRIPCION

Precio del
destilado/precio  del
petréleo crudo
(litro/litro)

Valor calorifico del
combustible [G)/t]

DATO A INTRODUCIR

Relacion entre el precio del producto destilado y el precio del petréleo
crudo. Se deben insertar datos sobre los combustibles fésiles que
forman parte del balance energético del pais. Se debe tener en cuenta
que la herramienta GACMO incluye valores predeterminados para
esos datos, pero el usuario debe ajustarlos con datos especificos del
pais.

Contenido energético de los combustibles fésiles. Se deben insertar
datos sobre los combustibles fésiles que forman parte del balance
energético del pais. Tenga en cuenta que la herramienta GACMO
incluye valores predeterminados para esos datos, pero el usuario
puede ajustarlos si lo considera necesario.

Para el caso del sector Energfa se debe seguir utilizando los valores
de PCl de cada combustible como describe la Metodologia OLADE
para la elaboracién del BEN.

Tabla 4. Tercer cuadro Hoja 1 GACMO. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

CELDA

C27 a
127

C31a
031

En el tercer cuadro también se calculan automaticamente los valores de precios en USD/litro y
USD/GJ, los datos de densidades se encuentran preestablecidos para los combustibles
mencionados en el cuadro.

DESCRIPCION

DATO A INTRODUCIR

US$/kWh Precio actual de la electricidad sin impuestos ni subsidios.

Se considera como valor base de referencia a los costos de Generacion
Distribuida de acuerdo al DS 4477.

Tabla 5. Cuarto cuadro Hoja 1 GACMO. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

DESCRIPCION DATO A INTRODUCIR
Margen Factor de emisién de red utilizado por GACMO en las hojas de tecnologia
combinado (CM) | para estimar las emisiones para la opcién de referencia (sin ninguna opcion
solar y eodlico de mitigacion implementada)
Margen Para el caso del sector Energia se deben utilizar valores de acuerdo a la Guia
combinado (CM) | para la cuantificacién de la reduccion de las emisiones actuales y futuras de
otros la inversion en energia renovable y eficiencia energética en Bolivia -

Ministerio de Energias, GlZ, 2019.

Tabla 6. Quinto cuadro Hoja 1 GACMO. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

CELDA

35

CELDA

38

C39
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Para el uso de la herramienta GACMO a escala nacional, el usuario especifica el factor de emisién
promedio de la red nacional.

En el caso de que se conozca la ubicacién geografica de la opcion de mitigacion, se recomienda
especificar el factor de emision de la red local para esta opcion de mitigacion. El usuario puede
indicar el valor correspondiente del factor de emisiones de la red en la respectiva ficha de
tecnologia.

Para el uso de la herramienta GACMO a nivel de ciudad o estado, se debe utilizar el factor de
emision de la red local especifico.

Las pérdidas de la red eléctricay consumo propio es un porcentaje de pérdidas de la red eléctrica.
Tenga en cuenta que este valor sera importado automaticamente por la herramienta GACMO
desde la hoja de Balance Energético.

DESCRIPCION DATO A INTRODUCIR CELDA
Factores de emision | Factores de emision de los diferentes combustibles fosiles utilizados
sectoriales (kg | en el balance energético del pais. Se debe tomar en cuenta que la
GEI/GJ) de CO2 herramienta GACMO ya incluye valores predeterminados basados en D45 a

las metodologias del IPCC. Sin embargo, el usuario puede modificar D53

estos valores si hay factores de emision especificos del pais
disponibles.

Tabla 7. Sexto cuadro Hoja 1 GACMO. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Factores de emision especificos del sector (kg GEI/GJ) para CHa y N>O = Factores de emisién para
CH4 (metano) y N2O (éxido nitroso). Tenga en cuenta que la herramienta GACMO ya incluye
valores predeterminados basados en las metodologias del IPCC (AR5). La herramienta convertira
estos valores de CH4 y N>O en equivalente de CO; utilizando el potencial de calentamiento global
(GWP) para estos gases mencionados en la siguiente tabla.

DESCRIPCION DATO A INTRODUCIR CELDA
Potenciales de calentamiento global PCA para CHa4 F64
PCA para N20O F65

Tabla 8. Séptimo cuadro Hoja 1 GACMO. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Los valores de GWP también son valores predeterminados basados en las metodologias del IPCC
(AR5).

DESCRIPCION DATO A INTRODUCIR CELDA

Poblacion (miles) Poblacién en el afio de inicio.
c8s8

En base a los datos obtenidos del INE.

PIB (MUS$ corrientes) Producto Interno Bruto (PIB) del afio de inicio.
c89

En base a los datos obtenidos del INE.

Tabla 9. Octavo cuadro Hoja 1 GACMO. Fuente: Herramienta GACMO, 2023
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Una vez que se hayan insertado todos los datos en las tablas anteriores, puede pasar al siguiente
paso haciendo clic en "Ir al paso 2".

Esta hoja de calculo incluye los datos energéticos desagregados por sector y actividad del afio de
inicio. Esta hoja debera ser complementada por el usuario.

El usuario debera rellenar una de las dos tablas con los datos de:

% Energia expresados en Terajulios (T))
< Volumen/masa en términos de millones de metros cubicos (millones de m3) y mega
toneladas (Mt)

En el caso de Bolivia, los datos publicados en el BEN se presentan en kbep, por lo tanto, se utiliza
el factor de conversién de 1kbep = 5.81 TJ! para cada combustible, con este procedimiento se
evita el uso del valor de PCl de cada combustible ya que los mismos fueron considerados para la
obtencion del factor de conversién para obtener el valor en kbep.

Para el sector Energia, se deben considerar los datos del BEN en el ambito Consumo final y las
actividades de: Industrial, Transporte, Residencial, Construccion y otros, Comercial, servicios y
publico y por ultimo Agro, pesca y mineria. Los datos en el BEN de la actividad Consumo no
energético se debe considerar para el sector Procesos Industriales y Uso de Productos.

Con la realizacion de lo anterior se evita que la herramienta GACMO haga uso de los valores de
Poder calorifico establecidos en la hoja de supuestos.

Para determinar la unidad, el usuario elige la tabla relevante haciendo clic en "Seleccionar unidad
para entrada"y seleccionando Valor de energia o Valor de volumen/masa.

La estructura de las dos tablas Balance energético en TJ - Pais Bolivia - Balance energético del afio
de inicio en Mty Millones de m? es la misma. Incluyen la lista de categorias de actividad para uso
de energia en la columna B. Para cada categoria de actividad relevante para el contexto nacional
del pais, el usuario debe introducir la cantidad de cada combustible fésil utilizado para esta
categoria especifica expresada en la unidad seleccionada (T) o Millones de m3/Mt). Los datos sé6lo
deben insertarse en las celdas amarillas. En caso de que una categoria de actividad no sea
relevante para el contexto nacional, no se deben insertar datos en la celda correspondiente.

Una vez que el usuario ha insertado los datos del balance energético en la unidad seleccionada
anteriormente, la herramienta GACMO calcula automaticamente el balance energético en 1000
toneladas de equivalente de petréleo (ktep). La tabla del balance energético expresado en ktep
puede ser vista u ocultada por el usuario haciendo clic en “Ver/Ocultar tabla en valores ktep”.

1 Se deben utilizar los factores de conversién establecidos en la Guia M-5, Metodologia de conversién de unidades OLADE.
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DESCRIPCION DATO A INTRODUCIR CELDA
Balance Esta tabla corresponde al balance energético del afio de inicio. El

energético en la  usuario deberd introducir el consumo de diferentes combustibles | D19-40 a
unidad para cada categoria de actividad relevante y de los que se tengan | 019-40
seleccionada datos al respecto en el BEN

Esta tabla corresponde al balance eléctrico del afio de inicio. El usuario

D103 a
debera introducir el consumo de electricidad en GWh para cada D122
categoria de actividad relevante para el contexto nacional del pais

Bal léctri p - . . .
dalanEe de e; r'lc'o Produccién de electricidad a partir de los diferentes tipos de
€l ano dae INico o mbustibles fésiles. G105 a
en GWh G110
En base al Anuario estadistico de la AETN.
Produccién de electricidad a partir de fuentes renovables. G112 a
G116

En base al Anuario estadistico de la AETN.

Importacién Y ' Datos de importacion y exportacion de electricidad del Afio de Inicio. G119 a

exportacién de

electricidad Este valor no se lo considera en la actualidad para el caso de Bolivia. G120

Tabla 10. Datos balance energético Hoja 2 GACMO. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Luego, la herramienta GACMO calculara la importacién neta, que es la diferencia entre las
importaciones totales y las exportaciones totales.

Una vez que se hayan insertado todos los datos en las tablas anteriores, el usuario puede pasar
al siguiente paso haciendo clic en "Ir al paso 3". Tenga en cuenta que el botén "Ir al paso 3" solo
aparece después de que se hayan completado las operaciones en el balance energético.

Esta hoja de calculo incluye datos de emisiones de GEIl desagregados por sector de actividad para
el afio de inicio. La herramienta GACMO estima automaticamente las emisiones de CO; de los
sectores de quema de combustibles. Las emisiones distintas de CO; procedentes de la quema de
combustible y los sectores distintos de la combustion de combustible deben ser
complementados por el usuario.

El usuario no debe insertar ni modificar los datos de la primera tabla denominada:

Emisiones de CO; - Pais X - Afio de inicio.

Esta tabla incluye las estimaciones de las emisiones de CO; procedentes de la quema de
combustible en el afio de inicio. La herramienta GACMO calcula automaticamente los datos de
esta tabla a partir de los datos del Balance Energético insertados en la hoja anterior.
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DESCRIPCION DATO A INTRODUCIR CELDA

Emisiones derivadas que no sean CO2  Correspondientes alos datos de GEl, expresados en
procedentes de la quema de  ktCO: equivalentes, para cada sector o subsector | D41 a
combustibles, sectores no relacionados | segun lo definido por las categorias del IPCC D53

a quema de combustible

Tabla 11. Datos emisiones distintas a CO2 Hoja 3 GACMO. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

En caso de que un sector o subsector no sea relevante para el contexto nacional, no se deben
insertar datos en la celda correspondiente. Ademas, si el usuario desea ignorar sectores o
subsectores especificos, no se deben insertar datos en las celdas correspondientes. Por ejemplo,
si un usuario desea incluir solo las emisiones del sector de residuos, los datos solo se insertaran
en D51/D52. Si un usuario quiere estimar sélo las emisiones de CO; procedentes de la quema de
combustible, esta segunda tabla debe dejarse vacia.

Por lo tanto, es importante sefialar que el usuario debe incluir datos solo para los sectores o
subsectores relevantes para el contexto nacional y/o solo para los sectores o subsectores que el
usuario desea cubrir en el analisis de la herramienta GACMO.

Una vez que se hayan insertado todos los datos en las tablas anteriores, puede pasar al siguiente
paso haciendo clic en "Ir al paso 4".

Esta hoja de cdlculo incluye el crecimiento esperado del consumo energético de los distintos
sectores de actividad para distintos periodos de tiempo. Las tasas de crecimiento deben suponer
la ausencia de opciones de mitigacion, ya que esas tasas de crecimiento se utilizan para estimar
el escenario BAU. Esta hoja debera ser complementada por el usuario.

El usuario debe completar la tabla denominada:
Crecimiento desde el afio de inicio - Pais X

Los datos deben insertarse para diferentes periodos de tiempo desde el afio de inicio hasta 2025,
2025-2030, 2030-2035 y 2035-2050. Los datos a insertar son:

Crecimiento demografico = Factor de crecimiento anual (%) de la poblacion (D16-F16)
Crecimiento del PIB = Factor de crecimiento anual (%) del PIB (D16-F16)

% Crecimiento del consumo de energia = Factor de crecimiento anual para cada categoria
de actividad (D19-F38). En caso de que una categoria de actividad no sea relevante para
el contexto nacional, no se deben insertar datos en la celda correspondiente.

®,
0.0

®,
0.0

®,
*

Los datos de crecimiento porcentual anual del consumo de energia deben insertarse en la tabla.
La herramienta GACMO utilizara estos factores de crecimiento para proyectar los datos de
energia y GEI desde el afio inicial hacia afios futuros (2025, 2030, 2035 y 2050) en el escenario
BAU. Los datos de crecimiento de poblacién y PIB no se utilizan en las proyecciones en siy la
herramienta solo los utiliza para expresar las emisiones de GEl resultantes calculadas como datos
de intensidad en tCOze per capita o tCO,e por PIB.

Después de que el usuario haga clic en "Ir al paso 5", las hojas con los pasos 1 a 4 se ocultaran.

10
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El usuario puede mostrar los pasos 1-4 haciendo clic en "Volver al paso 1-4".

Una vez que se hayan insertado todos los datos en las tablas anteriores, el usuario puede pasar
al siguiente paso haciendo clic en "Ir al paso 5".

Esta hoja de calculo incluye las tablas de los balances energéticos futuros para los afios 2025,
2030, 2035y 2050 en el escenario BAU. Los datos de esta hoja son calculados automaticamente
por la herramienta GACMO. El usuario puede navegar entre las tablas de los diferentes afios
haciendo clic en el Afio que desea visualizar.

En esta hoja estan disponibles dos tablas:

« El balance de combustibles fosiles - afio - Pais X
% El balance de electricidad - afio.

La primera tabla Balance de combustibles fésiles - afio - Pais X se puede mostrar con los datos
en T) o en unidades ktoe. El usuario puede navegar entre los dos tipos de unidades haciendo clic
en la Unidad que desea mostrar.

En principio, el usuario no debe modificar ninguno de los datos ni en la tabla Balance de
combustibles fésiles - afio - Pais X, ni en la tabla Balance eléctrico - afio. Excepcionalmente, un
usuario podra decidir modificar alglin dato concreto de alguna de estas tablas en el caso de que
quiera reflejar un cambio en el balance energético que no sea tenido en cuenta en las
proyecciones realizadas por la herramienta GACMO. El usuario sélo debe realizar dicho cambio
si esta completamente familiarizado con ese tipo de datos ya que el cambio tendra un impacto
en los escenarios de emisiones y resultados obtenidos.

Una vez revisados los datos de las tablas, el usuario puede pasar al siguiente paso haciendo clic
en “Ir al Paso 6”.

Esta hoja de calculo incluye las tablas de emisiones de GEl en el escenario BAU para los afios
2025, 2030, 2035 y 2050. Los datos de esta hoja se calculan automaticamente mediante la
herramienta GACMO. El usuario puede navegar entre las tablas de los diferentes afios haciendo
clic en el Afio que desea visualizar. Con base en las proyecciones hacia los afios 2025, 2030, 2035
y 2050, la herramienta GACMO dibujara una curva en un grafico hecho de los afios (como eje X)
y las emisiones (como eje Y) conectando los puntos. Esta curva es el escenario BAU.

A continuacién, se muestran las formulas detras de los calculos de las emisiones de GEl en el
escenario BAU para los afios futuros.
EMIEscenario BAU = Z EMICDZ derivados de la quema de combustible + z EMIemisiones distintas de CO2

EMICOZ derivados de la quema de combustble

= Z Consumo de energia para el escenario BAUsector combustible X FEseector combustible

Consumo de energia en el escenario BAUsector combustible
= consumo de energiGsecor combustible,aiio de inicio X 1asa de crecimientosector combustible

11
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EMI emisiones distintas C02 — Z EMIaﬂo de inicio X Taza de CreCimientosector

En esta hoja hay dos tablas disponibles: las emisiones de CO, procedentes de la quema de
combustibles - afio - Pais X y los balances de las emisiones distintas de CO, procedentes de la
quema de combustibles y de los sectores no quemados de combustibles.

En principio, el usuario no debe modificar ninguno de los datos ni en la tabla Emisiones de CO;
por quema de combustible - afio - Pais X, ni en la tabla Emisiones distintas de CO; por quema de
combustible, sectores sin quema de combustible. En casos excepcionales, un usuario puede
optar por modificar un punto de datos especifico en una de estas tablas si desea reflejar un
cambio en las emisiones de GEI que no se tiene en cuenta en las proyecciones realizadas por la
herramienta GACMO. El usuario so6lo debe realizar dicho cambio si estd completamente
familiarizado con ese tipo de datos ya que el cambio tendra un impacto en los escenarios de
emisiones y resultados obtenidos.

Una vez revisados los datos de las tablas, el usuario puede pasar al siguiente paso haciendo clic
en “Ir al Paso 7” el cual muestra resultados de la proyeccién en la herramienta.

Esta hoja de calculo incluye los datos relativos a las opciones de mitigacion que el usuario incluira
en el escenario con medidas. Esta hoja debera ser complementada por el usuario.

El escenario se establece estimando los potenciales de reduccién de emisiones (en comparacion
con el BAU) en los afios 2025, 2030, 2035 y 2050 utilizando diferentes opciones de mitigacién
seleccionadas por el usuario que dependen del contexto nacional. Con base en los potenciales
de reduccién de emisiones estimados en los afios 2025, 2030, 2035 y 2050, la herramienta
GACMO dibujara una curva en un grafico hecho de los afios (como eje X) y las emisiones (como
eje Y) conectando los puntos.

A continuaciéon, se muestran las férmulas detras de los calculos de emisiones de GEl en el
escenario de mitigacion.

EMIescenario de mitigacion = EMIescenario BAU — Reduccion total de eMmlSl0Ngeleccionar opciones de mitigacion

Reduccion total de emisiongeeccionar opciones de mitigacion — Z Reducciones de eMISLONypciones de mitigacion

Reducciones de emlswnopciones de mitigacion = EMIopciones de referencia — EMIopcion de reduccion

Para estimar los potenciales de reduccion de emisiones en los afios 2025, 2030, 2035 y 2050 el
usuario debera llenar las tablas respectivas para esos afos. El usuario puede navegar entre las
tablas de los diferentes afios haciendo clic en el Afio que desea visualizar. Cabe sefialar que,
dependiendo de si un usuario desea estimar los potenciales de reduccion de emisiones para
todos los afios o solo para 2025 y/o 2030 y/o 2035, y/o 2050, el usuario deberd completar una o
varias de estas tablas. Si el usuario completa solo una tabla, entonces se estimara la reduccion
de emisiones para el afio elegido. Significa que la herramienta GACMO no podra trazar una curva
(segun el escenario) sino que la reduccién de emisiones estara representada por un punto para
este afio en el grafico.

12
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La tabla completa que nos presenta la herramienta GACMO en relacién a las opciones de

mitigacion se detalla en el anexo 1. Esta tabla incluye una lista de todas las opciones de mitigacién

incluidas en la herramienta GACMO, agrupadas por tipo de actividades. Estas opciones se pueden

seleccionar de acuerdo a la relacién con las politicas que se van a evaluar.

Below you can select one or more sector(s) or type(s) of emission reduction options

Select all Clear selection

I Agriculture ¥ EE service I+ Hydro
" Biomass energy ™ EE supply side I~ Landfills
I~ CCS I Energy distribution [~ Marine
™ Cement ™ Forestry [~ Methane avoidance
I” Coal bed/mine methane I Fossil fuel switch ™ N20
" EE Households [ Fugitive W Solar
I EE Industry I~ Geothermal W Transport
I” EE own generation I HFCs, PFCs, SF6 M Wind

Show selected sector/type Cancel

Figura 1. Tipo de opciones de mitigacion propuestos para las metas CND del sector Energia. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Cada opcién se ha integrado en la herramienta introduciendo parametros predeterminados
relacionados con cada actividad. El usuario puede acceder a la tabla de cada opcién de mitigacion
haciendo clic en el nombre de la opcién de mitigacion.

Las opciones de mitigacion que mas se relacionan con las politicas del sector energia en las cuales
se encuentran las metas del sector se detallan se muestran en la figura 1 y se detallan a
continuacion en forma ordenada en funcién a la lista de opciones de mitigacién de GACMO.

TIPO OPCIONES DE MITIGACION

EE service (servicio de energia eléctrica) Efficient street lights (Alumbrado publico eficiente)
Tabla 12. Opciones de mitigacion Servicio de energia eléctrica. Fuente.: Herramienta GACMO, 2023

Esta opcion de mitigacion se relaciona a la meta 8 del sector Energia de la CND, en la descripcién
de la meta se define lo siguiente: Reemplazar 38.108 luminarias convencionales (sodio de 150W)
por LED (54W), sin embargo, para una actualizacion de la CND se recomienda el calculo con el
total de lamparas LED reemplazadas, para este ejemplo se consideraran datos promedio
relacionados al total de luminarias tanto LED como convencionales sin importar el tipo ni
tecnologia.

Los datos requeridos se insertan dandole clic a la opcion en la celda C50 y nos aparece una tabla

13
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en donde se deben de introducir los valores en las celdas amarillas:

Opcién de reduccién: 100 W LED

0&M 60.00 US$/cambio de lampara
Actividad 267 lugares

Costo de lampara eficiente 180 uss$

Vida util de lampara 50,000 hrs

Vida util de lampara en afios 17.1 afos

Potencia lampara 100 W

Uso diario 8 hrs

Uso anual de electricidad 78 MWh

Opcién de referencia: 250 W lampara de sodio

O&M 20.00 US$/cambio de lampara
Actividad 267 lugares

Costo de lampara de sodio 60 uss$

Vida util de lampara en horas 24,000 hrs

Vida Util de lampara en afios 8.2 Afos

Remplazos de lampara requeridos | 0.9 Veces

Tasa de descuento de lampara 0.3%

Potencia lampara de sodio 250 W

Uso diario 8 hrs

Uso anual de electricidad 195 MWh

Tabla 13. Datos opcion Alumbrado publico eficiente. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Para la opcion de reduccién referente a luminarias LED y ldmparas de sodio, se debe completar
los datos con la informacién referente a los proyectos de adquisicion y cambio de luminarias
ejecutados hasta la gestion correspondiente y la informacion de adquisicién de lamparas
convencionales.

TIPO OPCIONES DE MITIGACION

Hydro (hidrico) | Hydro power connected to main grid (Energia hidroeléctrica conectada a la red principal)
Tabla 14. Opciones de mitigacion Hidrico. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Esta opcién de mitigacion se relaciona con la meta 3, haciendo referencia a la produccién de
energia eléctrica basadas en energias renovables, la definicion de renovable engloba centrales
hidroeléctricas, eodlicas, solares y biomasa, por lo que esta opcidon muestra solo una parte de la
reduccién de emisiones de GEl global de la meta.

Los datos requeridos se insertan dandole clic a la opcién en la celda C84 y nos aparece una tabla
en donde se deben de introducir los valores en las celdas amarillas:

Opcién de reduccién: Energia hidroeléctrica

Oo&M 0.5%
Actividad 1 MW
Inversién en la actividad 1138.1 US$/kW

14
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Factor de capacidad 3961 Horas a tiempo completo
Produccién de electricidad 3961 MWh/ afio
Costo de electricidad producida 0.0381 US$/kWh

Tabla 15. Datos opcion Energia hidroeléctrica conectada a la red principal. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Los datos de la actividad e inversién corresponden a los valores relacionados a la capacidad
instalada y los montos ejecutados para la implementacién de los proyectos de centrales
hidroeléctricas para la gestién de partida.

TIPO OPCIONES DE REDUCCION

Solar PVs, large grid (Energia solar fotovoltaica, red amplia)

Solar (solar) - - —
Solar house PVs (Sistemas fotovoltaicos domésticos)

Tabla 16. Opciones de mitigacion Solar. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

La opcion de Energia solar fotovoltaica en red amplia, se la considera para las metas 3y 4, las
mismas se relacionan con la generacién de energia eléctrica por fuentes renovables y
alternativas, la definicién de renovable engloba centrales hidroeléctricas, edlicas, solares y
biomasa y la definicién de alternativa engloba centrales edlicas, solares y biomasa, descartando
a las centrales hidroeléctricas para la meta 4.

Los datos requeridos se insertan dandole clic a la opcién en la celda C105 y nos aparece las
siguientes tablas en donde se deben de introducir los valores en las celdas amarillas:

Actividad: Solar PV

Tamafio del sistema PV 1.0 MW

Inversién en actividad 1000 US$/kwW

Insolacién diaria 5 hrs

Factor de capacidad anual 1825 Horas a tiempo completo
Factor de eficiencia 1

O&M 1.0% Sobre inversién
Produccién de electricidad 1825 MWh

Costo de electricidad producida 0.079 US$/kWh

Tabla 17. Datos opcion Energia solar fotovoltaica, red amplia. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Los datos a complementar deben estar relacionados a los montos de inversion ejecutados para
los sistemas fotovoltaicos de la gestion de partida y los datos técnicos de los mismos.

La opcién de mitigacion de Sistema fotovoltaicos domésticos, es la que mas se relaciona para la
meta 2, que contempla la generacién de energia eléctrica por parte de usuarios, la generaciéon
por lo general se basa en sistemas fotovoltaicos de baja y media potencia.

Los datos requeridos se insertan dandole clic a la opcion en la celda C107 y nos aparece las
siguientes tablas en donde se deben de introducir los valores en las celdas amarillas:

Actividad: Solar PV
Tamarfio del sistema PV 0.5 kw
Area del Sistema PV 3.7 m2
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Inversién en actividad 1500 @ US$/kW
Insolacion diaria 5 hrs
Factor de capacidad anual 1825 | Horas a tiempo completo
Factor de eficiencia 0.9
Oo&M 1.0% Sobre inversién
Produccion de electricidad 0.821 | MWh
Costo de electricidad producida 0.131 | US$/kWh

Tabla 18. Datos opcion Sistemas fotovoltaicos domésticos. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Los datos a complementar deben estar relacionados a los montos de inversiéon que se usaron
para la implementacién de los sistemas fotovoltaicos de baja o media potencia de la gestién de
partida y los datos técnicos de los mismos.

TIPO OPCIONES DE REDUCCION

Transport

(transporte)
Tabla 19. Opciones de mitigacion Transporte. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Electric cars (Carros eléctricos)

La opcién de mitigacién de carros eléctricos se considera para la evaluacion de la meta 9,
considerando también los datos referentes a carros hibridos (Diesel- eléctrico o Gasolina-
eléctrico).

Los datos requeridos se insertan dandole clic ala opcién en la celda C121 y nos aparece una tabla
en donde se deben de introducir los valores en las celdas amarillas:

Opcién de reduccién: Autos eléctricos

Inversion en vehiculo 25,000 uss$
Inversién en estacién de carga 1,000 uss
Tamafio de bateria 17 kWh
Inversién en bateria 60 US$/kWh
O&M anual 0.5% Sobre inversiéon
Consumo eléctrico 9.0 km/kWh
Consumo eléctrico total 1,326 MWh
Precio de referencia Electricidad 85.00 US$/kWh
CO2-eq. Coeficiente de emision 0.46 tCO2/MWh
Emisiones por electricidad 610 tCO2
Eficiencia econdmica 9.73 US$/km

Opcién de referencia: Autos normales a gasolina

Consumo energético 16.0 km/I

Inversion en vehiculo 30,000 uss$

O&M anual 1.0% Sobre inversion
Precio de la gasolina 0.44 UsS$/litro
Consumo total de gasolina 0.75 Millones de litros
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1000 | gasolina = 33.6 GJ
CO2-eq. Coeficiente de emision 69.3 kgCO2-eq./G)
Emisiones de gasolina 1,746 tCO2
Eficiencia econémica 0.42 US$/km

Tabla 20. Datos opcion Carros eléctricos. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Los datos a complementar pueden encontrarse en los detalles econémicos de vehiculos
eléctricos y a gasolina ademas de sus caracteristicas técnicas de las distribuidoras automotrices
en Bolivia, asi mismo, los datos de precios sobre combustibles se obtienen de las publicaciones
de la ANH.

TIPO OPCIONES DE REDUCCION
Wind (Edlico) Wind turbines, on-shore (Aerogeneradores terrestres)
Tabla 21. Opciones de mitigacion Edlico. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Esta opcion de mitigacion se relaciona con las metas 3y 4, complementa los datos totales sobre
la generacién y potencia instalada para ambas metas para la generacién de energia de fuentes
renovables y alternativas.

Los datos requeridos se insertan dandole clic a la opcion en la celda C134 y nos aparece una tabla
en donde se deben de introducir los valores en las celdas amarillas:

Opcidn de reduccién: Energia edlica

O&M 1.50%

Actividad 1 MW

Inversion en actividad 675 US$/kW

Factor de capacidad 2500 @ Horas a tiempo completo
Produccién de electricidad 2500 | MWh/ afio

Costo de electricidad producida 0.040 | US$/kWh

Tabla 22. Datos opcion Aerogeneradores terrestres. Fuente: Herramienta GACMO, 2023

Los datos a complementar deben estar relacionados a los montos de inversion ejecutados para
los sistemas edlicos de la gestion de partida y los datos técnicos de los mismos.
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Se analiza el escenario sin medidas (BAU) a partir de los datos relacionados al consumo de

combustibles fosiles presentados en el BEN para el afio 2020.

Division por sector escenario de emisiones BAU

ktCO2e/afio 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Total 15,220 17,442 19,980 | 22,793 | 26,031 29,766
Energia 2,689 2,913 3,210 3,540 3,908 4,319
Industria 1,779 1,977 2,204 2,462 2,758 3,100
Transporte 8,478 9,828 11,393 13,208 15,312 17,751
Hogares 1,597 2,036 2,476 2,874 3,332 3,862
Servicios 126 136 147 158 170 183
Agricultura y pesca 551 551 551 551 551 551
Forestal 0 0 0 0 0 0
Residuos 0 0 0 0 0 0

Tabla 23. Datos por sector escenario de emisiones WOM. Fuente: Elaboracion Propia a partir de GACMO, 2024

2050
34,071
4,778
3,501
20,578
4,466
197
551

Para el escenario sin medidas se consideraron los datos de consumo de combustibles fésiles de

acuerdo a la matriz de BEN por tipo de combustible, no se consideraron otros gases GEl debido

a la informacion para la gestion 2020, asi mismo, solo se considerd el sector Energia.

La herramienta GACMO realiza la modelacién para el escenario BAU y sus proyecciones para los

afios de analisis, se genera el siguiente cuadro de datos:

Emisién de GEl de todos los sectores 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Poblacion (Miles)

PIB (MUS$) 40 80 161 323 650 1,307
BAU emission CO2 de energeia (ktCO2) = 15,220 17,442 | 19,980 | 22,793 | 26,031 | 29,766

BAU emisidn otros gases GEl (ktCO2e) | - - - - - -

BAU Emisién GEI (ktCO2e) 15,220 | 17,442 | 19,980 | 22,793 | 26,031 | 29,766

11,677 | 12,499 | 13,346 | 14,215 | 15,104 | 16,008

2050

16,925

2,629
34,071

34,071

Tabla 24. Datos obtenidos de proyeccion de emisiones GEI escenario WOM. Fuente: Elaboracion Propia a partir de GACMO, 2024

Se analiza el escenario con medidas WEM, a partir de las metas del sector Energia de la CND de

Bolivia que corresponden al documento presentado para 2021-2030.
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LINEA BASE
DESCRIPCION (2020)

Al 2030, se lograra el Acceso
Universal a cobertura eléctrica
al 100%

Al 2030, se prevé que los
usuarios lleguen a producir un
aproximado de 76,9 GWh como
energia eléctrica demandada a
nivel nacional ((37MW de
potencia instalada)

Al 2030, se ha logrado que el
79% de la energia consumida
provenga de centrales basadas
en energias renovables (50% de
la potencia instalada)

Al 2030, se ha logrado que el
19% de la energia consumida
provenga de centrales basadas
en energias alternativas (13,25%
de la potencia instalada)

Al 2030, se ha logrado la
potencia instalada del sistema
eléctrico interconectado alcanza
5.028 MW

Al 2030, se ha logrado la
interconexiéon de 5 Sistemas
Aislados al SIN

Al 2030, se ha logrado que 8
Sistemas Aislados sean
hibridos, incluyendo a su matriz

de generacién fuentes
renovables
Al 2030, se ha logrado el

reemplazo de 6% del inventario
nacional de alumbrado publico
por tecnologia LED

Urbano: 99,1 %
Rural: 80%

Energia: 0 MWh
Potencia: 0 MW

Energia: 37%
Potencia: 27%

Energia: 5%

Potencia: 6%

3.177 MW

0 interconexiones

3 SA Hibridos

Menos del 1%

META (2030)

Urbano: 100%
Rural: 100%

Energia: 76,9
GWh

Potencia: 37MW

Energia:  79%
Potencia: 50%

Energia:  19%

Potencia:
13,25%

5.028 MW

interconexiones

8 SA Hibridos
6% del
inventario
nacional

|CAT

OPCION DE
MITIGACION
No hay opcidén
relacionada
Sistemas PV
domésticos

Opcién: Red amplia,
sistemas edlicos on-
shore,
Hidroeléctricas
conectadas a la red
principal

Opcién: Red amplia,
sistemas edlicos on-
shore

No hay opcién
relacionada
No hay opcién
relacionada
No se plantea

ninguna opcién por
el tipo de meta

Opcion:  Alumbrado
publico eficiente
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Al 2030 se ha logrado un
crecimiento anual del 10% de

articipacién  de  vehiculos 10% >on Opcioén:
9 particip Menos del 1% Vehiculos peion.
eléctricos en el parque J eléctricos
eléctricos
automotor del transporte
publico en Bolivia
Al 2030 se han implementado 3
royectos piloto de tecnologias No ha
10 proy P . .,g 0 proyectos 3 proyectos . y
de almacenamientoy gestién de relacionada

energia eléctrica
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Carros

opcion

Tabla 25. Datos de proyeccion sobre linea base y meta 2030 CND sector Energia, Fuente: Elaboracion Propia en base a la CND,

2024

Se realizo un analisis de linealizacion con respecto a los datos de linea base y el valor de la meta
2030 para definir los valores de proyeccion para 2035, 2040, 2045 y 2050. Con los valores

ajustados para cada opcién de mitigacidon en la herramienta GACMO se obtiene los nuevos

valores con la reduccién de emisiones, los cuales se resaltan en color verde.

Divisién por sector escenario de emisiones con mitigacién

ktCO2e/afio 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Total 15,220 16,444 18,531 21,218 24,331 27,939
Energia 2,689 1,921 1,770 1,978 2,223 2,510
Industria 1,779 1,977 2,204 2,462 2,758 3,100
Transporte 8,478 9,825 11,387 13,199 15,302 17,739
Hogares 1,597 2,036 2,476 2,874 3,332 3,862
Servicios 126 134 144 154 165 177
Agricultura y pesca 551 551 551 551 551 551
Forestal 0 0 0 0 0 0
Residuos 0 0 0 0 0 0

Tabla 26. Datos por sector escenario de emisiones WEM. Fuente: Elaboracion Propia a partir de GACMO, 2024

2050
32,115
2,843
3,501
20,564
4,466
190
551

0

0

En la tabla anterior se realizaron los calculos de la proyeccién en base a los siguientes supuestos:

a) Se cumplen las metas del sector Energia para el 2030, sobre todo en la generacién de

energia eléctrica con sistemas de energia renovable y alternativa, Meta 3, 4y 5.

b) Se mantiene la capacidad instalada en MW de las centrales termoeléctricas, es decir que

no se construyen mas centrales de este tipo a futuro.

¢) Se mantiene una tendencia lineal relacionada a la implementacion de Sistemas de
generacion de energia eléctrica por sistemas de energia renovable y alternativa hasta el
afo 2030, posterior a este periodo se considera un crecimiento de 3% por afio en la

ampliacion de la generacidn eléctrica.

La herramienta realiza los calculos correspondientes para la proyeccion con las medidas de
mitigacion ajustadas segun las opciones que presenta GACMO, los datos generales se muestran

a continuacién:
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Emision de GEl detodos los ), 5555 2030 2035 2040 2045 2050
sectores

BAU Emisién GEI (ktCO2e) 15,220 17,442 19,980 22,793 26,031 29,766 | 34,071
Reduccion de emisiones en

Escenario con Medidas

(ktCO2e) - 997 1,449 1,575 1,699 1,827 1,956
Emisiones totales escenario

con medidas (ktCO2e) 15,220 16,444 18,531 21,218 24,331 27,939 | 32,115
Reduccién en Escenario con

Medidas (%) 0.0% 57% 7.3% 6.9% 6.5% 6.1% 5.7%

Tabla 27. Datos obtenidos de proyeccion de emisiones GEI escenario WEM. Fuente: Elaboracion Propia a partir de GACMO, 2024

La comparacién de los sectores involucrados con la aplicacion de las medidas de mitigacion se
diferencia en base a los valores de emisiones antes y después de la aplicacion de dichas medidas
contempladas de acuerdo a la tabla 25, los datos se presentan en la siguiente tabla:

Comparacién por sector emisiones en escenario WOM y WEM

ktCO2e/afio 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Energia BAU 2,689 2,913 3,210 3,540 3,908 4,319 4,778
Con medidas 2,689 1,921 1,770 1,978 2,223 2,510 2,843
Transporte BAU 8,478 9,828 11,393 13,208 15,312 17,751 20,578
Con medidas 8,478 9,825 11,387 13,199 15,302 17,739 20,564
Servicios BAU 126 136 147 158 170 183 197
Con medidas 126 134 144 154 165 177 190

Tabla 28. Datos comparacion por sector con reducciones de emision. Fuente: Elaboracion Propia a partir de GACMO, 2024

Para el escenario con medidas adicionales se consideran planes y programas que no forman
parte de las metas del sector Energia de la CND, para lo cual se plantean los siguientes supuestos:

e Se consideran proyectos por ejecutar que no se relacionan aun con las metas del sector
Energia de la CND, caso “Programa de Energia Solar y Movilidad Eléctrica Sostenible para
Mi Teleférico BO-L1229".

e Se consideran proyectos de generacidn de energia geotérmica, caso “Proyecto
Geotérmico Laguna Colorada con una potencia proyectada de 100 MW"

e Se hace una consideracidon que a partir del afio 2030 se pueda incrementar un porcentaje
adicional en base al porcentaje del escenario con medidas (Emisiones totales escenario
con medidas adicionales = Emisiones totales escenario con medidas* % reduccién con
medidas), adicionar por afio: 2030 = 7.3%, 2035 = 6.9%, 2040 = 6.5%, 2045 = 6.1% y 2050
=5.7%.

A partir de los supuestos anteriores se adiciona la reduccién de emisiones para los escenarios
con medidas adicionales en la siguiente tabla.
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Emisién de GEl de todos los
sectores

BAU Emision GEI (ktCO2e)
Reduccién de emisiones en

Escenario con Medidas
(ktCO2e)

Emisiones totales escenario con
medidas (ktCO2e)

Reducciéon en Escenario con
Medidas (%)

Reduccion de emisiones en
Escenario con Medidas
adicionales (ktCO2e)

Emisiones totales escenario con
medidas adicionales (ktCO2e)

Reduccidon en Escenario con
Medidas adicionales (%)

A

Rutoridad Plurinacional de la

MADRE TIERRA

D)

2020

15,220

15,220

0.0%

15,220

0.0%

2025

17,442

2,701

14,741

15.5%

2,701

14,741

15.5%

ghg

2030

19,980

3,913

16,067

19.6%

4680

15,300

23.4%

2035

22,793

5116

17,676

22.4%

6265

16,528

27.5%

management
institute

2040

26,031

6,322

19,708

24.3%

7858

18,173

30.2%

|CAT

2045

29,766

7,530

22,237

25.3%

9434

20,332

31.7%

2050

34,071

8,737

25,333

25.6%

10978

23,093

32.2%

Tabla 29. Datos obtenidos de proyeccion de emisiones GEI escenario WAM. Fuente: Elaboracion Propia a partir de GACMO, 2024

Los resultados proyectados se muestran a continuaciéon en una grafica que relne a los 3

escenarios propuestos para proyecciones de GEIl del sector Energia.
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METODOLOGIA PARA DESARROLLAR PROYECCIONES DE EMISIONES DE GEI PARA EL SECTOR ENERGIA

Emisiones GEIl todos los sectores

40,000

35,000

30,000

25,000

ktCO2/yr 20,000

15,000

10,000

5,000

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

o e BAU

==+ «Emisiones totales
escenario con
medidas (ktCO2e)

«« @+ « Emisiones totales
escenario con
medidas adicionales
(ktCO2e)

Figura 2. Proyeccion de emisiones GEI todos los sectores. Fuente.: Herramienta GACMO, 2023
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Bajo el MTR se deben considerar los siguientes puntos para la comunicacién de proyecciones en los
reportes correspondientes:

MPD TIPO
92 Debe/Alentar

93 Debe

REQUISITOS

indicado

94 Debe/Puede

95 Debe
96 Deberia
97 Debe
98 Debe
99 Debe
100 | Debe
101 Debe

Formato grafico y tabular

Presentar proyecciones cony sin el sector UTS

Comunicar proyecciones con flexibilidad para paises en desarrollo

Indicacién del efecto de las P y M, no para evaluar progresos, a menos que sea

Con medidas (WEM) es obligatoria, las otras dos son opcionales

La proyeccion inicia en el afio mas reciente del inventario + 15 afios

Descripcién metodoloégica: Modelos, enfoques, supuestos

Proyecciones de indicadores principales para determinar los progresos realizados
Proyecciones por sector, gas y total, usando métricas consistentes con el inventario

Poner en relacién con los datos de inventario reales de los afios precedentes

Tabla 30. Requisitos sobre proyecciones en el MTR, Fuente: Elaboracion Propia en base a las MPD, 2024

De acuerdo a la tabla anterior se observa que las metas actuales del sector Energia tienen cierta
complicacion para su proyeccién en base a los datos que se informan regularmente al MHE y las
caracteristicas para el desarrollo con respecto a una herramienta en especifico para abarcar todas
las metas, por lo cual, se partira sobre las metas que puedan ajustarse a la evaluacién y proyeccién

en la herramienta GACMO.

Actualmente se consideran las siguientes politicas que estan relacionadas a las metas del sector
Energia de la CND, las mismas se detallan en la linea de proyectos con los cuales estan relacionados

con las opciones de mitigacion de la herramienta GACMO.

META

Meta 1: Al 2030, se lograra
el Acceso Universal al
servicio de electricidad al
100%.

Meta 2: Al 2030, se prevé
que los usuarios lleguen a
producir un aproximado

de 769 GWh como

OPCION DE MITIGACION

No hay opcién relacionada

Tipo: Solar

Opciodn: Sistemas PV domésticos

UNIDAD A
CONSIDERAR

Sin datos

500 W

POLITICAS A EVALUAR

Programa Electricidad para
Vivir con Dignidad 2006 -
2025

Programa de Electrificacion
Rural 1l (BO-L117)

DS 4477
Distribuida en los sistemas

Generaciéon

de distribucion de energia
eléctrica
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energia eléctrica
demandada a nivel
nacional 37MW de

potencia instalada).

Meta 3: Al 2030, se ha
logrado que el 79% de la

energia consumida
provenga de centrales
basadas en energias
renovables (50% de la

potencia instalada).

Meta 4: Al 2030, se ha
logrado que el 19% de la

energia consumida
provenga de centrales
basadas en energias

alternativas (13,25 % de la
potencia instalada).

Meta 5: Al 2030, se ha

logrado la  potencia
instalada del sistema
eléctrico interconectado

alcanza 5.028 MW.

Meta 6: Al 2030, se ha
logrado la interconexién
de 5 Sistemas Aislados al
SIN.

Meta 7: Al 2030, se ha
logrado que 8 Sistemas
Aislados sean hibridos,
incluyendo a su matriz de
generaciéon fuentes

renovables.

Meta 8: Al 2030, se ha
logrado el reemplazo de
6% del inventario nacional
de alumbrado publico por
tecnologia LED.

Tipo: Solar, Edlica, Hidrica

Opcion:

conectadas a la red principal

Tipo: Solar, Eélica

Opciodn:
edlicos on-shore

No hay opcién relacionada

No hay opcién relacionada

Considerar
Tipo: Solar

Opcién: Sistemas Solar/Diesel

Tipo:
Servicios

Opcién:  Alumbrado

eficiente

Red amplia, sistemas
eblicos on-shore, Hidroeléctricas

Red amplia, sistemas

Eficiencia Energética en

publico

h management
g g institute

1MW

1MW

Sin datos

Sin datos

40 kw
producidos
por energia
solar

1000
lamparas
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( A Climate Action
--’ Transparency

Programa Electricidad para
Vivir con Dignidad 2006 -
2025

Programa de
Renovables KfW

Energias

Programa Electricidad para
Vivir con Dignidad 2006 -
2025

Programa de
Renovables KfW

Energias

Programa Electricidad para
Vivir con Dignidad 2006 -
2025

Programa Electricidad para
Vivir con Dignidad 2006 -
2025

Programa de Electrificacion
Rural Il (BO-L117)

Programa Electricidad para
Vivir con Dignidad 2006 -
2025

Programa de Electrificacién
Rural Il (BO-L117)

Programa Nacional de
Eficiencia Energética 2008

Estrategia  Nacional de
Eficiencia Energética 2022-
2025

Programa Realizando la

transicién hacia la

lluminacién Eficiente
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Programa Nacional de
Meta 9: Al 2030 se ha Eficiencia Energética 2008

logrado un crecimiento . )
Estrategia Nacional de

anual  del  10% de Tipo: Transporte Eficiencia Energética 2022-
participacion de vehiculos 1000 autos 2025

eléctricos en el parque Opciodn: Carros eléctricos

Se impulso programas de
automotor del transporte P Prog

1bli livi EE en Electromovilidad
publico en Bolivia.

Meta 10: Al 2030 se han

implementado 3

proyectos  piloto de

tecnologias de | No hay opcién relacionada Sin datos Sin datos
almacenamiento y

gestion de energia

eléctrica.

Tabla 31. Comparacion opciones de mitigacion de la herramienta GACMO y metas del sector Energia CND. Fuente: Elaboracion Propia,
2024

Las metas 2, 3,4, 8y 9 pueden ser relacionadas a una opcién de mitigacién en la herramienta GACMO,
se cuenta con datos que se pueden ajustar a las caracteristicas de calculo de dicha herramienta, la
meta 7 actualmente considera la ejecucién de proyectos y su conteo, para el uso de la opcién de

mitigacion referente a plantas solares/diésel, se debe ajustar el indicador correspondiente para su
evaluacion posterior.

En la tabla anterior se presentan las politicas en funcién a programas y planes implementados a nivel
nacional, con los cuales se deben ajustar los datos para la ejecucién de las opciones de mitigacién
seleccionadas por meta del sector Energia en la CND en la herramienta GACMO vy asi realizar su
evaluacion y seguimiento correspondiente.

26



. ’ g h g mcncgement I(“\ a T Initiative for

P H Climate Action
_\(Z‘; insfitute --’ Transparency
TR AR A RALDE Autoridad Plurinacional de la

BOLIVIA MADRE TIERRA

e En el capitulo 4 se desarrollé la guia metodolégica para el uso de la herramienta GACMO,
para la cual se establecen los 7 pasos referentes a la introduccion y analisis de datos y los
pasos siguientes muestran los resultados correspondientes de acuerdo a los datos
introducidos a la herramienta que se muestran en el desarrollo del capitulo 5.

e En el capitulo 5 se plantea el desarrollo para el andlisis de las proyecciones de emisiones GEl
en 3 distintos escenarios: Escenario WOM, en funcién a los datos de consumo de
combustibles fosiles por tipo de combustible y sector de acuerdo a la informacion presentada
en el BEN a OLADE para el afio 2020, escenario WEM, en funcién a las metas del sector Energia
presentadas en la CND de Bolivia 2021-2030, escenario WAM, considerando supuestos para
la proyeccién de medidas no consideradas en la CND y que plantean proyectos que puedan
generar una reduccion de emisiones adicionales.

e En el capitulo 6 se realizé el analisis para la articulacion de las politicas de mitigacién del
sector energia para su seguimiento y evaluacidon con respecto a las caracteristicas de cada
politica en la herramienta GACMO y su posterior seguimiento para la elaboracion de las tablas
CTF para los reportes IBT correspondientes. El analisis de las politicas actuales se la
considerara en productos posteriores.

e Las politicas actuales se enmarcan en los programas y planes citados en la tabla 31, para lo
cual se debe realizar el analisis correspondiente para identificar la linea de datos que puedan
complementar los datos para el anadlisis de las opciones de mitigacion de la herramienta
GACMO.

e Las acciones de mitigacion correspondientes a las metas del sector Energia de la CND, se
reflejan a través de las opciones de mitigacién adoptadas en la herramienta GACMO, los
impactos correspondientes a su implementacion y proyeccion hasta el 2050 se observan en
los puntos 5.2 y 5.3 con el andlisis de los escenarios con medidas WEM y con medidas
adicionales WAM.

e Debido a que el MHE antiguamente se capacit6 en la herramienta LEAP, se presenta una guia
metodologica sobre el uso de la herramienta en el anexo 4.

e Se propone el uso de la herramienta GACMO como punto de partida y marco de referencia
hasta el proceso de capacitacion de la herramienta LEAP, se recomienda que se establezcan
las capacitaciones en el periodo de transicién correspondiente a la implementaciéon del MRV
del sector Energia.

e Se recomienda realizar la actualizacion de los factores de emision correspondientes a
energias renovables, para el margen de energia solar y eélica y el margen combinado, asi
mismo, actualizar los valores de crecimiento por sector si se realizan estudios al respecto.
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TIPO

OPCION DE MITIGACION

Agriculture

Rice crop CH4 reduction

Zero tillage

Cover crops

Nitrification inhibitors (1000 ha)

Covering slurry stores (1 slurry store)

Fat supplementation in ruminants diets (%DM fat added)
Tobacco curing

Biomass energy

Rice husk cogeneration plants
Biomass power from biomass residues
Bagasse power

Cccs

CCS plant

Cement

Clinker replacement

Coal bed mine methane

Coal mine methane

EE households

Efficient residential airconditioning
Efficient lighting with CFLs

Efficient lighting with LEDs
Efficient lighting with LEDs replacing CFL
Efficient wood stoves

Efficient charcoal stoves

LPG stoves replacing wood stoves
Efficient electric stoves

Induction based cooking

New passive home

Efficient refrigerators

EE industry

Efficient electric motors
Energy efficiency in industry
Building materials

EE own generation

Waste heat recovery at cement plant
Waste heat recovery at steel plant

EE service

Efficient electric motors

Efficient office lighting with CFLs

Efficient office lighting with LEDs

Efficient street lights

Efficient water pumping

HVAC

Efficient Chiller >300 TR

Efficient Chiller <300 TR

Efficient room airconditioner

Efficient commercial dishwashing machine
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Efficient hotel refrigerator
Efficient hotel washing machine

Energy efficiency in service
New office building with central cooling

EE supply side New natural gas power plant
Switch from fuel oil to natural gas
Cogeneration in industry

Single cycle to combined cycle

Energy distribution Efficient electric grids

Connection of isolated grid to central grid

Power factor increase

District heating network rehabilitation (100,000 flats supplied)
District cooling network (1 million m2 new city area covered)

Forestry Reforestation

REDD: Avoided deforestation
Assisted forest regeneration
Reforestation with agroforestry
Reforestation with Silvopasture

Fossil fuel switch Switch from coal to natural gas in industry
Switch from fuel oil to natural gas in industry

Fugitive Reduced flaring at oil field

Reduced flaring at oil refineries

Leak reduction in natural gas pipelines
Charcoal production

Geothermal Geothermal power

Geothermal heat
HFCs, PFCs, SF6 Reduced PFCs from aluminum production
Hydro Hydro power connected to main grid

Mini hydro power connected to main grid
Mini hydro power off grid

Landfills Landfill gas plant with power production
Landfill gas flaring

Incineration plant

Recycling of plastics

Refuce Derived Fuel (RDF) from MSW
Biogas from Municipal Solid Waste
Composting of Municipal Solid Waste

Marine Tidal
Wave
Methane avoidance Biogas at rural farms using kerosene

Biogas at rural farms using non-renewable fuelwood
Biogas at big farms

Biogas from industrial waste water

N20 Nitric acid plant (N20 destruction)

Solar PV pump replacing electric pump

PV pump replacing diesel pump

Solar water heater, residential
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Solar water heater, large
Solar PVs, large grid

Solar PVs, large grid with 24h storage
Solar house PVs

Solar cottage PVs

Solar/diesel mini-grid

Solar LED lamps

Solar PVs, small isolated grid, 100% solar
Solar street lights

Parabolic through CSP, no storage

Solar tower CSP, with storage
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Transport

20% Biodiesel blend in all diesel

15% Bioethanol blend in all gasoline

Bus Rapid Transit (BRT)

More efficient gasoline cars

More efficient diesel cars

Natural Gas cars

Electric cars

Electric 18m buses

Electric 12m buses

Electric heavy trucks

Electric light trucks

Electric rail

Shifting passengers from car to rail
Shifting freight transport from road to rail
Restriction on import of used cars

New bicycle lanes

Electric three-wheelers

Electric two-wheelers

Better maintenance and use of motor bikes

Wind

Wind turbines, on-shore
Wind turbines, on-shore with 24 storage
Wind turbines, off-shore
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Las opciones que se muestran a continuacion se pueden utilizar para evaluar actividades
relacionadas a las metas CND si es que se desarrollan y ejecutan en los proyectos futuros.

TIPO OPCIONES DE MITIGACION
Hydro Mini hydro power connected to main grid (Mini centrales hidroeléctricas conectadas a la red
(hidrico) principal)

Mini hydro power off grid (Mini centrales hidroeléctricas fuera de la red)

1 MW Mini hydro power connected to main grid 2020

Costs in Reduction  Reference  Increase General inputs:

Us$ Option Option (Red. -Ref.) Discount rate 7%

Total investment 4.500.000 4.500.000 Reference electricity price 0,20 | US$/kWh

Project life 20 CO2-eq. emission coefficient 0,49 | tCO2/MWh

Lev. investment 424.768 424.768

Annual O&M 22.500 22.500 Reduction option: Hydro Power

Annual fuelcost 800.000 -800.000 o&M Of investment

Total annual cost 447.268 800.000 -352.732 Activity 1 MW
Investment in Activity US$/kW

Annual emissions (tons) Tons Tons Reduction Capacity factor Full time hours

Fuel CO2-eq. emission 1.942 1.942 Electricity production 4000 | MWh/ year

Other

Total CO2-eq. emission 0 1.942 1.942 Reference option: No hydro power plant

US$/ton CO2-eq. -181,6 I |

1 MW Mini hydro power off-grid

Costs in Reduction  Reference Increase General inputs:

us$ Option Option (Red. -Ref.) Discount rate 7%

Total investment 4.000.000 4.000.000

Project life 20 Reduction option: Hydro Power

Lev. investment 377.572 377.572 o&M Of investment

Annual O&M 20.000 20.000 Activity 1 MW

Annual fuelcost 452.413 -452.413 Investment in Activity US$/kw

Total annual cost 397.572 452.413 -54.841 Capacity factor Full time hours
Electricity production 4000 MWh/ year

Annual emissions (tons) Tons Tons Reduction

Fuel CO2-eq. emission 0 3.232 3.232 Reference option: Existing diesel generator

Other CO2-eq. emission coefficient 74,1 kgCO2-eq./GJ

Total CO2-eq. emission 0 3.232 3.232 Efficiency of diesel
Diesel consumption 43636 | G)

US$/ton CO2-eq. -17,0 Diesel price 10,4 US$/G)
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TIPO

OPCIONES DE REDUCCION

Solar (solar)

Solar PVs, large grid with 24h
almacenamiento)

storage (Energia solar fotovoltaica, red amplia con

Solar PVs, large grid, 1 MW - 24h storage - 2025
Costs in Reduction Reference Increase General inputs:
us$ Option Option (Red. -Ref.) Discount rate 7%
Total investment 2.100.000 2.100.000 Reference electricity price US$/kWh
Project life 20 CO2-eq. emission coefficient tCO2/MWh
Lev. investment 198.225 198.225
Annual O&M 21.000 21.000 Activity: Solar PV
Annual fuelcost 365.000 - 365.000 Size of solar PV MW
Total annual cost 219.225 365.000 - 145775 Investment in Activity US$/kW
Daily insolation hours
Full time
Annual emissions (tons) Tons Tons Reduction Annual capacity factor 1825 hours
Fuel CO2-eq. emission 886 886 Efficiency factor
of
Other Oo&M investment
Total CO2-eq. emission - 886 886 Electricity production 1825 MWh/year
Electricity production per
day 5000 kWh/day
US$/ton CO2-eq. -164,5 Unit cost of batteries US$/kWh
Total cost of batteries 60000 | US$
Cost of electricity produced | 0,120 US$/kWh
Reference option: No solar
PVs
Electricity production | 1825 | MWh
TIPO OPCIONES DE REDUCCION
Transport Electric 18m buses (Buses eléctricos de 18 metros)
(transporte) | Electric 12m buses (Buses eléctricos de 12 metros)
Electric 18m buses articulated (1000 buses) in 2025
Costs in Reduction  Reference Increase General inputs:
Us$ Option Option (Red. -Ref.) Discount rate 7%
679.250.00 300.000.00 379.250.00
Total investment 0 0 0 Annual distance km
Project life 12 12 Activity 1.000 Buses
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Reduction option: Electric
Lev. investment 85.518.926 37.770.597 47.748.329 buses
Annual O&M 3.396.250  3.000.000  396.250 Investment in one vehicle Us$
Annual fuel cost 14.702.70  10.144.04  4.558.657 Cost of 1 charging station Uss$
103.617.87
Total annual cost 8 50.914.642 52.703.236 Number of charging stations Stations
Size of battery kWh
Annual emissions (tons) Tons Tons Reduction Investment in battery US$/kWh
of
Fuel CO2-eq. emission 35.691 72.468 36.777 Annual O&M investment
Other Electricity consumption km/kWh
Total CO2-eq. emission 35.691 72.468 36.777 Total electricity consumption | 73.514 MWh
Reference electricity price 0,20 US$/kwh
US$/ton CO2-eq. 1.433 CO2-eq. emission coefficient | 0,49 tCO2/MWh
Emissions from electricity 35.691 tCO2
Economic efficiency 1,04 US$/km
Reference option: Normal diesel buses
Investment in one bus uss
of
Annual O&M investment
Diesel consumption km/I
Diesel price 0,38 US$/liter
Total diesel consumption 26,88 Million liters
1000 | diesel = 36,4 G
kgCO2-
CO2-eq. emission coefficient | 74,1 eq./GJ
Emissions from diesel 72.468 tCO2
Economic efficiency 0,51 US$/km
Electric 12m buses (1000 buses) in 2025
Costs in Reduction  Reference Increase General inputs:
Us$ Option Option (Red. -Ref.) Discount rate 7%
299.000.00 199.000.00
Total investment 0 100.000 0 Annual distance km
Project life 12 12 Activity 1.000 Buses
Reduction option:  Electric
Lev. investment 37.644.695 12.590.199 25.054.496 buses
Annual O&M 1.495.000 1.000.000 495.000 Investment in vehicle Us$
Annual fuel cost 5.881.081  3.870.343 2.010.738 Cost of 1 charging station Us$
Total annual cost 45.020.776 17.460.542 27.560.233 Number of charging stations Stations
Size of battery kWh
Annual emissions (tons) Tons Tons Reduction Investment in battery US$/kWh
of
Fuel CO2-eq. emission 14.276 27.649 13.373 Annual O&M investment
Other Electricity consumption km/kWh
Total CO2-eq. emission 14.276 27.649 13.373 Total electricity consumption 29.405 MWh
Reference electricity price 0,20 US$/kWh
US$/ton CO2-eq. 2.061 C0O2-eq. emission coefficient 0,49 tCO2/MWh
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Emissions from electricity 14.276 tCO2
Economic efficiency 1,13 US$/km
Reference option: Normal diesel buses
Investment in one bus uss$
of
Annual O&M investment
Diesel consumption km/I
Diesel price 0,38 US$/liter
Total diesel consumption 10,26 Million liters
1000 | diesel = 36,4 GJ
kgCO2-
CO2-eq. emission coefficient 74,1 eq./GJ
Emissions from diesel 27.649 tCO2
Economic efficiency 0,44 US$/km
TIPO OPCIONES DE REDUCCION
Solar (solar) | Solar/diesel mini-grid (Mini red solar/diesel)
Solar/diesel mini-grid, 100 kW load
Costs in Reduction Reference Increase General inputs:
Us$ Option Option (Red. -Ref.) Discount rate 7%
Total investment 60.000 60.000 Efficiency of diesel
Project life 20 Cost of diesel 10,4 | US$/G)
Lev. investment 5.664 5.664 CO2-eq. emission coefficient tCO2/MWh
Annual O&M 600 600
Annual fuelcost 701 701 Activity: Solar/diesel mini-grid PV
Total annual cost 6.264 701 5.563 Capacity of plant 100 | kw
Size of the diesel 150 | kW
Annual emissions (tons) Tons Tons Reduction Minimum load on diesel 40% | kW
Fuel CO2-eq. emission 58 58 Size of solar PV 40 kw
Other Investment in Activity US$/kW
Total CO2-eq. emission 58 58 Daily insolation hours
Full time
Annual capacity factor 1825 | hours
US$/ton CO2-eq. 95,3 o&M Of investment
Solar production 73 MWh
Cost of solar electricity | 85,8
produced 0 US$/kWh
Reference option: No solar PVs - pure diesel
Electricity production 73 MWh
Diesel used 68 G)
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Marginal Abatement Revenue Curve 2025 mitigation options
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Marginal Abatement Revenue Curve 2040 mitigation options
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Capitulo 1: Introduccién al Manual
1.1 Propésito del Manual

El objetivo de este manual es capacitar a los usuarios en el uso del Sistema de Planeamiento de
Alternativas Energéticas de Largo Plazo (LEAP), una herramienta ampliamente utilizada para modelar
y proyectar escenarios energéticos y de emisiones. Este manual esta disefiado para guiar tanto a
principiantes como a usuarios con experiencia en la creacién de proyecciones de demanda, oferta 'y
emisiones, permitiendo analizar politicas energéticas, eficiencia energética y tecnologias de
mitigacion de emisiones.

LEAP es especialmente relevante para el contexto boliviano, donde la planificacion energética y la
reduccion de emisiones juegan un papel fundamental en el cumplimiento de los compromisos
climaticos internacionales, como el Acuerdo de Paris. A través de este manual, los usuarios
aprenderan a utilizar LEAP para construir escenarios de consumo y generacién de energia, analizar
el impacto de politicas energéticas y comparar los resultados de diversos enfoques de mitigacion.

1.2 Requisitos Previos

Para obtener el maximo provecho de este manual, se recomienda que los usuarios tengan
conocimientos basicos en los siguientes temas:

1. Conceptos Energéticos Fundamentales: Es util tener familiaridad con términos como
demanda y oferta de energia, tipos de fuentes energéticas (fésiles, renovables), y conceptos
de eficiencia energética. Estos conocimientos facilitaran la interpretacién de los datos y su
modelado en LEAP.

2. Tipos de Emisiones y Factores de Emision: Conocer los principales gases de efecto
invernadero (GEI) y sus factores de emisién es esencial para entender cdmo se calculan y
proyectan las emisiones en el software. Ademas, es importante saber cémo el uso de
diferentes combustibles (diésel, gas natural, electricidad) afecta el nivel de emisiones.

3. Habilidad en el Uso de Hojas de Calculo; Dado que LEAP requiere la entrada y manipulacién
de datos, la familiaridad con hojas de calculo como Excel puede ser muy Util. Los usuarios
deberan ajustar férmulas, aplicar tasas de crecimiento y hacer calculos basicos de datos para
modelar correctamente los escenarios.

4. Conocimiento General de Modelado Energético y Proyecciones: Si bien no es obligatorio, un
entendimiento basico de cdmo se realizan proyecciones a futuro en el sector energético (por
ejemplo, estimaciones de crecimiento poblacional y demanda) contribuird a una experiencia
mas rica al trabajar con LEAP.

1.3 Estructura del Manual

Este manual esta organizado en varios capitulos que guian al usuario desde los conceptos basicos de
instalacion y configuracion de LEAP hasta el analisis detallado de escenarios energéticos y
proyecciones de emisiones. La estructura modular permite a los usuarios seleccionar los capitulos o
ejercicios que mas se ajusten a sus necesidades o nivel de conocimiento, permitiendo avanzar
progresivamente en el uso del software.
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Capitulo 2 - Primeros Pasos en LEAP: Proporciona instrucciones detalladas para la instalacion
de LEAP, una guia de navegacion de la interfaz, y describe las vistas principales del software.

Capitulo 3 - Ejercicios Practicos Adaptados: Incluye ejercicios para construir escenarios de
demanda, oferta y emisiones, con ejemplos especificos de politicas de mitigacion y eficiencia
energética aplicables a Bolivia.

Capitulo 4 - Funcionalidades Avanzadas de LEAP: Explica como utilizar opciones avanzadas
como foérmulas personalizadas y analisis de sensibilidad para mejorar la precision y
adaptabilidad de los escenarios.

Capitulo 5 - Casos de Estudio y Aplicaciones Practicas: Presenta estudios de casos aplicados
a Bolivia, con ejemplos de politicas energéticas y su impacto en el sistema energético y las
emisiones nacionales.

Capitulo 6 - Recursos Adicionales: Ofrece enlaces a recursos externos, un glosario de
términos clave, y otros materiales de referencia para profundizar en el aprendizaje de LEAP.
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Capitulo 2: Primeros Pasos en LEAP

2.1 Instalacién y Configuracién

Para comenzar a utilizar LEAP, es necesario instalar el software y realizar una configuracion
adecuada. A continuacién, se describen los pasos de instalacion y los ajustes iniciales:

1. Descarga de LEAP:

o Se debe visitar la pagina oficial de LEAP en https://leap.sei.org/ para descargar el
instalador. LEAP esta disponible para sistemas Windows.

o Es recomendable registrarse en la pagina como funcionario publico con cuenta
institucional para obtener una licencia. LEAP ofrece una licencia gratuita para
usuarios en paises en desarrollo, del sector publico.

o Laotorgacion de licencia se realiza a través de email, completando lo requerido en el
apartado de BIO, esta otorgacion tiene una respuesta en los siguientes siete dias.

2. Instalacién del Software:

o Una vez descargado el archivo, se ejecuta el instalador y se siguen las instrucciones
proporcionadas.

o Durante la instalacién, se selecciona el directorio de instalacion y se confirman los
accesos directos para facilitar el uso del programa.

3. Configuracién de la Cuenta y Registro:

o Aliniciar LEAP por primera vez, se solicita la informacién de licencia. En este paso, se
debe ingresar el cddigo de licencia recibido en el correo de registro.

o En caso de usar una version de prueba, es importante tener en cuenta que algunas
funciones, como la capacidad de guardar proyectos, pueden estar limitadas o sin
acceso, por lo que la opcién de guardar avances puede o no estar disponible.

4, Configuracién de Preferencias Iniciales:

o Serecomienda ajustar el idioma, las unidades de medida (como toneladas de CO, o
kWh) y el afio de inicio del andlisis en el menu Opciones > Configuracion.

o También se deben configurar las opciones de visualizacién para que las unidades y el
formato se adapten a las necesidades del proyecto, especialmente si se esta
trabajando con datos especificos del pais.

2.2 Navegacién Béasica en LEAP

La interfaz principal de LEAP esta disefiada para facilitar el acceso a las funciones y vistas principales.
Familiarizarse con esta interfaz es esencial para trabajar de forma eficiente con el software.

1. Panel de Arbol:

o Este panel, ubicado en la parte izquierda de la pantalla, organiza los escenarios y
categorias de datos en una estructura tipo arbol. Desde aqui, el usuario puede
navegar entre sectores como demanda, oferta y emisiones.
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Al hacer clic en cada nodo del arbol, se pueden abrir subcategorias y detalles

adicionales. Por ejemplo, en un escenario de demanda, es posible acceder a sectores
como residencial, transporte o industria.

2. Panel de Datos:

o Ubicado al lado derecho superior del espacio de trabajo, el Panel de Datos permite
ingresar y editar valores para cada variable seleccionada en el Panel de Arbol. Aqui es
donde se introducen los datos de consumo energético, factores de emision y tasas
de crecimiento.

o LEAP presenta diferentes opciones de entrada segun el tipo de variable, tales como

tablas de valores, graficos y campos de entrada numérica.

3. Panel de Resultados de Escenarios:

Situado generalmente en la parte inferior derecha, este panel muestra los resultados

@)
preliminares y los impactos de los cambios realizados en los escenarios.
o Permite comparar visualmente las proyecciones de consumo, oferta y emisiones,

mostrando de inmediato el efecto de las modificaciones en los datos.

LEAP (ES): Freedonia

Area  Editar View Andlisis General Etiquetas Complementos Tree Grafice Advanced Help
Guerdar | Coreo clectronico O Buscar %4 Configuraciones fff Etiquetes |2 Escenarios {8 Energéticos g9 Efectos . Unidades (R ;Qué es esto?
e el e - 2 A A A B8 Rama: Supuestos clave\lncome
ﬁx) T Freedonia ra ST s s hels| e A e B se
i ~ 77 Supuestos clave —_—
nalysis £ [ Tncome] puestos clave
i7" Populatien upuestos clave: Variables macros demograficas u otras no en otra parte. [ 0] @
,
GDP & Income 3,0 Growth(Income Growth_Rate[%]/100) Miles Dollars
D] S| Income Growth Rate 'Dupu\amn 00+ b * Household Size[People] Millones  People
— Pop Growth Rate Household Size 505 People
. End Year Urbanization I Households 80 Growth(Pop Growth_Rate[%]/100) Millones  Households
energia /" Sample GHG Reduction Target 0P 120,0 Population[Millones People] * Income[Miles Dallars] ?calculated BaseVear definition Mil millo... USS
It . Ef“md I ncome Growth_Rate 3535 %
[ = 7L Jemanes 9ap Growth_Rate 2525 %
Is > Cargar formas ' -
Disgrama + T Transformacién fndVearUrbammtmn 450 45 ) %
sy, 3 = Recursos I Sample GHG Reduction Target 60,0 60 Millones  Tonnes COZe
5 57 No energético
+$/$ ' ]
’S(erb:"m Expression OK | (=} Verificar mientras escribes
$/ [ ——— _I,] Chart [TT] Tabla [3 Generador [f] notas = Elaboracion @ Help
1 Income: Nivel de actividad (Dollars) l‘l
uibilida: 4 3
seq Panel de Arbol 7.500 / ——1 1
’rJ 5.000 f
2.500 "
MACC . w
‘ _Ill 2020 2022 2025 2028 2031 2034 2037 2040 2042 2046 2049 3
4. Opcién de Féormulas:

o Al hacer clic derecho sobre ciertas variables en el Panel de Datos, se activa la Opcién
de Férmulas. Esta funciéon permite aplicar férmulas y expresiones personalizadas,
uUtiles para realizar calculos avanzados o introducir variables dindmicas, como tasas
de crecimiento anual.

o Las formulas son especialmente Utiles para ajustar las proyecciones, aplicar

condiciones especificas y agregar flexibilidad a los calculos.
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Household Size R 2020 Baseline Scenario E
Households ama Valor Expresion =
GDp > Income EL]Growth(income Growith.Rate[%1/100) IEEIPS N R
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Pop Growth_Rate Household Size 505 % Cortar Ctrl+X
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» 57 Mo energético -
Rama/Variable Ctrl+B
Funcién Ctrl+F

#  Asistente de serie temporal Ctrl+T
i Chart D Tahla Generadaor m notas = Elaboracién o Help

/A Fuente Ctrl+Alt+F
Income: Nivel de z X
Variable Tabs 3
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2.3 Exploracién de Vistas en LEAP

LEAP cuenta con varias vistas principales, cada una disefiada para una funcién especifica en el
proceso de modelado y analisis energético. Estas vistas se pueden acceder desde |la Barra de Vistas

ubicada a la izquierda de la pantalla.

1. Vista de Andlisis:

o

Esta es la vista principal para construir escenarios. Aqui se ingresan los datos, se
configuran los escenarios y se crean los modelos de demanda y oferta.

En esta vista, el usuario puede afadir, eliminar o modificar nodos en el arbol,
ajustando los datos de cada sector.

2. Vista de Diagramas:

o

Presenta el sistema energético de manera visual a través de diagramas de flujo que
muestran como se distribuyen las fuentes de energia en el sistema.

Esta vista es Util para tener una vision grafica del sistema energético modelado y
facilita la comprensién de las interacciones entre los distintos sectores.

3. Vista de Resultados:

o

En esta vista, el usuario puede ver y analizar los resultados de los escenarios
modelados. Los resultados se presentan en forma de graficos, tablas y diagramas que
comparan las proyecciones de consumo y emisiones en diferentes escenarios.

La Vista de Resultados es clave para evaluar el impacto de las politicas energéticas
modeladas y visualizar el efecto de las medidas de mitigacion.

Sugerencia: Para maximizar el espacio en pantalla o simplificar la vista, se puede ocultar la Barra de
Vistas desde el menu Vistas y seleccionar la opcién "Ocultar Barra de Vistas".

Nota: Las dos Ultimas vistas se pueden observar luego de haber realizado los calculos pertinentes.
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Capitulo 3: Ejercicios Practicos Adaptados

Ejercicio 1: Creacién del Escenario Base

h management
g g institute

|CAT

Initiative for
Climate Action
Transparency

Objetivo: Ensefiar a los usuarios a configurar un escenario de referencia en LEAP, utilizando un pais
ficticio (Freedonia) o datos nacionales de Bolivia si estan disponibles. Este escenario base servira
como punto de partida para todos los ejercicios de modelado.

Datos requeridos

Tipo de Dato Variable Unidad

Poblacidn total personas

Crecimiento anual de la poblacion % anual
Datos Demograficos . .

Tamafo promedio del hogar personas/hogar

Tasa de urbanizacién %

PIB per cédpita USD/persona
Ingreso y PIB

Tasa de crecimiento del PIB % anual

L. Consumo en sectores clave GWh o MWh

Consumo Energético

Distribucién de fuentes de energia %

Secuencia operativa

1. Configuraciéon del Escenario Base:

o Inicialmente se debe crear un nuevo Freedonia, alcance y escala respectiva.

r

L
Area Edit  Wiew
L New egpen

o,
.

-

v

Activity Levek A

Branch

Household
» Urban
Rural

[ 1] Check as You Type

| 0 Chart (] Table (3 Builder Notes (3
|

| Show: |Activity Level

100

useholds

ity for whs

010Ex ression
Value P

8.00 Growth(3%)

30.00 Interp(2040,45)
70.00 Remainder(100)

gy is consumed. [Default="0"] % ¢

New Ares

Name: [ I

x

Create area:

@® from default data

Oasa copy of wes

Password Protection (Optional)
Enter password:

Confirm password:

Required to Change Required to Ope:

X Cancel

level (96 Share of Housel
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Sen'ngs X
Scope & Scale | Years | Costs | Calculations | Optimaation | Intemnet | Foiders | Scnpts |

Area:
- - - |
I Freedonia New

Scope: 1 Scale User Information: Not Available
I E4 Tansformation & Resources I O Global Propast Value
1 [ Land-Use Change & Resources O Muktinational
]| B2t e ]

[ Costs | O Sub-National
1 £ Energy Sector Effects | O Undefined

E4 Non-Energy Sector Effects -
| [ Complex Effects | " | - l
1 Health, Ecosystem & Climate 080

Indoor Arr Pollution 'm b

I Ozone Impacts I
| [ Extraction-Based Accounting of Effects
|
[

o En el siguiente paso, el usuario define el afio base, paso, afio final del analisis y
selecciona las unidades de medida para energia y emisiones.

Settings X
Scope & S Ve | Co | ot Opmton b Pt s L.
Base Vear: (First calculated yesr)
First Scenario Year: (First year in which scenario expressions used)
End Year: (Last calculated year)

Results Every: E years (must=1 for cost and stock tumover analyses)

1"

Monetary Year (Year to which all costs are discounted)
First Depletion Year: G’l!)-inﬁﬁmnw

£ Count Costs to End Year

Last Year to Count Costs: 2030 §- (costs after this year will be ignored)

o Enel Panel de Arbol, se configuran sectores de consumo como residencial, comercial,
industrial, y transporte. Si se cuenta con datos de Bolivia, se pueden adaptar los
valores iniciales de consumo energético y tipo de fuente utilizada en cada sector.
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2. Definicién de Variables Clave:

o Para el sector residencial, el usuario puede dividir la demanda entre dreas urbanasy
rurales, especificando el consumo de fuentes de energia como electricidad, GLP y
biomasa.

o Este ejercicio permite familiarizarse con la estructura del Panel de Arbol y con la
introduccién de datos basicos en el Panel de Datos.

3. Guardado del Escenario Base:

o Unavez completados los datos iniciales, se guarda el escenario como referencia para
los ejercicios posteriores. El escenario base permite luego realizar comparaciones con
escenarios de politicas y medidas alternativas.

Ejercicio 2: Proyecci6bn de Demanda Energética

Objetivo: Este ejercicio guia al usuario para proyectar la demanda energética en sectores clave como
el industrial, transporte y residencial, aplicando tasas de crecimiento para reflejar cambios a futuro.

Datos requeridos

Tipo de Dato Variable Unidad
Crecimiento del Consumo Tasa de crecimiento en cada sector % anual
Mejora en eficiencia de electrodomésticos y .
. % de mejora
equipos
Eficiencia Energética — — - -
Eficiencia de maquinaria industrial % de mejora
Eficiencia de vehiculos % de mejora
Distribucién proyectada de combustibles %
Preferencias de
i . . litros/ano
Combustible Cambio en consumo de combustibles en R /
transporte
P kWh/afio

Secuencia operativa

1. Ingreso de Datos por Sector:

o Elusuario debe ingresar datos de consumo para cada sector en el afio base, como la
cantidad de energia utilizada en el sector transporte y el tipo de combustible
(gasolina, diésel, electricidad).

o En el sector industrial, es posible ajustar el consumo en funcién de subsectores
relevantes, como la mineria y la manufactura, para proyectar el consumo de
electricidad y gas natural.

2. Proyeccidon de Crecimiento:
o LEAP permite ajustar una tasa de crecimiento anual para cada tipo de consumo en

los sectores seleccionados.
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o Sepueden configurar tasas de crecimiento diferentes en areas urbanasy rurales, con
el fin de reflejar las tendencias de crecimiento poblacional y aumento de demanda
energética.

3. Andlisis de Resultados:

o El Panel de Resultados de Escenarios permite visualizar los efectos de las
proyecciones de crecimiento en la demanda energética total. Esta vista ayuda a
evaluar el impacto de un aumento en el consumo y las necesidades energéticas
futuras.

Ejercicio 3: Generacién y Transformacién Energética

Objetivo: Ensefiar a los usuarios a modelar la generacion y transformacién de energia en LEAP,
utilizando fuentes como gas natural, hidroeléctrica, solar y edlica.

Datos requeridos

Tipo de Dato Variable Unidad

Capacidad instalada por tipo de generacién | MW

Capacidad de Generacion

Factor de capacidad de cada tipo de planta %

Pérdidas de Energia Pérdidas en transmision y distribucion %

Emisiones Emisiones de CO, por unidad generada gCO,/kWh

Secuencia operativa

1. Configuracién de Plantas de Generacién:

o En el Panel de Arbol, se agregan categorias para las fuentes de generacién eléctrica
(hidroeléctrica, gas natural, solar).

o Se asignan factores de capacidad y eficiencia a cada planta, de acuerdo con su tipo
de generacion. Esto permite calcular cuanta energia genera cada planta en un afo,
considerando factores de carga y disponibilidad.

2. Pérdidas de Transmisién y Distribucion:

o En este paso, el usuario configura los niveles de pérdidas de transmision y
distribucion para cada fuente. LEAP calcula cémo estas pérdidas afectan la
disponibilidad de energia entregada al usuario final.

3. Calculo de Emisiones:

o Para las plantas que usan combustibles fésiles, se asignan factores de emision
especificos. LEAP calcula las emisiones generadas en funcién de la produccion de
energia de cada tipo de planta.
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Ejercicio 4: Escenarios de Politicas Energéticas

Objetivo: Guiar al usuario en la creacién de escenarios alternativos que modelen politicas de
eficiencia energética y adopcién de energias renovables.

Datos requeridos

Tipo de Dato Variable Unidad

Reducciéon en consumo en iluminacion vy

. L, % de reduccién
refrigeracion

Eficiencia Energética

Reduccion en consumo de maquinaria |, .
% de mejora

industrial
Incremento en capacidad renovable MW
Capacidad de  Energia
Renovable
Factor de capacidad de fuentes renovables %
Costo de implementacion de eficiencia y
usbD
renovables
Costos y Beneficios Beneficio en ahorro de combustible USD/afio
Reduccidon de emisiones proyectada toneladas CO,/afio

Secuencia operativa

1. Escenario de Eficiencia Energética:

o EnelPanelde Arbol, se configura un escenario donde se aplican politicas de eficiencia
en sectores especificos, como la reduccién de consumo en iluminacion y refrigeracion
en el sector residencial.

o Se puede modelar una disminucion en el uso de carbdn y otros combustibles de alta
emisién, proyectando los beneficios en términos de reduccién de consumo vy
emisiones.

2. Escenario de Aumento de Energias Renovables:

o Elusuario configura un escenario en el que aumenta la capacidad de generacién solar
y edlica, reduciendo la dependencia de plantas de gas natural.

o LEAP permite ajustar la contribucion de cada fuente renovable en la matriz energética
y analizar el impacto en la reduccién de emisiones.

3. Comparacién de Escenarios:

o Utilizando la Vista de Resultados, se pueden comparar el escenario base con los
escenarios de eficiencia energética y aumento de renovables, evaluando las
diferencias en consumo total, emisiones, y costo de cada medida.
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Ejercicio 5: Andlisis de Transporte

Objetivo: Modelar el consumo de energia en el sector transporte y analizar los efectos de politicas de
cambio de combustibles y electrificacion de vehiculos.

Datos requeridos

Tipo de Dato Variable Unidad
. Consumo promedio por tipo de vehiculo litros/afio o m3/afio
Consumo de Combustible
Distancia promedio recorrida km/afio
Proporcién de vehiculos electrificados %
Vehiculos Eléctricos Crecimiento en adopcion de vehiculos
o % anual
eléctricos
gCOy/litro o]

Emisiones por litro de gasolina, diésel y GLP 2CO,/m?

Emisiones de Combustibles
Reduccién de emisiones en electrificacion toneladas CO,/afio

NUmero de estaciones de carga unidades
Infraestructura de Carga Capacidad de carga instalada kW o MW
Consumo adicional de electricidad kWh/afio

Secuencia operativa

1. Ingreso de Datos de Transporte:

o EnelPanel de Arbol, se desglosa el sector transporte en diferentes tipos de vehiculos
(autos, autobuses, motocicletas) y se ingresan los datos de consumo de combustible.

2. Modelado de Politicas de Electrificacion:

o Secrea un escenario alternativo en el que el 10% de los vehiculos privados y el 5% de
los autobuses se reemplazan por vehiculos eléctricos en los préoximos 10 afios.

o LEAP permite ajustar la demanda de electricidad en funcion del aumento en el uso de
vehiculos eléctricos.

3. Andlisis de Resultados:

o El Panel de Resultados de Escenarios permite visualizar la reduccion de emisiones
resultante de la electrificacion del transporte y el impacto en la demanda de
electricidad.
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Capitulo 4: Funcionalidades Avanzadas de LEAP

4.1 Uso de la Opcién de Férmulas

La Opcién de Férmulas en LEAP permite a los usuarios aplicar calculos personalizados y ajustes
avanzados en las variables de entrada. Esta funcionalidad es esencial para modelar escenarios
complejos y evaluar como pequefias variaciones en los datos afectan los resultados.

1. Aplicacién de Férmulas a las Variables:

o

Al hacer clic derecho sobre ciertas variables en el Panel de Datos, los usuarios pueden
acceder a la Opcién de Férmulas, donde es posible introducir expresiones especificas
para controlar el comportamiento de las variables. Por ejemplo, se pueden definir
tasas de crecimiento anual para proyectar el aumento en la demanda energética de
un sector.

2. Tipos de Férmulas Comunes:

o

LEAP permite varias expresiones, como férmulas de crecimiento logistico, tasas de
crecimiento anual, y formulas condicionales. Por ejemplo, los usuarios pueden definir
que el crecimiento de la demanda en el sector industrial se reduzca en un afio
especifico al introducir condiciones en la férmula.

3. Personalizacion de Escenarios mediante Formulas:

o

Las férmulas pueden ser aplicadas en escenarios alternativos para modelar politicas
de eficiencia energética o cambios en el tipo de combustible. Al aplicar férmulas, los
usuarios tienen control sobre el comportamiento de cada sector, lo cual permite un
analisis mas preciso y adaptado a las politicas energéticas.

4.2 Analisis de Sensibilidad

El Analisis de Sensibilidad en LEAP permite evaluar cdmo diferentes variables afectan los resultados
de un escenario. Esta funcionalidad es especialmente til para identificar los factores mas influyentes
en el consumo energético y en las emisiones.

1. Configuracién del Analisis de Sensibilidad:

o

En el Panel de Analisis, los usuarios pueden seleccionar variables clave y definir
rangos de variacion. Por ejemplo, al analizar el sector transporte, pueden ajustarse
factores como la eficiencia de los vehiculos y el crecimiento del parque vehicular.

2. Evaluacién de Impacto en Resultados:

o

LEAP genera escenarios de sensibilidad mostrando cémo varian los resultados (en
términos de consumo y emisiones) con cambios en los parametros seleccionados.
Esto permite identificar las variables criticas que deben ser monitoreadas y ajustadas
para cumplir con los objetivos energéticos y climaticos.

3. Interpretacién de Resultados del Analisis de Sensibilidad:

o

Los resultados del analisis de sensibilidad se presentan en graficos comparativos que
ilustran el rango de variacién de cada escenario. Esto es Util para evaluar la robustez
de las politicas energéticas y ajustar los valores en funcién de la incertidumbre.
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4.3 Exportacién de Datos y Generacién de Reportes

LEAP permite la exportacién de datos y resultados en diversos formatos, lo que facilita la integracion
de los analisis en reportes y presentaciones. Esta funcionalidad es clave para comunicar de manera
clara los resultados de los modelos energéticos y las proyecciones de emisiones.

1. Exportacién de Resultados a Hojas de Calculo:

o

Los usuarios pueden exportar tablas y graficos a programas de hojas de calculo como
Excel, lo cual permite realizar calculos adicionales o presentaciones personalizadas.

Al exportar los datos en formatos compatibles, es posible compartir los resultados
con otras partes interesadas y facilitar el analisis externo.

2. Generacién de Gréficos y Tablas para Reportes:

@)

LEAP ofrece opciones de personalizacion para graficos y tablas, incluyendo ajustes de
colores, tipos de graficos (lineas, barras, etc.), y formato de los ejes. Esto permite a los
usuarios crear visualizaciones efectivas para presentar los hallazgos de los
escenarios.

3. Creacién de Reportes Automaticos en LEAP:

@)

LEAP permite la generacion de reportes automaticos en formatos como PDF, con
datos y graficos de los escenarios modelados. Esta opcidn es ideal para resumir los
resultados y proporciona un formato estandarizado de alta calidad para informes
oficiales.
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Capitulo 5: Casos de Estudio y Aplicaciones Practicas

5.1 Escenarios para Bolivia

En este apartado, se presentan ejemplos de escenarios aplicables al contexto energético de Bolivia,
tomando en cuenta la matriz energética actual del pais, los compromisos climaticos y la dependencia
de ciertas fuentes de energia.

1. Escenario de Reduccién del Uso de Biomasa en Areas Rurales:

o

Este caso de estudio se enfoca en la reduccién del uso de biomasa como fuente de
energia en areas rurales, promoviendo la transicién hacia combustibles mas limpios
como el gas licuado de petréleo (GLP).

En LEAP, se configura un escenario base donde se establece la demanda actual de
biomasa en el sector residencial rural. Luego, en el escenario alternativo, se proyecta
una disminucién gradual en el uso de biomasa, mientras aumenta el consumo de
GLP.

Los resultados muestran cémo la reduccién del uso de biomasa impacta en la
disminucion de emisiones y en la mejora de la eficiencia energética en las zonas
rurales.

2. Escenario de Aumento en la Capacidad Hidroeléctrica:

o

o

Bolivia tiene un gran potencial hidroeléctrico, y este escenario explora el impacto de
incrementar la capacidad de generacién hidroeléctrica para reducir la dependencia
de combustibles fésiles.

En LEAP, se configura un escenario en el cual se proyecta un aumento en la
generacion hidroeléctrica en un 30% en los préximos diez afios, reduciendo al mismo
tiempo la generacién basada en gas natural.

El andlisis de resultados permite observar cdmo esta transicion influye en la
reduccion de emisiones y en la matriz energética del pais.

3. Escenario de Electrificacién del Transporte:

o

Este escenario evalla el impacto de electrificar una parte de la flota de vehiculos en
areas urbanas, especialmente en transporte publico y vehiculos privados.

En LEAP, se modela el escenario base utilizando los datos de consumo de
combustibles fésiles en el transporte. En el escenario alternativo, se introduce un
porcentaje de vehiculos eléctricos y se proyecta su crecimiento en los proximos afios.

Los resultados muestran la reduccion en el consumo de gasolina y diésel, y cdmo la
electrificacion impacta en las emisiones de GEl en el sector transporte.

5.2 Comparacién de Escenarios y Resultados

Este apartado guia al usuario en el analisis comparativo de los resultados obtenidos en los casos de
estudio. La comparacién de escenarios es fundamental para evaluar la efectividad de diferentes
politicas energéticas y comprender los beneficios de las tecnologias de mitigacion.
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1. Interpretacién de Graficos y Tablas:

o

En la Vista de Resultados de LEAP, el usuario puede visualizar graficos que muestran
las diferencias entre los escenarios en términos de consumo energético, emisiones y
costos.

Los graficos de barras y de lineas permiten observar cémo cada escenario afecta el
consumo de energia en los diferentes sectores y en qué medida las politicas
propuestas logran reducir las emisiones.

2. Analisis de Beneficios y Costos:

o

Cada escenario puede incluir un analisis de costos asociados a la implementacion de
tecnologias limpias o medidas de eficiencia energética.

Los resultados de LEAP pueden exportarse a hojas de calculo para realizar un analisis
detallado de los costos y beneficios, comparando los gastos de inversién inicial con
los ahorros en consumo de combustibles y reduccion de emisiones a largo plazo.

3. Evaluacién de Reduccién de Emisiones:

El usuario puede comparar las reducciones de emisiones de GEl proyectadas en cada
escenario. Esta evaluacion es crucial para entender el impacto de cada politica en el
cumplimiento de los compromisos climaticos de Bolivia.

Los resultados permiten identificar qué politicas y tecnologias son mas efectivas para
alcanzar las metas de reduccién de emisiones en el corto y largo plazo.

52



ESTADO PLURINACIONAL DE

BOLI

(Q ;‘}\ g h g management I(‘.\ a T Initiative for
insti Climate Acti
_s(g: institute o I—\ o ;r::pz rec; (l}oun

Autoridad Plurinacional de la

ViA MADRE TIERRA

Capitulo 6: Recursos Adicionales

6.1 Enlaces y Recursos de LEAP

Para facilitar el aprendizaje y la resolucién de dudas sobre el uso de LEAP, a continuacién, se
presentan algunos recursos en linea recomendados:

1.

Pagina Oficial de LEAP:

o El sitio oficial de LEAP (https://leap.sei.org/) ofrece informacion detallada sobre las
funcionalidades del software, opciones de descarga, y requisitos del sistema.

o Enestesitio se pueden encontrar guias y actualizaciones frecuentes sobre las nuevas
caracteristicas de LEAP.

Foro de Usuarios de LEAP:

o LEAP cuenta con un foro de usuarios activo en
https://leap.sei.org/default.asp?action=forum, donde los usuarios pueden hacer
preguntas, compartir experiencias y obtener ayuda de otros miembros de la
comunidad y del equipo de soporte de LEAP.

Manuales y Documentacién Oficial:

o La documentacion oficial y guias adicionales estan disponibles en
https://leap.sei.org/default.asp?action=library. Estos manuales son Utiles para
explorar temas avanzados y ver ejemplos de aplicaciéon en diversos contextos.

Videos Tutoriales y Webinars:

o Existen varios videos tutoriales y webinars que ensefian el uso de LEAP en escenarios
especificos. Algunos de estos recursos pueden encontrarse en el canal de YouTube
de SEI (https://www.youtube.com/user/SElorg) o en el sitio oficial de LEAP.

Recursos de la Alianza NDC:

o La NDC Partnership ofrece guias y estudios de caso sobre la implementacién de
contribuciones determinadas a nivel nacional, muchos de los cuales utilizan LEAP y
otras herramientas de proyeccion. La informacién puede consultarse en
https://ndcpartnership.org/.

6.2 Glosario de Términos

Este glosario contiene definiciones de términos técnicos utilizados en el manual y en el analisis
energético con LEAP. Estas definiciones estan disefiadas para ayudar a los usuarios a comprender
mejor los conceptos y variables con los que trabajaran.

Analisis de Sensibilidad: Técnica utilizada para evaluar cémo diferentes valores en variables
especificas afectan los resultados de un modelo. En LEAP, se usa para probar la robustez de
escenarios bajo distintas condiciones.

Escenario Base: Representa la situacion actual o de referencia sin intervencion de politicas
nuevas. Este escenario sirve para comparar el impacto de politicas o cambios proyectados en
otros escenarios.
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Factor de Emisién: Parametro que indica la cantidad de GEI emitidos por unidad de actividad
(como kWh de electricidad o litro de combustible). Es esencial para calcular las emisiones en
modelos energéticos.

Mitigacion: Conjunto de politicas y medidas que buscan reducir o limitar las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).

Proyeccién de Demanda: Estimacion del consumo futuro de energia en diferentes sectores
(residencial, industrial, transporte, etc.), basada en factores como crecimiento poblacional y
mejoras tecnolégicas.

Reduccion de Emisiones: Cantidad de emisiones de GEl que se evita mediante la
implementacién de politicas de mitigacion o tecnologias limpias en comparacién con el
escenario base.

Tasa de Crecimiento Anual: Porcentaje de aumento o disminucién proyectado de una variable
(como consumo energético) cada afio. En LEAP, se usa para proyectar el consumo futuro de
energia en los diferentes escenarios.

Transmisién y Distribucién de Energfa: Proceso de transportar energia desde las plantas
generadoras hasta los usuarios finales. Las pérdidas en este proceso son un factor
importante en el andlisis de eficiencia energética.

Para obtener mas detalles sobre cada una de estas vistas, se puede consultar la seccion de Ayuda en

LEAP.
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