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1 Introduccidén

Estos ejercicios de computacion estan disefiados para introducir al usuario en algunas de
las técnicas basicas utilizadas en la Evaluacién de la Mitigacion de GEI.

Se realizaran dos ejercicios simples que ayudaran a adquirir algunas de las habilidades
necesarias para llevar a cabo un andlisis de mitigacion de GEl.

1. En el Ejercicio Uno, se realizard& una evaluacion estatica simplificada de
opciones de mitigacion, que constara de dos partes principales.

e En la primera parte, se completard una hoja de calculo simple que estima
algunos de los principales indicadores cuantitativos usados en la
evaluacién de la mitigacion, incluyendo el potencial de reduccion de las
emisiones de GEIls para cada opcion de mitigacion (en toneladas
equivalentes en CO,) y los costos (en US$ anualizados por tonelada
equivalente en COy).

e En la segunda parte, se combinaran estos resultados con un analisis
cualitativo de varios criterios de evaluacion diferentes con el objeto de
desarrollar una matriz general de evaluacion.

2. En el Ejercicio Dos, se usard LEAP, una de las mas recientes herramientas de
modelado disponibles, que fue descripta en este taller, para crear un escenario
simple de mitigacion de GEls. Para crear este escenario se utilizaran algunos de
los datos desarrollados en el primer ejercicio de evaluacion estatica, los que seran
ingresados al analisis dindmico integrado de energia y mitigacion de GEls de
LEAP. Se usard LEAP para crear algunos de los graficos y tablas que se suelen
incluir en las comunicaciones nacionales sobre mitigacion.

2 Logistica

El grupo debe dividirse en equipos de 2 ¢ 3 personas para los aspectos cuantitativos de
estos ejercicios. Para los ejercicios cualitativos, se deben formar equipos de entre 5y 10
personas, elegir un moderador para coordinar la discusion, y un secretario que tomara
notas y preparara una breve presentacion (de 5 minutos) para el plenario.

Los organizadores del taller proporcionaran informacion sobre como se procedera a la
divisién en equipos y qué espacios usara cada uno.



3 Contexto Nacional

Si bien la informacién presentada en estos ejercicios es ficticia, puede ser de utilidad
imaginar un pais hipotético, de manera de poder evaluar mejor algunos de los criterios
cualitativos.

El contexto es, entonces, un pais en vias de desarrollo que crece con rapidez. Su
poblacion urbana cuenta con un nivel total de electrificacion y tiene niveles de ingreso
promedio cercanos a los de la OCDE. La poblacién rural mas pobre tiene acceso muy
limitado a los servicios modernos de energia, y depende en gran medida de combustibles
obtenidos de la biomasa para cubrir sus necesidades basicas.

El clima del pais es calido, y la densidad de poblacidn es baja. Tiene gran potencial para
la forestacion y la energia solar, y también cuenta con buenos recursos eolicos. El
potencial para expandir el sistema de energia hidroeléctrica es bueno, pero limitado. Sin
embargo, las &reas més adecuadas para el desarrollo hidroeléctrico son también las méas
densamente pobladas, por lo cual cualquier desarrollo en este sentido requerird el
reasentamiento de gran cantidad de personas.

4 Ejercicio Uno: Evaluacion de Mitigacion

4.1 Primera Parte: Evaluacion Cuantitativa

El objetivo de este ejercicio es realizar una evaluacion cuantitativa simplificada de las
opciones de mitigacion de GEIs. Para completar este ejercicio sera necesario trabajar con
el programa Microsoft Excel. Se presupone que los usuarios estaran familiarizados con
los aspectos basicos de dicho programa.

Para comenzar, abrir la planilla de Excel denominada ““screening.xls”.

Esta planilla contiene, completado en forma parcial, un calculo de evaluacién de la
mitigacion de GEls desarrollado para una serie ficticia de datos'. Esta planilla se
compone de varias hojas, cada una de las cuales contiene una posible opcién de
mitigacion. Se puede acceder a las distintas hojas haciendo clic en las solapas que se
encuentran en la parte inferior de la pantalla de Excel.

Las opciones que se incluyen en la planilla s6lo pretenden ilustrar el uso de las técnicas
de evaluacion; NO se las debe interpretar como recomendaciones de opciones de
mitigacion para algin pais en particular, puesto que estdn basadas en datos puramente
ficticios. Més aln, dichas opciones no constituyen una lista exhaustiva de opciones de
mitigacion que podrian estar disponibles en un pais.

! La planilla se basa en una herramienta de anélisis denominada “GACMO?”, desarrollada por el PNUMA y
SELI.



Las posibles opciones de mitigacion incluidas en la planilla son:

Uso de cocinas de GLP en lugar de cocinas de carbon vegetal en hogares urbanos.
Uso de motores eficientes en el sector industrial.

Uso de heladeras eficientes en el sector residencial.

Mejores niveles de consumo especifico de los vehiculos en el sector transporte.
Calor y potencia combinadas (CHP) en el sector industrial.

Generacion eléctrica por medio de energia hidroeléctrica.

Generacion eléctrica por medio de paneles solares fotovoltaicos.

Reforestacion como una forma de ampliar la capacidad de los sumideros de GEISs.

La planilla incluye dos solapas adicionales (hojas) denominadas “Hipotesis” y “Curva de
Costos”.

La hoja de Hipdtesis contiene las caracteristicas principales de las fuentes usadas
en las planillas, con sus correspondientes factores de emision y precios. También
incluye otras unidades, tales como la tasa de descuento usada para anualizar los
costos y el Potencial de Calentamiento Global (GWP) de los tres GEIs incluidos
en este analisis simplificado: CO,, N,O y CH,.

La hoja de Curva de Costos se usa para trazar una curva de costos para todas las
opciones analizadas en la planilla. La curva de costos indica la reduccion
acumulativa de GEIs provenientes de sucesivas opciones de mitigacion (las
toneladas equivalentes en CO, evitadas) con respecto al costo por unidad de la
reduccion de GEls (por ej., $/Ton.) Una propiedad de la curva es que el area
debajo de la misma muestra el costo total de las emisiones evitadas. La curva se
dibuja a medida que se completan los datos para la opcién en cuestion en cada
hoja. Puede ser necesario reordenar las filas en la hoja de curva de costos para que
ésta se trace en forma correcta.

Este ejercicio ilustra un método simple para elaborar una curva de costos, denominado
“enfoque parcial”. En este enfoque:

Cada tecnologia se evalta en forma separada y se compara con una tecnologia de
referencia.

Las reducciones de emisiones y costos generales se crean combinando opciones,
aunque sin asumir interaccion alguna entre las opciones.

Este enfoque es simple de realizar, pero no toma en cuenta las posibles interacciones
entre las opciones. Por ejemplo, los costos y el potencial de mitigacion de las opciones de
eficiencia de la demanda dependeran de qué tipo de tecnologias de oferta se usen para
generar electricidad. En estos ejercicios sencillos, no se tienen en cuenta estos problemas,
y se asume directamente que la electricidad es provista por la composicion eléctrica
promedio de referencia. En realidad, las opciones de mitigacion de la oferta (por ej., mas
energia hidroeléctrica) podrian afectar la intensidad de carbono de la composicion de la
oferta, y por lo tanto, el nivel real de emisiones que se pueden evitar por medio de alguna
medida de eficiencia de la demanda.



Otro aspecto a tener en cuenta es que este analisis sera estatico: solo se consideraran los
ahorros que podrian conseguirse en un solo afio: el 2030. Luego, en el segundo ejercicio,
se usara una herramienta dindmica de modelado, LEAP, para crear escenarios integrados
que examinen cémo evolucionarian en el tiempo tanto las opciones de referencia como
las de mitigacion desde el afio base 2000 hasta el 2030.

A pesar de estos problemas, este enfoque parcial puede ser igualmente Util para realizar
un célculo estimativo inicial de los costos y potenciales de la mitigacion de GEls, y es por
lo tanto el método que se usara en este primer ejercicio.

Ejercicio de la planilla

Usar la siguiente informacion sobre cada opcion para completar la hoja y elaborar una
curva de costos con su correspondiente tabla de ingreso de datos que describa el potencial
de reduccion de emisiones de GEIs de cada opcion de mitigacion (en toneladas
equivalentes en CO,) y sus costos (en US$ anualizados por tonelada equivalente de CO,).
Recordar que las descripciones y datos aqui propuestos a los fines del presente analisis
son simplificados y ficticios.

Las opciones son:

e Cocinas de GLP: Para el afio 2030, las cocinas de querosén podrian ser
reemplazadas por cocinas eficientes de GLP en 3 millones de hogares. Las
cocinas de querosén consumen anualmente 8 GJ de energia por hogar, y tienen un
rendimiento del 30%, mientras que las cocinas de GLP tienen un rendimiento del
60%. Las cocinas de GLP cuestan US$ 40 y tienen una vida 0til estimada de 8
afios; las cocinas de querosén cuestan US$ 15 y su vida util es de 5 afios.

e Motores Eficientes en la Industria: Para el afio 2030, se espera que la
introduccién de motores eléctricos de mayor rendimiento en el sector industrial
pueda ahorrar 10.000 GWh de electricidad a un costo de 10 centavos (US$ 0,1)
por KWh.

e Heladeras Eficientes en los Hogares: Para el afio 2030, las heladeras estandar
podrian ser reemplazadas por heladeras eficientes en 1 millon de hogares. Estas
heladeras usaran 400 KWh al afio, mientras que las heladeras estandar consumen
700 KWh al afio. Las heladeras de mayor rendimiento cuestan US$ 500 y tienen
una vida atil de 10 afios. Las heladeras estandar cuestan US$ 300 y tienen una
vida (til de 8 afios Se debe considerar como norma una heladera por hogar.

e Mejores Niveles de Consumo Especifico de los Vehiculos en el Sector
Transporte: Para el afio 2030, nuevas reglamentaciones relativas al consumo
especifico de los vehiculos haran disminuir el consumo especifico promedio de
los autos de 8.0 litros/100 km. a 6 litros/100 km. Esto afectara aproximadamente a
cien mil de vehiculos (100.000). Cada vehiculo recorre 18.000 km/afio. Se espera
que estas reglamentaciones se cumplan en la medida que los fabricantes
produzcan vehiculos de menor tamafio y mayor rendimiento, lo cual significara un



costo agregado de US$ 500 por vehiculo. Los vehiculos tienen una vida util de 15
anos.

e Calor y Potencia Combinadas (CHP) en la Industria: Para el afio 2030, se
espera que 20 millones GJ de calor de proceso industrial, ahora producido por
calderas de petroleo, puedan ser producidos por centrales CHP mas eficientes de
gas natural. Las calderas de petrdleo tienen una eficiencia del 55%, mientras que
las centrales CHP producirian calor a una eficiencia del 50%, junto con
electricidad a un 25% (con una eficiencia combinada del 75%). La electricidad se
puede vender a la red y se supone que reemplaza a la composicion energética
promedio de referencia. Para producir esta cantidad de calor, serd necesario que la
central CHP produzca 800 MW a un costo de US$ 1400/KW. La vida util de la
plantas CHP se asume de 35 afos.

e Generacion eléctrica por medio de Energia Hidroeléctrica: Hacia el 2030, se
podrian instalar aproximadamente 6000 MW de energia hidroeléctrica, que
desplazaria al carbén mineral — en un escenario de referencia, la principal central
“de base” a instalarse en el futuro seria de carbon mineral. Las centrales
hidroeléctricas tendran una eficiencia del 100%, una disponibilidad esperada del
70% y una vida util de 35 afios. Se estima que los costos de capital de la energia
hidroeléctrica seran de US$ 4000 por KW, y los costos variables de operacion y
mantenimiento, de US$ 1 por MWh. La central hidroeléctrica reemplazara a la
central de carbon, cuya disponibilidad seria del 70%, su eficiencia térmica del
35%, su vida atil de 35 afios, su costo de capital de US$ 1000 por KW, y sus
costos variables de operacion y mantenimiento de US$ 3 por MWh.

e Sistemas Solares Fotovoltaicos para la Generacion Eléctrica: Hacia el 2030, se
podrian instalar 4000 MW de energia solar, lo que nuevamente desplazaria a las
centrales “de base” de carbon mineral. Las centrales solares tendrian una
eficiencia del 100%, una disponibilidad estimada del 30% y una vida util de 30
afios. Se espera que los costos totales de capital sean de US$ 4000 por KW, y los
costos variables de operacion y mantenimiento sean de US$ 20 por MWh. Dada la
baja disponibilidad de la energia solar, los 4000 MW de dicha energia solo
desplazarian alrededor de 1500 MW de centrales de carbon. La central de carbon
tendria una eficiencia térmica del 35%, una vida util de 35 afos, un costo de
capital de US$ 1000 por KW, y costos variables de operacién y mantenimiento de
US$ 3 por MWh.

e Reforestacion (Incremento de sumideros de GEIs): Se espera que los proyectos
de reforestacion cubran 4 millones de hectéreas para el 2030, y que cada hectarea
pueda almacenar alrededor de 1.5 toneladas de carbono por afio a un costo de US$
5 por tonelada por afio.

Usar esta informacion para completar la planilla denominada “screening.xlIs”. El
resultado deberia ser una curva de costos como la que se muestra a continuacion.



Millones de Ton. CO2 Millones de Ton. CO2 $/Ton CO2

Nombre de la Opcion  Potencial de la opcién Mitigacion Acumulada Costo del CO2 ahorrado

Escenario de Referencia - -

Consumo especifico veh. 8.98 9 -$132.38  (8.98) $ 43.3
Heladeras eficientes 0.10 9 -$89.13  (0.10) $ 735
Cocinas de GLP 1.01 10 -$15.60 (1.01) $ 7.5
CHP Industrial 141 12 -$8.06 (1.41) $ 94
Forestacion 22.00 34 $1.36 (22.00) $ 10.9
Energia Hidroeléctrica 35.92 69 $12.31 (35.92) $ 185
Motores Industriales 3.24 73 $30.86 (3.24) $ 628
Energia Solar 10.26 83 $93.65 (10.26) $

Curva de Costos 2030
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Tener en cuenta que la curva muestra que los costos aumentan de izquierda a derecha.
Las opciones del extremo izquierdo en realidad tienen costos negativos, lo que indica que
con estas opciones, la mitigacion de GEIs se puede realizar con beneficios netos para la
economia.

El area debajo de la curva muestra el total de los costos evitados de emisiones.



4.2 Segunda Parte: Evaluacion Cualitativa
En la segunda parte de este ejercicio, se trabajara en grupos con el objetivo de decidir una

clasificacion general para las opciones de mitigacion que se comenzaron a examinar en la
primera parte.

Para ello, se debera completar la matriz de evaluacion que se encuentra en el apéndice de
estos ejercicios.

Las dos primeras filas de la matriz son para colocar los numeros que se obtuvieron en la
curva de costos en el ejercicio uno.

En las filas restantes se pueden consignar las opciones segun el orden que se les asigno
sobre la base de un criterio méas cualitativo, para lo cual no existe una calificacion
numeérica, o ésta es dificil de precisar.

Cada grupo debe decidir como desea calificar cada una de las opciones. Varios métodos
son posibles, todos igualmente validos. Por ejemplo, se puede utilizar:

e Un puntaje (por gj. 0-5 6 0-10),

e Una clasificacion (1, 2%°, 3", etc.)

e Una calificacion del tipo “bajo/medio/alto”,
e Un comentario para cada criterio.

Cada miembro del grupo puede “votar” por un puntaje o clasificacion, o se puede acordar
una calificacion de manera mas informal.

Una vez que se ha clasificado cada una de las opciones individuales, se tratara de acordar
un puntaje o clasificacion general para cada opcion. Se puede usar un sistema de
ponderacion, o un proceso mas informal. Se solicita documentar en pocas palabras el
metodo elegido.

Luego de completar la matriz de evaluacion, se realizard un plenario para presentar
brevemente los resultados (3 a 5 minutos por grupo). Cada grupo presentara su curva de
costos y matriz de evaluacion. También se solicita responder las siguientes preguntas:

e Como grupo, ¢qué proceso se utilizd para completar la matriz de evaluacion?

e (Cdmo se combino cada uno de los criterios de manera de obtener un solo puntaje
o clasificacion general?

e ;Qué aspectos de este andlisis se consideran demasiado simplificados como para
reflejar condiciones reales?

e ;Cdémo se lo podria mejorar en una evaluacion de mitigacion real?

e Considera que una matriz de evaluacion seria un paso Util a seguir en una
evaluacion de la mitigacion de su propio pais?



5 Ejercicio Dos: Coémo crear un Escenario de
Mitigacion en LEAP

En este segundo ejercicio, se trabajard con LEAP, el Sistema de Planificacion de
Alternativas Energéticas de Largo Plazo, para crear un ejemplo muy simple de un
escenario de mitigacion.

El objetivo de este ejercicio no es entrenar exhaustivamente en el uso de LEAP. Se
pretende mas bien introducir sucintamente en el uso de algunas partes del sistema,
brindar la oportunidad de crear un escenario de mitigacion simple, y producir varios
informes del tipo de los que se incluirian en una evaluacion de la mitigacion en una
Comunicacion Nacional.

El Ejercicio Dos se basa en los datos y resultados obtenidos en la evaluacion estatica que
se realizo en el Ejercicio Uno. En este segundo ejercicio, se ingresaran en LEAP las cinco
primeras opciones de mitigacion elegidas para crear un escenario dinamico de mitigacion
que examine cémo se produciria el ahorro de energia y emisiones en el periodo 2001-
2030.

Luego se usara LEAP para crear algunos gréficos y tablas a modo de informes de la
cantidad total de emisiones evitadas en el escenario de mitigacién, en comparacién con el
escenario de referencia.

Para simplificar el proceso, se trabajara con un conjunto de datos de LEAP en el que ya
se han provisto los datos de un escenario de referencia completo.

5.1 Breve Introduccion a LEAP

LEAP se inicia desde el menu Inicio/Programas/LEAP Una vez que comienza, LEAP
exhibird una pantalla con el titulo, y luego la pantalla principal, que se muestra a
continuacion.

En general LEAP funciona como otros programas estandar de Windows, de manera que si el
usuario estd familiarizado con otras herramientas de Windows, como Microsoft Excel o el
Explorador de Windows, podra comenzar a utilizar el programa en forma inmediata.

LEAP esta estructurado como un conjunto de vistas diferentes de un sistema energético. La
Barra de Vistas ubicada a la izquierda de la pantalla, contiene un icono para cada vista.
Para este ejercicio sélo se utilizaran dos vistas:

La Vista de Analisis, en la que se ingresaran los datos y se construira el escenario
de mitigacion.
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Cambiar
las vistas
del Area
aqui.

La Vista de Resultados, donde se examinaran los escenarios calculados en forma
de graficos y tablas.

La Vista de Analisis (que se muestra a continuacion) contiene otros controles ademas de la
barra de vistas. A la izquierda se encuentra el arbol, que es la principal herramienta para
organizar los datos en LEAP. A la derecha se hallan dos paneles conectados. En el panel
superior hay una tabla en la que se ven o editan los datos que describen los escenarios. En el
panel inferior hay un area que contiene graficos y tablas que resumen los datos que se
ingresaron arriba. En al parte superior de la tabla de ingreso de datos hay barras de
herramientas que permiten el acceso a los comandos usados mas cominmente y un menu
estandar.

Lista
El menda principal y la Los datos se desplegable Escribir aqui
i organizan en ; .
barra de herramientas ga de escenarios. para editar
permiten el acceso a las un arbol. datos.
opciones principales.

|| Hueva 3 abrir | Guardar | E-mail Fuenges <= Efectas m Unidades '@ Referencias  —p il 21 [ @ Ayuds (g9 éQuUE es estgh
Vigwis & | H = 2l = Branch: Diernand | Househald | .

| @55 Key Assumptions | wariable: Mivel de Actividad  w | Scenario:| Current Accounts | (5] Gestjdnar Escenarios

Mivel de Actividad: Una medida de la actividad social o econdmica para la cugl se consume energia, @ Avuda

Nivel de Actividad | Costa de Demanda | Todas las variables

Branch . »~
A= ) Vi Expression Escala Unidades For =
— ) Diferencias Eftadlst\cas Boisenad 3 million Househaold
Sliacls Tfa“f”""a_c":f” o Urban 30 Percent Share of Houssholds
e - Transmission and Distribution Rural Remainder( 100} Percent Share of Households
% lectricity Generation
[#-15) Fuentes de Salida || ——
Diagrama [ 1) Procesos ) Gréfico | ] Tabla Motas
Chercoal Maling, |1 Mostrar: | Mivel de Actividad v |
0il Refining |
) Coal Mining Household: Mivel de Actividad (%% Share of Househalds )
Balance Warlacion de Existencias | @ 20 Urhan %
Energético ) Recursos | o [ 70 Rural
{7 Efectos del Sector No-Energético | \ - e [Urban 30% !
— | 5 = =
: | 30
Resdmenes |
[TE= 5 =
Vistas | —
| =]l
H =
7123
EBase de
Datos de 12=]
Tecnologia =1
Notas Rural 70% \
Area: Fresdania Andlisis LEAP

rg— O o~ 3 - > =
s Inigio BHE o~ ﬁ’a FTOu.. = ru 2 Mic.., = r; Macris ... F B Recul,.. [ 22 adobe... r E3d 5 Mic.., = r—!:__‘ﬂ WinZip...

Los datos se pueden
La barra de estado revisar en forma de
consigna el Area y la graficos o tablas.
Vista actuales.

A continuacidn se describen con més detalle las partes principales de la Vista de Analisis:
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El arbol es el lugar donde se organizan los datos para los andlisis tanto de
demanda como de oferta (Transformacion). El arbol contiene distintos tipos de
ramas:

Las Ramas de Categoria se usan principalmente para la organizacion
jerarquica de los datos en el arbol.

i Las Ramas de Tecnologia contienen datos sobre las tecnologias que
consumen, producen y convierten energia.
Las Ramas de Fuentes se usan para indicar recursos, fuentes ingresadas
y fuentes de salida de los procesos de Transformacion.
Las Ramas de Cargas Ambientales representan los diversos
contaminantes emitidos por las tecnologias de demanda energética y de
transformacion.

Tabla de Ingreso de Datos: La parte superior derecha de la pantalla muestra una
tabla de ingreso de datos donde se pueden ver o editar los datos asociados con las
variables de cada rama del arbol. A medida que se seleccionan las distintas ramas
del arbol, la tabla de ingreso de datos muestra una serie de “solapas”. Cada solapa
corresponde a una variable. Las variables que aparecen dependen de qué parte del
arbol se ha seleccionado. La tabla presenta datos relacionados con la variable
seleccionada en la solapa.

Graficos/Tabla/Notas: La parte inferior derecha de la pantalla resume los datos
ingresados arriba en forma de gréfico o tabla.

Lista Desplegable de Seleccion de Escenario: En la parte superior de la tabla de
ingreso de datos se encuentra la lista desplegable de seleccion de escenarios, que
se puede usar para seleccionar entre el escenario del Afio Base y cualquiera de los
escenarios de un area. Afio Base presenta los datos para el afio base del estudio.
Los distintos escenarios de LEAP comienzan siempre a partir del afio base. En ese
ejercicio, se contara con un escenario de referencia completo, y luego el usuario
ingresara los datos para un escenario de mitigacion. Para seleccionar entre Afio
Base y los escenarios, se usa la barra desplegable de seleccidn de escenarios.

5.2 Revision del Escenario de Referencia

En este ejercicio se trabajara sobre un conjunto de datos o Area llamada “Ejercicio”. Un
Area en LEAP es una descripcion completa de un sistema energético particular, en general
un pais. Se comienza abriendo el Area llamada “Ejercicio”. Para ello se selecciona la opcion
del menu Area: Abrir y luego se selecciona el area llamada “Ejercicio”.

Se comenzara por revisar el Afio Base y el escenario de referencia que ya ha sido
completado (jpara acortar el ejercicio!).

En primer lugar, se selecciona Afio Base en la Lista Desplegable de Escenarios. Luego
se usa el arbol para recorrer la estructura de este conjunto de datos. Abrir primero las
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ramas del arbol que se encuentran debajo de la rama de Demanda. Se comprobara que
este conjunto de datos es muy simple y global. Las demandas se hallan desglosadas por
sectores principales (Residencial, Servicios, Industria, Transporte y Agricultura). Debajo
de cada sector se encuentra un conjunto simple de ramas que enumeran las fuentes finales
consumidas en cada sector. Cada fuente se muestra en el arbol como una rama de

tecnologia (’r-.':?). Finalmente, debajo de cada rama se encuentra un conjunto de ramas que

especifican las emisiones para cada fuente (“~). En este ejercicio se especifican
emisiones para CO,, CO, CH,, COVs, NOy, N20 y SO..

Ahora se analizaran los datos asociados con estas ramas. Para ello se debe hacer clic en
una de las ramas del sector y mirar las solapas y el panel de datos de la derecha. Se
observara que los datos de consumo energético también se especifican de una forma muy
simple. Normalmente, en LEAP se especifican por separado los datos que describen
niveles de actividad (por ej., cantidad de hogares, 0 pasajeros por km. transportados) e
intensidades energéticas (GJ/hogares por afio 0 GJ/pasajeros por km.) Luego LEAP los
multiplica para calcular la demanda energética total final. Es decir, usa la siguiente
formula:

Consumo Energético Total Final = Nivel de Actividad x Intensidad Energética Final

Pero en este ejercicio, los datos se especifican de una forma ain mas simple. La variable
de Nivel de Actividad se ha especificado como “Sin datos”, y los datos de consumo
energético total se hallan en la solapa denominada Intensidad Energética Final. Es
decir, se ha usado la siguiente formula:

Consumo Energético Total Final = Intensidad Energética Final

Ahora se debe seleccionar la solapa de Intensidad Energética Final. Se veran los
valores del consumo energético total final para cada rama especificados como datos en
Millones de Gigajoules. En la parte inferior de la pantalla se reproducen los mismos datos
en forma de grafico.

Luego se deben abrir la ramas que se encuentran debajo de una de las fuentes y mirar la
solapa de Cargas Ambientales. Se verd una serie de formulas que especifican los
factores de emision para cada contaminante por unidad de consumo para esa fuente. En
general los factores de emision se especifican en Toneladas/Terajoules o Kg/Terajoule.
Para calcular las emisiones totales de cada contaminante, LEAP simplemente multiplica
el consumo energético total por cada factor de emision usando la siguiente formula:

Emision Total = Consumo Energético Total Final x Factor de Emision.

Ahora, en la Lista Desplegable de Escenarios se debe seleccionar el escenario de
Referencia. Luego se hace clic en una de las ramas del sector y se observa nuevamente la
solapa de Intensidad Energética Final. En lugar de aparecer un conjunto de valores
simples, se ven ahora un conjunto de formulas de series de tiempo que especifican cémo
varia el consumo energético final desde el afio base hasta el afio final del analisis.

13



En este ejercicio, todos los valores de las series de tiempo se especifican usando la
funcién Interp de LEAP. La funcién Inter. permite al usuario especificar valores para
cualquier afio futuro. Luego asume un cambio en linea recta entre los afios calculados por
medio de una interpolacion linear simple. Por ejemplo, la siguiente funcion...

Interp(2000,18, 2010,28, 2020,60, 2030,80)

...especifica un valor de 18 en el afio 2000 y un valor de 28 en el 2010. El valor
interpolado que LEAP calcula para el 2005 es entonces de 23.

Se analizard ahora como se especifican los datos para el sistema de Oferta Eléctrica.
Estos datos se encuentran debajo de las ramas de Transformacion en el arbol de LEAP.
En este programa, los datos de oferta energética se especifican haciendo primero una lista
de mddulos inmediatamente debajo de la rama de Transformacion. Estos mddulos
corresponden a los principales sectores de oferta energética, tales como la generacion,
transmision y distribucion de electricidad, refinamiento de petréleo, fabricacion de
carbon vegetal, produccion de etanol, extraccion de carbon y petroleo, etc. Cada modulo
se puede a la vez subdividir en diferentes procesos, cada uno de los cuales puede tener
una o mas fuentes ingresadas. Un proceso podria ser un tipo particular de central de
potencia o un tipo de instalacion de refinamiento de petroleo, por ejemplo. Cada médulo
se despacha para producir una o mas fuentes de salida.

En nuestro ejemplo simple, hay sélo dos modulos: uno de Transmision y Distribucion
(T&D) de electricidad, y otro debajo de éste de Generacién de Electricidad. EI modulo
T&D es muy sencillo: simplemente especifica las pérdidas estimadas durante la
transmision y distribucion. EI mddulo de Generacion de Electricidad tiene cuatro
procesos que describen la capacidad, disponibilidad, eficiencia y caracteristicas del
despacho por orden de mérito de cuatro tipos de centrales de potencia: carbdn,
hidroeléctrica, petréleo y solar. Las tres primeras existen en el afio base, mientras que la
central de energia solar se incluye en tanto es posible que exista en el futuro. Al igual que
en el lado de la demanda, todos los datos requeridos para el escenario de referencia ya
han sido ingresados para no complicar el ejercicio.

Ahora se cambiara a la Vista de Resultados para visualizar algunos resultados asociados
con el escenario de Referencia ya completado. Para ello se debe hacer clic en la vista de
resultados, y si LEAP lo sugiriera, se le debe permitir calcular los resultados. Esto deberia
tomar unos pocos segundos.

Se observaran ahora algunos resultados en forma de Graficos. La Vista de Resultados
presenta numerosas opciones para seleccionar resultados.

e Usar primero el arbol para elegir las ramas para las cuales se desea ver resultados.
Por ejemplo, se podria elegir ver demandas en el sector residencial, o emisiones
de GEIls para toda el area.

e La lista desplegable de Resultados en la parte superior de la pantalla se usa para
elegir la categoria de resultados que se desea ver. Hay diferentes tipos de
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resultados disponibles en las diferentes ramas del &rbol. Por ejemplo, los
resultados de demanda energética final sélo estan disponibles en las ramas de
demanda, mientras que las emisiones y los resultados de GEls estan disponibles
tanto en las ramas de demanda como de oferta.

e Dos solapas en la parte superior de la vista permiten cambiar entre Graficos y
Tablas: ambos formatos contienen la misma informacion bésica.

Se pueden visualizar informes para uno mas escenarios, los cuales también se pueden
personalizar en una amplia variedad de formas. Ademéas se puede usar la opcion
“Favoritos” para dejar sefialados los graficos mas Gtiles para el analisis.

Para facilitar el proceso, se ha pre-configurado una serie de graficos Favoritos que se
pueden usar para examinar los resultados. Obsérvense ahora los resultados Favoritos para
la Demanda Energética Total Final en 2030, Generacion Eléctrica y Potencial de
Calentamiento Global (por sector y por gas de efecto invernadero), que se muestran a
continuacion.

Electric Generation (Baseline) GWP by fuel (Baselne)
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Sugerencia: Estos cuatro gréaficos se pueden ver en la pantalla de Vistas Generales.
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5.3 Como Ingresar Datos de Mitigacion en LEAP

Ahora ya se esta en condiciones de (g }anage scenarios
comenzar a  especificar el
escenario de Mitigacion. Se |-
comenzara por crear un escenario 51 [7] BAS: Baseline Abbreviation: MIT
de mitigacion. Para ello, se debe

volver a la Vista de Analisis y
hacer clic en el boton de
Gestionar Escenarios (8). En la
pantalla de Gestionar Escenarios

ok Add = Delete 'J!_.‘ Copy 4 Rename [ Key Parameters (5 Scenario Template

Motes | Inheritance
Basedon: Baseline a
Alsa inherits from:

L
TP

(que se muestra a la derecha), se e ks

usa el bOtén (Ell_ll:') pal’a agl’egar un lRES}L\E‘ shotn\_'n for dﬁEd_<ed_scenarios l =
escenario nuevo llamado [ e ;
Mitigacion. Hay que asegurarse de 70 || o |

que este escenario herede del
escenario de Referencia.

De esta forma, todos los datos y la formulas para el escenario de Mitigacion seran
inicialmente iguales que los del escenario de Referencia.

Por lo tanto, para especificar los datos para el Nuevo escenario, sélo serd necesario
especificar los lugares en que el escenario de mitigacion difiere con el de Referencia.
Muchos de los datos del escenario de Referencia (tales como los factores de emision)
permaneceran inalterados.

Ahora se cierra esta pantalla y se vuelve a la Vista de Analisis. Si fuera necesario, se
selecciona Mitigacion como el escenario activo en la Lista Desplegable de Escenarios.

Luego se ingresan datos que representen algunas de las opciones que se estudiaron en el
Ejercicio Uno en el escenario de mitigacion.

En un estudio real de mitigacion seria recomendable realizar un analisis completo
orientado a los usos finales, en el que tanto el escenario de mitigacion como el de
referencia se describan en términos de la posible penetracion de diferentes tecnologias.
Este tipo de ejercicio es intensivo en datos y requiere mucho tiempo, por lo que excede
las posibilidades del presente ejercicio. En este caso, entonces, la mayoria de las opciones
se especificaran simplemente ingresando la cantidad de consumo de fuente que se evita (0
que aumenta) con relacion al escenario de Referencia como resultado de la aplicacién de
la opcién de mitigacion.

Se ingresaran ahora datos para la opcién cocinas de GLP en los hogares. Si se observa la
planilla “screening.xIs”, se verd que se espera que esta opcion reduzca el consumo de
querosén en 24 millones de GJ en el 2030, a la vez que aumente el consumo de GLP en
12 millones de GJ en el mismo afio. Se puede suponer que estos cambios comenzaran a
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partir de cero en el afio base (2000) y aumentaran en forma lineal hasta alcanzar estos
valores en el 2030.

Esta informacion se puede especificar en LEAP de la siguiente forma. Primero, se
selecciona la rama de Residencial en el arbol, luego se selecciona la solapa de Intensidad
Energética Final y se ingresan las dos formulas siguientes para las ramas de Lefia y
GLP. Estas formulas deberian invalidar las que fueron heredadas del escenario de
Referencia.

Para el Querosén:

EscenariodeReferencia-Interp(2000,0, 2030, 24)
Esta formula especifica que el consumo energético de querosén en el escenario de
mitigacion decrece en forma gradual con relacion al escenario de referencia, de
manera que hacia el 2030 es menor en 24 millones de GJ.

Para el GLP:

EscenariodeReferencia+Interp(2000,0, 2030, 12)
Esta formula especifica que el consumo de GLP en el escenario de mitigacion
aumenta en forma gradual con relacion al escenario de referencia, de manera que

hacia el 2030 es mayor en 12 millones de GJ.

Cuando se ingresan datos en la Vista de Analisis de LEAP, la pantalla deberia verse mas
0 menos de la siguiente forma:

LEAP: Workshop LEAP Exercise (=13

Area View Analysis Edit General Tree Chart Advanced Help
j Mew ngen -1 Email Fuels <> Effects [J Units # References -Ja [l A | @ Help [y What's this?
Views 4 % #1 d4 = * Branch: Demand | Households| Kerosene! ...
) Key Assumptions Variable: Final Energy Intensity |+ | Scenario:|LPG: LPG Stoves |+ | [ Manage Scenarios [ 7
=) Demand Final Energy Intensity: Annual final consumption of fuel per unit of activity level (for energy and non-energy purposes). **
- Households [—
Analysis = -_;,,\ e Activity Level | Final Energy Intensity | Non Energy Fracton | Environmental Loading | All Variables
£ Matural Gas Branch Fuel 2000 Expression Scale
5 LPG Name Name Value
Results & Wood Wood 50.20 Interp(2000,50.2, 2010,49.2, 2020,44.6, 2030,34.8)  Million Git
- & Electricity ||| Natural Gas Natural Gas 3.40 Interp(2000,3.4, 2010,4.5, 2020,5.7, 2030,6.9) |3 Million Git
==_-FE &4 Charcoal LPG LPG 2.30 BaselineScenario+Interp(2000,0, 2030, 12) Million Git
3 Services Kerosene Kerosene 10.60 BaselineScenario-Interp(2000,0, 2030, 24) Million Gig
Diagram 3 Industry Elactricity Elactricity 18.00 Interp(2000,18, 2010,28, 2020,60, 2030,80) Million Gi¢
= Agriculture Charcoal Charcoal 8.10 Interp(2000,8.1, 2010,9.5, 2020,11.1, 2030,12.8) Million Gig v
E_@ 3 Transport < >
i) Transformation —
Energy
Balance () Resources Chart | Table | Nates
(=) Non-Energy Sector || Show:| Final Energy Intensity |+ | Units:|Gigajoule w
>
V H Households: Final Energy Intensity (Million Gigajoule )
80
Summaries » W —Wood ‘v
R v Natural Gas
h= o —— | - | §
Q@ E 0 //’/__________,_._—-——— ¥ Kerosene | <
Querviews = [¥ — Electricity 0
= ¥ — Charcoal Log
i T T T T T T T T T T T T T T
:\'s 2000 2002 2004 2005 2008 2010 242 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
3 < b
-
Area: Workshop LEAP Exercise | Analysis Registered to: SEI Boston
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Se debe usar este mismo método para continuar especificando los datos para las otras
opciones de mitigacion que se desea incluir en el escenario de mitigacion. No es
necesario incluir todas la opciones: se pueden elegir las 4 6 5 primeras opciones incluidas
en el ejercicio de Evaluacion de la Mitigacion.

La mayoria de las demas opciones se pueden ingresar a LEAP de la misma forma en que
se especificaron las opciones para las cocinas de GLP. La especificacion de las opciones
del lado de la oferta (solar e hidroeléctrica), sin embargo, requieren un poco mas de
explicacion:

Cbémo ingresar datos para las Opciones de Energia Solar e Hidroeléctrica:
Para estas dos opciones, serd necesario ingresar datos en el modulo de
Transformacién\Generacion de Electricidad. Se debe hacer clic en la rama de
Procesos y luego seleccionar la solapa de Capacidad Enddgena. Esta pantalla
permite especificar una serie de centrales que seran agregadas automaticamente y
segun sea necesario a medida que crecen las demandas de manera de cubrir el
margen de reserva planificado que se ha especificado. En este ejercicio, el margen
de reserva planificado se ha establecido en 40%. Se observara que en el escenario
de referencia, LEAP agregara centrales de Carbon y Petréleo en cantidades de 500
MW y 300 MW respectivamente segun sea necesario, de menara de mantener el
margen de reserva en o por encima de 40%. Tanto para la opcion de Energia Solar
como para la de Hidroeléctrica, sera necesario cambiar esto agregando primero
los procesos de Energia Solar e Hidroeléctrica a esta lista. Para agregar un
proceso nuevo a los enumerados en la pantalla de Capacidades Enddgenas, se
hace clic en el boton Agregar (%) que se encuentra a la derecha de la tabla. Luego
se cambian los valores de Tamafo de la Incorporacion de manera que sean
(Carbdn: 300, Petrdleo: 300, Hidroeléctrica o Solar: 200).

Cbmo ingresar datos para la Opcion de Forestacion: A diferencia de las demas
opciones, la opcion de mitigacién de Forestacion es una opcion del sector no-
energético. Su aplicacion no tiene ningun efecto directo en el sector energético del
que fundamentalmente se ocupa LEAP. Sin [granch properties
embargo, esta opcion también se puede
caracterizar de manera muy simple en LEAP. | _ .~

Se selecciona la rama de Efectos del Sector B Ocotesrr
No-Energético en el arbol y luego se hace clic
en el boton Agregar (%f) que se encuentra
arriba del arbol para agregar una rama. Se la

puede llamar “Forestacion” y se puede

Mame: |Forestry

@ @ Effect: | Carbon Dioxide Mon Biogenic £

| / Ok | [ x Cancel ]

seleccionar un contaminante asociado: Dioxido de Carbono (Biogénico). La
pantalla se deberia ver como la que se muestra a la derecha.

Se hace clic en OK para volver a la Vista de Andlisis, y en la tabla de ingreso de

datos se usa una formula para especificar las emisiones almacenadas en el
escenario de Mitigacion en el 2030 (22 millones de toneladas de CO,). Se debe
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recordar configurar el factor de escala y las unidades en Millones y Toneladas
respectivamente. Se deben ingresar las emisiones almacenadas como un valor
negativo porque constituyen un sumidero neto en comparacion con el escenario de
Referencia. Una forma de ingresar esto seria utilizando la siguiente formula:

EscenariodeReferencia-Interp(2000,0,2030, 22)

5.4 Visualizacion de Resultados en LEAP

Luego de completar los datos para el escenario de mitigacion, se debe cambiar a la Vista de
Resultados y usar nuevamente la opcion del menu Favoritos para ver los resultados del
escenario, y para compararlo con el escenario de Referencia.

Comparar los resultados obtenidos con los que se muestran a continuacion. Estos
resultados se basan en un escenario que incluye todas las opciones de mitigacion excepto
la Solar. Se debe tener en cuenta que los resultados obtenidos seran diferentes si e incluyo
un conjunto distinto de opciones en el escenario de mitigacion.
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