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PRESENTACION

Este estudio sobre la cuantificacion de la linea de base de las emisiones de gases
efecto invernadero actuales y las reducciones como efecto de las inversiones en
energia renovable, inferconexiones al SIN y eficiencia energética en los Sistemas
Aislados, ha sido elaborado a solicitud del Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas de Bolivia, y con el apoyo del Programa de Energias Renovables
(PEERR) implementado por la Cooperacion Alemana, GlZ, con el fin de contar con
datos calculados metodolégicamente que permita informar a la poblacién vy
partes interesadas de los esfuerzos que realiza Bolivia y a los tomadores de
decisiones de los avances que se lograrian por las inversiones proyectadas.

De acuerdo con las caracteristicas de cada uno de los sistemas, como ser su
capacidad instalada, tipo de combustible y proyectos a ejecutarse, se
seleccionaron y utilizaron las metodologias aprobadas de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC) para cuantificar la
linea de base y las reducciones de emisiones de GEl por la ejecucion de proyectos
energéticos en los referidos Sistemas Aislados.

También se calcularon los consumos de combustible fosil (diésel y gas natural) en
el escenario actual, es decir sin la ejecucion de proyectos; y con la ejecucion de
proyectos con Energias Renovables, como la instalacion de Plantas Solares, y
Eficiencia Energética como la interconexion de algunos Sistemas Aislados al SIN a
futuro.

El informe incluye como anexo una herramienta Excel para facilitar el cdlculo de
las reducciones de emisiones para cada uno de los 26 sistemas existentes en los
departamentos de Pando, Beni, Santa Cruz y Tarija. Misma que puede replicarse
en ofros sistemas cuando se requiera.

El proyecto incluye la capacitacién en el uso de las metodologias para el cdiculo
de la linea de base y reducciones, aspectos técnicos y econdmicos de la industria
electrica al personal seleccionado de las instituciones, organismos
gubernamentales, y empresas involucradas con la administracion de los Sistemas
Aislados.

El periodo de andlisis corresponde a la informacion histérica 2014 — 2018 y una
proyeccion sobre bases técnicas a partir del 2019 hasta el 2025.



RESUMEN EJECUTIVO

La Cooperacion Alemana, a través de la Deutsche Gesellschaft fUr Internationale
Zusammenarbeit (GlZ) GmbH, Programa de Energias Renovables (PEERR),
considera entre sus lineamientos fortalecer las bases necesarias para mejorar la
normativa legal, que permita fomentar el desarrollo de las EERR y EE en el sistema
eléctrico boliviano apoyando al Ministerio de Energias, para que cuente con
informacion y capacidades que faciliten el proceso toma de decisiones en este
dmbito.

A través del estudio de cuantificacidn de la reduccidon emisiones de CO» e de las
inversiones actualesy futuras en EERR y EE en sistemas aislados/hibridos y elimpacto
de su interconexion al SIN en Bolivia.

A este efecto, se programd el estudio sobre la cuantificacion de la reduccién de
emisiones actuales y futuras de la inversion en EERR y EE en sistemas
agislados/hibridos con Plantas Solares en Riberalta, Guayaramerin, Bella Vista,
Huacaraje y El Carmen del ltenez en Beni, ademds del impacto de la interconexion
al SIN de los sistemas Camiri, Las Misiones y San Ignacio de Velasco en Santa Cruz
y Bermejo en Tarija, para esto los organismos e instituciones que regulan y ejecutan
las actividades en este sector, en el marco del Plan de Desarrollo Econdmico y
Social, Pilar 6 y el Plan de Electricidad 2025 y el Plan de Desarrollo de Energias
Alternativas 2025, informaron sobre 1os proyectos de nuevas plantas solares e
interconexiones.

Se conto con toda la informacion técnica, estadisticas anuales, caracteristicas de
los SA y proyectos, las fuentes principales fueron el VMEEA, ENDE y sus empresas
filiales, CNDC vy la AETN.

Bolivia a diciembre 2018, cuenta con veintiséis (26) sistemas aislados en cuatro de
sus nueve departamentos dedicados a abastecer hogares, estdn muy dispersos y
a grandes distancias de los centros urbanos.

Estos sistemas operan con dos tipos de combustibles fésiles Diesel y gas natural.
Quince (15) operan con Diesel y once (11) con gas natural. La energia renovable
mdas usada es la solar, que estd presente en cuatro (4) sistemas.

La linea de base de emisiones y factor de emision para cada uno de los sistemas
muestra que, de no ejecutarse proyectos de energia renovable, el consumo de
Diesel pasaria de 51,8 a 72,2 Millones de litros/ano para el 2025, y el consumo de
gas natural de 3.166,2 a 4.578,0 MMpc/ano, crecerian un 45% en el horizonte de
andlisis de siete anos.

Las emisiones de GEl seguirian la misma tendencia de incremento que el consumo
de combustible fosil diésel y gas natural, que pasaria de 300.690 en el 2018 a
441,119 tCO2/ano el ano 2025, creciendo a una tasa del 5,6% anual. El
departamento que Santa Cruz emite el 55,7%, le sigue Beni con 21,5%, Pando con
13,6% y Tarija aporta el 9.3%.



La linea de base de los factores de emision de los SA en Bolivia el 2018 es de 0.69
tCO2/MWh y de continuar la expansion sin proyectos seria de 0,68 t1CO2/MWh el
ano 2025. El departamento con el mayor factor de emisiéon es Beni con 0,74, le sigue
Tarija con 0,72, Santa Cruz tiene un factor de 0,66 y Pando el de menor factor de
emision con 0,65 tCO2/MWh, por la participacién de energia renovable con la
Planta Solar Cobija.

El escenario de expansion informado por los organismos, instituciones y empresas
responsables de la administracion de los SA para el periodo 2019-2025, considera
la instalacion de 8,3 MW solares distribuidos en cinco! (5) Plantas en el
Departamento de Beniy cuatro? (4) interconexiones por extension de lineas del SIN

para Santa Cruz y Tarija.

El primer efecto de esta expansion es la reduccion en el uso de combustible fosil,
en el caso del diésel y considerando el periodo 2019-2025, alcanzaria a 41.6
Millones de litros, 69% en Santa Cruzy 31% en el Beni. En el gas natural, la reducciéon
alcanzaria a 6.057.2 MMpc en el mismo periodo, de los cuales el 76% seria en Santa
Cruzy 24% en Tarija.

Las emisiones de GEl, también se reducirian en 139.972 tCO; para el periodo 2019-
2025, de las cuales el 59% seria en Santa Cruz, 23% en el Beniy 18% en Tarija

Los factores de emisidon también mejorarian de 0,68 a 0,62 tCO2/MWh para el ano
2025, en Tarija se reducirian en 0,11, en Santa Cruz en 0,06 y en Beni en 0,05
tCO2/MWh

El proyecto de Interconexidn “Norte Amazdnico”, el cual de acuerdo a la
informacion analizada y a los pardmetros indicados en el informe, en un horizonte
de catorce (14) anos (2027-2040) evitaria el consumo de 925 Millones de litros de
Diesel y evitaria inversiones en nueva generacion por 68,3 MMUSD, lo que fue
comparado con la inversion estimada en la linea de interconexion de 203.1
MMUSD, los resultados obtenidos sobre la viabilidad del proyecto varian segun el
escenario de precios de diésel considerado. Este documento asi como sus cdlculos
deberdn ser actualizados y revisados periddicamente. Otro aspecto evaluado fue
el costo de inversion en Plantas de Energia Solar y Edlica, que de acuerdo con
informacion internacional para el periodo 2010-2018, han tenido una reduccidon
muy importante. En el caso de Plantas Solares la reduccién ha sido del 77%, desde
4.160 a 939 USD/kW-instalado, en el caso de Plantas Edlicas es de 20%, desde 2.056
a 1.644 USD/kW-instalado para el periodo considerado.

El desarrollo de capacidades técnicas sobre esta temdtica, dirigidas al personal
técnico especializado permitird valorizar la contribucién de los proyectos de EERR
y EE en los sistemas aislados ya sea con sistemas hibridos o interconexion a la red.
Se programd un curso de capacitacién especializado que considera el cdlculo

I Las Plantas Solares, se instalardn en los Sistemas Aislados: Riberalta, Guayaramerin, Bella Vista, Huacaraje vy El
Carmen del itenez en Beni

2 Los Sistemas Aislados que se proyecta interconectar al SIN son: Camiri, Las Misiones y San Ignacio de Velasco
en Santa Cruz y Bermejo en Tarija



paso a paso de esta cuantificacion utilizando las metodologias aprobadas para
este fin por la CMNUCC, aplicable a todos los SA que proveen energia eléctrica a
hogares y usuarios finales, considerando la existencia e implementacién de nuevos
proyectos solares (sistemas hibridos?) como los casos de Cobija y El Sena con
instalaciones existentes y los SA Riberalta, Guayaramerin entre los mds importantes
y proyectos de interconexion en cuatro SA de los Departamentos de Santa Cruz y
Tarija.

3 Un sistema hibrido es aquel que combina en una sola instalacién varias fuentes energéticas, conectadas a una
mini-red de distribucién. Estdn compuestos generalmente por una fuente de generacién renovable y otra de
generacion fésil, un sistema que controla la operacion de ambas fuentes para abastecer una demanda
determinada, y pueden incluir baterias para acumular la energia producida.
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CONVENCIONES UTILIZADAS

La nomenclatura empleada para la notaciéon numérica es como sigue: el punto (.)
se usa para separar miles; y la coma (,) se usa para separar decimales.

Las unidades que definen un valor numérico son las establecidas por el sistema
internacional (SI) y se expresan, cuando corresponde, entre corchetes [...].

Las notas marginales se expresan como superindice numérico (1) y se consignan al
pie de la pdgina correspondiente.
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ESTUDIO DE EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO
SISTEMAS AISLADOS: SITUACION ACTUAL Y PROYECTADA EN BOLIVIA
PERIODO 2019 - 2025

1 OBIJETIVO Y ALCANCE

El objetivo es determinar la linea de base de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEl) en la generacion de electricidad de los Sistemas Aislados
(SA) de Bolivia, y estimar una proyeccion con el desplazamiento de algunas
de estas Plantas por la interconexion al Sistema Interconectado Nacional
(SIN), como resultado de la incorporacion de nuevas redes de alta y media
tensién, y la instalacion de sistemas hibridos solares fotovoltaicos.

El estudio analiza las caracteristicas y operaciones de todos los SA de Bolivia,
gue cuenten con licencia de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y
Tecnologia Nuclear (AETN) a diciembre de 2018.

Asimismo, determina la linea de base anual de emisiones de GEl de los SA
destinados a la generacioén de electricidad para el consumo de la poblacion,
de las ciudades, localidades y comunidades, aplicando las diferentes
metodologias aprobadas por la Convencion marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico (CMNUC).

Realiza una proyeccion y crecimiento de la demanda, generacién y
combustible a consumir para el periodo 2019-2025 y estimar las emisiones de
GEl para este periodo considerando los probables incrementos de potencia,
proyectos de hibridacion y la incorporacién de estos al SIN.

De manera adicional, se considera el andilisis del proyecto denominado
interconexion “Norte Amazoénico”, que involucra los SA de Cobija, Riberalta 'y
Guayaramerin en lo relativo a inversiones y emisiones de GEl.

También, muestra, de manera general, la evolucion de los costos de inversion
en energias renovables solares y edlicas sobre la base de informacion
internacional.

2 ORGANISMOS E INSTITUCIONES RESPONSABLES DE LOS SISTEMAS
AISLADOS

Los organismos e instituciones responsables de regular y operar en los SA son:

Ministerio de Energias (MEN): es la entidad rectora del sector energético,
formula las politicas y emision de normas que rigen el sector.

Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas (VMEEA): es la entidad
responsable de proponer politicas para el sector y el desarrollo de energias
renovables convencionales y no convencionales. Asimismo, establece



directrices para la planificacién y desarrollo del sector en el mediano y largo
plazo, asi como velar por el cumplimiento de la normativa vigente.

Autoridad de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN): es la entidad
responsable de regular, controlar y fiscalizar las actividades de la industria
eléctrica.

ENDE Corporaciéon y sus filiales que operan en SA: es la responsable de
desarrollar las actividades de toda la cadena productiva de la industria
eléctrica, impulsar la seguridad y soberania energética y el desarrollo de las
energias alternativas.

Empresas privadas, Cooperativas y empresas Piblicas que operan SA: son
empresas que cuentan con licencia(s) de Generacion y/o distribucion en SA
emitidas por la AETN.

Ministerio de Energias

Autoridad de 5 o :
L Viceministerio de
Fiscalizacionde I idad v E i
e —— Electricida y_ nergias
. Alternativas
Tecnologia Nuclear
|
ENDE Corporacién Empresas Privadas,

Cooperativas u otras
Empresas Publicas

3 LOS SISTEMAS AISLADOS EN BOLIVIA

Los Sistemas Aislados* (SA) que cuentan con licencia de generacion,
distribucién o integrada para generacion y distribucion de electricidad
destinada a usuarios y hogares, geogrdficamente se encuentra ubicados en

los departamentos de Pando, Beni, Santa Cruz y Tarija, tal como lo muestra la
figura 1.

4 Un sistema eléctrico aislado se define como un sistema que suministra energia a un pueblo, hogar o
ciudad especificos y no estd conectado con ninguna otra planta de energia fuera de su jurisdiccién o
red de transmisién.



Figura 1: Sistemas Asilados de Bolivia
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Centrales Generadoras de los Sistemas Aislados para el Aflo 2020

@ Generador Diesel Oil
@ Termoeléctrica
B Solar Fotovotaica
A Micro Central Hidroeléctrica
[ Solar Hibrido
| epartamonto | —provncia | Sitama tectico |
1 Pando Nicolas Suarez Cobija
2 Pando Madre de Dios El Sena
3 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva
St Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija
2 Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena
5 Beni Vaca Diez Riberalta
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata
9 Beni Mamore Puerto Ustarez
10 Beni ltenez Baures
1" Beni ltenez Bella Vista
12 Beni Itenez Huacaraje
13 Beni ltenez El Carmen
14 Beni Yacuma Exaltacion
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias
16 Santa Cruz Cordillera Camiri
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones
18 Santa Cruz Chiquitos Roboré y Santiago de Chiquitos
18 Santa Cniz Jose Miguelde Velasco  San Ignacio de Velasco
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucefios
21 Santa Cruz Cordillera Charagua
2 Santa Cruz German Bush German Busch
2 Santa Cruz Cordillera El Espino
2% Tarija Aniceto Arce Bermejo
25 Tanja Bumnet O'Connor Entre Rios
2% Tarija Eustaquio Mendez El Puente



En total se cuenta con 26 sistemas aislados, de los cuales 14 son operados por
ENDE vy sus empresas filiales ENDE del Beni S.A. y ENDE Guaracachi S.A., en los
departamentos de Beniy Pando. En el departamento del Beni también opera
un (1) sistema, la Cooperativa Eléctrica de Riberalta Ltda. (CER); en Santa
Cruz se encuentra la Cooperativa Rural de Electrificaciéon Ltda. (CRE), que
opera 8 sistemas; y en Tarija operan dos empresas: Servicios Eléctricos Tarija
(SETAR) empresa publica con dos (2) sistemas y la empresa privada Gas y
Electricidad S.A. (G&E) que opera el sistema “EL Puente” (Tabla 1-Anexo 9 de
este documento).

Los SA a diciembre de 2018 tienen instalada una potencia de 187,4 MW, el
departamento que mds potencia instalada tiene es Santa Cruz con 95,60
MW, de los cuales solo 0,06 MW son de energia renovable (solar), vy
departamento con menor potencia instalada es Tarija con 19,06 MW (Tabla
1-Anexo 9 de este documento).

Solo Pando cuenta con una generacion de energia renovable (solar) de 5,5
MW, que representa el 16,4% de su potencia instalada.

La mayoria de los SA estdn en pisos tropicales o tierras bajas donde la
temperatura tiene un efecto sobre el desempeno de los generadores que
utilizan combustible fosil. Este efecto representa una reducciéon del 13,5%
enfre la potencia instalada y la potencia efectiva a temperatura media, que
para todos los SA alcanza a 161,36 MW (ver figura 2).



Figura 2: Potencia Instalada Sistemas Aislados Bolivia
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informaciéon
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

La generacién en los departamentos de Pando y Beni se realiza con Diesel
(Gas Qil) y en parte del departamento de Santa Cruz (San Ignacio de
Velasco), que el ano 2018 la cual fue de 176.524 MWh, equivalente a un 41%
de la generacion total. Los Sistemas de Tarija y el 92% de Santa Cruz operan
con Gas Natural. Ese mismo ano generaron 275.659 MWh y representan el 59%
del fotal de la generacion en los SA.

La energia renovable (solar) solo estd presente de manera significativa en
Pando (5,5 MW: Planta Solar Cobija 5.1 MWp, Planta Solar el Sena 0,4 MWp),
y el ano 2018 aportd con el 8,35% de la generacion; Santa Cruz con 0,060 MW
0 60 kW; y el mismo ano no estuvo presente en Tarija ni en Beni.

El consumo de combustible Diesel, altamente subsidiado por el Estado
Boliviano que se utiliza para generacion en SA, el ano 2018 alcanzé a 51,8
millones de litros, de los cuales el 46,63% se consumieron en Beni; Pando utilizd
el 32,08%; y Santa Cruz el 21,29%.



El gas natural utilizado el ano 2018 alcanzé a 3.116,2 MMpc, de los cuales
Santa Cruz consumi¢ el 79% vy Tarija el 21%.

La demanda (consumo de electricidad) en los SA, para el periodo interanual
2014 - 2018, tuvo un decrecimiento de 4,9% por efecto de la incorporacién
de algunos SA al SIN, particularmente en el departamento del Beni, en
cambio para el ano 2018 crecid en 5,5% a nivel nacional.

La canfidad de consumidores o usuarios de estos sistemas eléctricos alcanzan
a 173.763 y crecen a una tasa del 6,5% (dato del ano 2018). Tienen un
consumo promedio de 178 kWh/mes-usuario, a diferencia de los usuarios del
SIN que en promedio consumen 242 kWh/mes-usuario.

4 SELECCION DE LAS METODOLOGIAS APLICABLES APROBADAS POR
LA CMNUCC

Para la seleccidon de las metodologias, se utilizaron los siguientes criterios:

e Categorizacion de los SA en pequena escala para todos aquellos que a
Diciembre/2018 tienen menos de 15 MW instalados, y gran escala los que
tienen 15 MW o mds instalados.

e Estudios de los tipos de proyectos informados para el periodo 2019-2025,
los cuales son bdsicamente de dos tipos:

o Expansion del SIN para suministrar electricidad generada por medios

mas eficientes y menos intensivos en carbono a un sistema aislado.

o Instalaciéon de unidades de generacion renovable (hibridacion solar),
para suministrar electricidad a la poblacién (hogares o usuarios
individuales).

Ambos tipos de proyectos buscan reducir el consumo de combustible fosil y

garantizar el abastecimiento de energia ala poblacién, y como un efecto de

este proceso, la reduccién de emisiones de GEl.

e Con estainformacion se categorizd el tipo de mitigacidon que corresponde
al desplazamiento de una parte de la generacién de electricidad mds
intensiva en emisiones de GEl, por otra menos intensiva o baja en carbono
o renovable:

o Energia renovable, por la instalacion de plantas solares.

o Energia mds baja en carbono, por la interconexion al SIN.

e Con estos criterios, se seleccionaron y se verificd la aplicabilidad de las
siguientes metodologias:

o Para pequena escala y proyectos solares: AMS-ILA, AMS-1.D, AMS-L.F,

AMS-I.L, AMS-IILAW, AMS-III.BB, AMS-III.BL.
o Para gran escala y proyectos de interconexion: AM0045 y AM0104



Se selecciond la metodologia AMS-ILA, para pequena escala y proyectos
solares y AM0045 para gran escala y/o proyectos de interconexion. (Tabla 2-
Anexo 9 de este documento).

5 APLICACION METODOLOGICA PARA LA LINEA DE BASE

Para los sistemas de gran escala (> a 15 MW) se aplicd la metodologia
AMO0O045. La linea de base de emisiones de GEl (tCO2/ano) y el factor de
emision del SA (1CO2/MWh) se calculd considerando que el crecimiento de
la generaciéon serd abastecido por las unidades actuales y futuras de la
misma tecnologia (combustible f&sil), sin considerar la ejecucién de ningun
proyecto de interconexidn o energia renovable, Unicamente consideramos
las instalaciones de EERR de las Plantas Solares Cobija, El Sena, Baures y EL
Espino existente.

Cdlculo de la linea de base (Ecuaciones aplicables), aplicando la
metodologia AM0045, para gran escala:

>'F, ., xCOEF,
EFyini = Mo Ecuacion |
> GEN,,,
J
BE, = EGy X EFpinj.......... Ecuacién 2

Donde:
Electricidad (MWh) generada por el Sistema Aislado de la fuente j
GEN jpi = MWh (gas natural o diésel), los Ultimos tres anos previo a la
implementacién del proyecto
Cantidad de Combustible i (masa o volumen) consumido por la
fuente j (planta)
tCO2/MW  Linea de Base del Factor de Emisiones del Sistema Aislado

Fijor= MMBTU

EFpl =

h (tCO2¢/MWh) al momento de la interconexion a la red
COEFij= gCO2/BTU  Coeficiente de emisiones de CO2 del combustible
BEy = tCO2/ano  Linea de Base de emisiones
EGy= MWh Electricidad abastecida al Sistema Aislado en el ano *y”

Cdlculo de la linea de base (Ecuaciones aplicables), aplicando la
metodologia AMS-I.A, para pequena escala:
La metodologia propone tres (3) opciones:

Opcidn 1: Basada en la energia consumida en el SA.



Esta metodologia requiere informacion precisa acerca de las pérdidas de la
red de distribucion, este dato no estd cuantificado en Bolivia. Las pérdidas en
los SA son solo estimaciones.

Opcién 2: Basada en la generacién anual de energia. Este método al iguall
que el anterior requiere una precision con las pérdidas de la red de

distribucion.

Opcidn 3: Basada en una proyeccion del consumo histérico de combustible.
El consumo de combustible f6sil histérico es un dato confiable, al igual que la
generacion histérica, esto permite calcular los consumos especificos de cada
tipo de combustible, por lo que se cuenta con informacién bastante precisa
y confiable. Seleccionamos esta metodologia.

BE, = YjFCj,, X NCV; X EF¢q; Ecuacién 3
Donde:
FCiy= Miles de litros | Cantfidad de Combustible i (masa o volumen) consumido por
la fuente "
NCVj= Btu/litro Poder Calorifico Inferior del combustible 'j"
EF coz;j = gCO2/BTU Coeficiente de emisiones de CO2 del combustible
BE,= tCO2/ano Linea de Base de emisiones

Para la determinacion de combustible consumido (FC jy = Miles de litros o
Millones de pies cuUbicos), se utilizd la siguiente informacion:

EGy= MWh Electricidad abastecida al Sistema Aislado en el ano y
GEN jpi = MWh Electricidad (MWh) generada por el Sistema Aislado de la
fuente "'
EF b1 = tCO2/MWh | Linea de Base del Factor de Emisiones del Sistema Aislado
(tCO2/MWh)

Conla electricidad generada y consumo especifico (litros/kWh o pc/kWh) de
combustible fosil, se calculd la cantidad de combustible que se requerird
para el periodo 2019-2025.

FC iy = GEN jbi* Consumo especifico (litros/kWh)
FCjy = GEN jui- Consumo especifico (pc/kWh)
EF i = BEy/ EF b (Linea de Base Emisiones / Energia Abastecidal)

Slen el SA gque se estd analizando, existe energia de ofra fuente (por ejemplo,
solar), para determinar el factor de emision de la linea de base, se requiere
aplicar la siguiente ecuacion:



EGy = GEN jn + Generacion de otra fuente (por ejemplo, Solar en MWh)
Los factores de emision® de los combustibles fosiles aplicables son:

Gas Natural: 0,05729 gCO2/BTU
Diesel: 0,07660 gCO2/BTU

6 APLICACION METODOLOGICA PARA LAS ACTIVIDADES DE LOS
PROYECTOS DE INTERCONEXION

Los proyectos de interconexiones, que implican una expansion del SIN para
suministrar electricidad generada por medios mds eficientes y menos
intensivos en carbono a los sistemas aislados, utilizamos la metodologia
AMO0045.

Las emisiones del proyecto se calculan de la siguiente manera:

Primero se utiliza el Ultimo factor de emisién de la red interconectada con la
siguiente ecuacion:

EFp == WOM X EFOM,y + WBM X EFBM,_’y Ecuacion 4

tCO2/MW  Factor de Emisién de la red interconectada (SIN)é. Asumimos 0,48

EF o= )
P h tCO2/MWAH, por ser el Ultimo factor calculado.

t MW

EF omy = CO;/ Factor de Emision del margen operativo
t MW , .

EFemy = CO;/ Factor de Emisidn del margen construido

Wom = % 50% (% de importancia del margen operativo)

Wem = % 50% (% de importancia del margen construido)

Emisiones de las Actividades del Proyecto:
Son las emisiones de GEl resultante de la generacién de energia que
suministra el SIN y que alimenta al SA.

PE, = (EGy X EF,) X (TL + 1) + PEspg,,  Ecuacion
Electricidad abastecida al Sistema Aislado porla red (SIN) en el

anoy, (MWh)
EF o = tCO2/MWh  Factor de Emisién de Red (SIN) método simple promedio

EG, = MWh

5 Fuente: Directrices IPCC - 2006

6 Fuente: Capacitacién al personal técnico en la cuantificacién de la reduccién de
emisiones de CO2-e para 3 proyectos de energia renovable en Bolivia, octubre de
2019, método OM simple para el ano 2018.



Perdidas de energia en la red de transmisidén del SIN. (Segun el
CNDC, las perdidas alcanzan al 2.68%)
La red de transmision nueva no tiene SFé6 y el mantenimiento de

PE st6y = tCO2 equipos de patio que utilizan SFé es controlada por las autoridades
ambientales.

L= %

Emisiones Reducidas

ER, = BE, — PE, — L,, Ecuacién 6
ERy = tCO2 Emisiones reducidas por las Actividades del Proyecto, ano y
BE, = tCO2 Linea de Base de Emisiones del ano y
PEy = 1CO2 Emisiones por las Actividades del Proyecto, ano y
Posibles Emisiones potenciales por deforestacion en la
Ly= tCO2 construccion de la Linea de Transmisidén (consideramos < 1%),

usamos valor de cero (0)

Aplicacion Metodolégica para las Actividades de los Proyectos Solares

Los proyectos solares que implican la instalacion de unidades de generaciéon
renovable (hibridaciéon solar), para suministrar electricidad a la poblacion
(hogares o wusuarios individuales) en los sistemas aislados, utiliza la
metodologia AMS-L.A.

Para las actividades del proyecto, se selecciond la opcidn 2. Basada en la
generacién anual de energia de la fuente renovable, descontando la
relacion entre la energia generada y la energia vendida, ya que el destino
de la energia renovables es desplazar energia que utiliza combustible fosil.

BECOZ,y = EBL,y X EFCOZ,y Ecuaciéon 7

BE co2, y 1CO2/afo Linea de Base de Emisiones (Emisiones reducidas por las
= actividades del proyecto)

Esy = MWh Linea de Base de Energia, y (Energia total generada por las
actividades del proyecto)
EF co2y= 1tCO2/MW  Linea de Base del Factor de Emisiones del Sistema Aislado
h
Epy = 2iEG;,/(1 —TDL) Ecuacion 8
Donde
Esy = MWh Linea de Base de Energia, y (Energia total consumida por los

usuarios del SA resultante de las actividades del proyecto)
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EGiy = MWh Linea de Base de Energia, y (Energia total generada por las
actividades del proyecto)

DL = % Relacion entre la Energia Generada y la Energia Vendida a los
usuarios del SA

7 ESCENARIO DE EXPANSION Y CRECIMIENTO SIN PROYECTOS A
EJECUTAR

Para la determinacion de la linea de base o estado actual y proyectado
mantenemos la prdctica actual o “bussines as usual” de las empresas
responsables de abastecer a los usuarios y consumidores de los SA., las cuales,
ante un crecimiento de la demanda o expansion del SA, instalan nuevos
generadores a combustible fosil para garantizar el suministro.

A partir de los datos estadisticos del periodo histérico 2014-2018, se han
calculado todos los indicadores relativos a generacion de energia, consumo
de combustible fosil, necesidad de nuevas unidades de generacion,
emisiones de CO2e y factor de emisidn para el periodo 2019-2025. En
aplicacién de las metodologias aprobadas por la CMNUCC, sus ecuaciones
y los estdndares de emisiones de los combustibles utilizados en los SA de
Bolivia, Diesel y Gas Natural.

Departamento de Pando

Pando fiene cuatro sistemas aislados, el mds importante es el de Cobija, la
Capital, después estan El Sena, Puerto Gonzalo Moreno vy Villa Nueva. Los
Ultimos dos (2) iniciaron operaciones a finales del ano 2018.

Dos de estos sistemas tienen generacidon renovable, plantas solares: Cobija
(5.5 MW) y El Sena (0,4 MW).

Sistema Aislado Cobija
El Sistema Cobija abastece a 17.092 usuarios. Tiene un consumo de 269
kWh/mes-usuario y una demanda mdaxima para el ano 2018 de 12,36 MW.
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Ficha Técnica
Departamento Pando
Provincia Nicolas Suarez
Sistema Eléctrico Cobija
Empresa Operadora ENDE
Combustible fosil Diesel
Potencia Instalada (MVA) 28.2
Potencia Instalada (MW) 22.56
Potencia a Temperatura Media (MW) 19.5
Consumo especifico (litros/kWh) 0.27
Energia Renovable Sl - Planta Solar
Potencia Instalada (MVA) 5.1
Potencia Instalada (MW) 5.1
Potencia a Temperatura Media (MW) 4.8
Categoria Gran Escala
Metodologia Aplicable AMO0045
% Crecimiento Anual 5%
Energia vendida/Generacion Bruta 89.7%

Para el periodo 2019-2025, se tiene un factor de emision de 0,64 tCO2/MWh,
y se requerird instalar 8,3 MW de potencia adicional y emitird entre 40.000 y
57.000 tCOz/ano.

La figura 3 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Cobija, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 3: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Cobija
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacion del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacion de
la metodologia AMO0045, para este SA. (Tabla 3-Anexo 9 de este
documento).
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Sistema Aislado El Sena

El Sistema El Sena abastece a 976 usuarios. Tiene un consumo, de 180
kWh/mes-usuario, y una demanda mdxima para el ano 2018 de 0,67 MW.

Ficha Técnica
Departamento Pando
Provincia Madre de Dios
Sistema Eléctrico El Sena
Empresa Operadora ENDE
Combustible fésil Diesel
Potencia Instalada (MVA) 2,8
Potencia Instalada (MW) 2,2
Potencia a Temperatura Media (MW) 1.3
Consumo especifico (litros/kWh) 0,31
Energia Renovable Planta Solar
Potencia Instalada (MVA) 0.40
Potencia Instalada (MW) 0,40
Potencia a Temperatura Media (MW) 0.38
Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA
% Crecimiento Anual (por falta de datos 55%
asumimos media de los SA - 2018) '
Energia vendida/Generacién Bruta 88,7%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,75 tCO2/MWh, y
se requerird instalar 0,8 MW de potencia adicional, y emitird entre 1700 y 2500

tCO2/ano.

La figura 4 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el ano
2025 del SA EL Sena, considerando sus caracteristicas y crecimiento actual
referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin considerar
proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 4:

Linea de Base de Emisiones Sistema Aislado El Sena
(tco,/afio)
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Fuente: Elaboracion de grdéficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion

obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicaciéon de
la metodologia AMS-ILLA, para este SA. (Tabla 4-Anexo 9 de este
documento).

Sistema Aislado Gonzalo Moreno

El Sistema Gonzalo Moreno abastece a 20 usuarios. Tiene un consumo de 550
kWh/mes-usuario. Fue recientemente inaugurado a finales del ano 2018, por
lo que solo existe informacion estimada del ano 2019.

Ficha Técnica
Departamento Pando
Provincia Madre de Dios
. f o Puerto Gonzalo
Sistema Eléctrico
Moreno
Empresa Operadora ENDE
Combustible fésil Diesel
Potencia Instalada (MVA) 1,69
Potencia Instalada (MW) 1,35
Potencia a Temperatura Media (MW) 0,79
Consumo especifico (litros/kWh) 0,30
Energia Renovable NO fiene
Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)
Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA
% Crecimiento Anual (por falta de datos 5.5%
asumimos media de los SA - 2018) '
Energia vendida/Generacién Bruta 751%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,77 tCO2/MWh.
NO se requerird instalar nueva generaciéon y emitird entre 140y 185 tCO2/ano.
La figura 5 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el ano
2025 del SA Gonzalo Moreno, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.
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Figura 5 Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisién SA Gonzalo Moreno
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion

obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacién de
la metodologia AMS-LA, para este SA. (Tabla 5-Anexo 9 de este
documento).

Sistema Aislado Villa Nueva

El Sistema Villa Nueva abastece a

196 usuarios,

fue recientemente

inaugurado a finales del ano 2018, por lo que solo existe informacién estimada

del ano 2019.
Ficha Técnica
Departamento Pando
Provincia Federico Romdn

Sistema Eléctrico

Municipio de Villa
Nueva

Empresa Operadora ENDE
Combustible fésil Diesel
Potencia Instalada (MVA) 1,12
Potencia Instalada (MW) 0,90
Potencia a Temperatura Media (MW) 0,53
Consumo especifico (litros/kWh) 0,45
Energia Renovable NO tiene

Potencia Instalada (MVA)

Potencia Instalada (MW)

Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria

Pequena Escala

Metodologia Aplicable

AMS LA

% Crecimiento Anual (por falta de datos
asumimos media de los SA - 2018)

5.5%

Energia vendida/Generacién Bruta

65,9%

Para el periodo 2019-2025, tenemos un factor de emision de 1,17 tCO2/MWh,
NO se requerird instalar nueva generacién y emitird entre 75 y 100 tCO2/ano.
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La figura 6 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el ano
2025 del Sa Villa Nueva, considerando sus caracteristicas y crecimiento actual
referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin considerar
proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 6: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Villa Nueva

Linea de Base de Emisiones Sistema Aislado Villa Linea de Base Factor de Emision Sistema Aislado
Nueva (tCO,/afio) Villa Nueva (tCO,/MWh)
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Departamento de Beni

Beni tiene diez (10) sistemas aislados, el mds importante es el de Riberalta, le
siguen Guayaramerin, Cachuela Esperanza, Rosario del Yata, Puerto Ustarez,
Baures, Bella Vista, Huacaraje, EI Carmen y Exaltaciéon. Los sistemas mds
antiguos y de larga data son Riberalta y Guayaramerin, en el resto de los SA,
si bien han operado hace varios anos, pero recién el ano 2017 registran datos
confiables.

Solo uno (1) de estos sistemas cuenta con sistemas de generacion renovable,
Baures, con una Planta Solar de 0,17 MW.

Sistema Aislado Riberalta

El Sistema Riberalta abastece a 21.407 usuarios. Tiene un consumo de 184
kWh/mes-usuario, y una demanda mdxima para el ano 2018 de 9,82 MW. Es
el Unico sistema operado por una cooperativa privada (Cooperativa
Eléctrica Riberalta Ltda. — CER).

16



Ficha Técnica

Departamento Beni
Provincia Vaca Diez
Sistema Eléctrico Riberalta
Empresa Operadora CER Ltda.
Combustible fésil Diesel
Potencia Instalada (MVA) 22,03
Potencia Instalada (MW) 16,12
Potencia a Temperatura Media (MW) 15,78
Consumo especifico (litros/kWh) 0.29
Energia Renovable NO fiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Gran Escala
Metodologia Aplicable AMO00045

% Crecimiento Anual 6,3%
Energia vendida/Generacion Bruta 88,3%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,75 tCO2/MWh, y
se requerirdn instalar 5,4 MW de potencia adicional, y emitird entre 40.000 y
63.000 tCO2/ano.

La figura 7 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el ano
2025 del SA Riberalta, considerando sus caracteristicas y crecimiento actual
referidos a la linea de base de emisiones y factor de emisidn, sin considerar
proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 7: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Riberalta

Linea de Base de Emisiones Sistema Aislado Linea de Base Factor de Emision Sistema Aislado
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Fuente: Elaboracion de grdéficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacion del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacion de
la metodologia AMO0045, para este SA. (Tabla 7-Anexo 9 de este
documento).
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Sistema Aislado Guayamerin

El Sistema Guayaramerin abastece a 9.030 usuarios. Tiene un consumo de 207
kWh/mes-usuario, y una demanda mdxima para el ano 2018 de 5,14 MW.

Ficha Técnica
Departamento Beni
Provincia Vaca Diez
Sistema Eléctrico Guayaramerin
Empresa Operadora ENDE DELBENI S.A.M.
Combustible fosil Diesel
Potencia Instalada (MVA) 22,35
Potencia Instalada (MW) 17,255
Potencia a Temperatura Media (MW) 15,446
Consumo especifico (litros/kWh) 0.28
Energia Renovable NO tiene
Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)
Categoria Gran Escala
Metodologia Aplicable AMO0045
% Crecimiento Anuall 5,5%
Energia vendida/Generacion Bruta 82,5%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,71 tCO2/MWh, y
se requerird instalar 3 MW de potencia adicional, y emitird entre 20.000 y

30.000 tCO2/ano.

La figura 8 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el ano
2025 del SA Guayaramerin, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 8: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Guayaramerin
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informaciéon

obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicaciéon de
la metodologia AMO0045, para este SA. (Tabla 8-Anexo 9 de este

documento).
Sistema Aislado Cachuela Esperanza

El Sistema Cachuela Esperanza abastece a 148 usuarios. Tiene un consumo
de 77 kWh/mes-usuario, y una demanda mdéxima para el ano 2018 de 47 kW.

Ficha Técnica

Departamento Beni

Provincia Vaca Diez

Sistema Eléctrico Cachuela Esperanza
Empresa Operadora ENDE DELBENI S.A.M.
Combustible fésil Diesel

Potencia Instalada (MVA) 0,81

Potencia Instalada (MW) 0,65

Potencia a Temperatura Media (MW) 0,52

Consumo especifico (litros/kWh) 0,23

Energia Renovable NO tiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

% Crecimiento Anual 5,5%

Energia vendida/Generacion Bruta 39.2%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,59 tCO2/MWh.
NO se requerirdn ampliaciones de generacion adicional y emitird entre 200 y
300 tCO2/ano.

La figura 9 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el ano
2025 del SA Cachuela Esperanza, considerando sus caracteristicas vy
crecimiento actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de
emision, sin considerar proyectos de energias renovables o eficiencia
energética.
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Figura 9: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisidon SA Cachuela Esperanza
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Fuente: Elaboracién de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
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Los datos de crecimiento de la demanda, la informacion del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacion de
la metodologia AMS-ILLA, para este SA, se presentan en la (Tabla 9-Anexo 9 de
este documento).

Sistema Aislado Rosario del Yata
El Sistema Rosario del Yata abastece a 148 usuarios. Tiene un consumo de 74

kWh/mes-usuario, y una demanda méxima para el ano 2018 de 48 kW.

Ficha Técnica

Departamento

Beni

Provincia

Vaca Diez

Sistema Eléctrico

Rosario del Yata

Empresa Operadora

ENDE DELBENI S.A.M.

Combustible fésil Diesel
Potencia Instalada (MVA) 1,21
Potencia Instalada (MW) 0,97
Potencia a Temperatura Media (MW) 0,77
Consumo especifico (litros/kWh) 0.45
Energia Renovable NO tiene

Potencia Instalada (MVA)

Potencia Instalada (MW)

Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria

Pequena Escala

Metodologia Aplicable AMS LA
% Crecimiento Anuall 5.5%
Energia vendida/Generacion Bruta 77.0%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 1,17 tCO2/MWh.
NO se requerird ampliaciones de generacion adicional, y emitird entre 200 y
300 tCO2/ano.
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La figura 10 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Rosario del Yata, considerando sus caracteristicas vy
crecimiento actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de
emisién, sin considerar proyectos de energias renovables o eficiencia
energética.

Figura 10: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Rosario del Yata
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Fuente: Elaboracién de gréficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicaciéon de
la metodologia AMS-ILA, para este SA, se presentan en la (Tabla 10-Anexo 9
de este documento).

Sistema Aislado Puerto Ustarez
El Sistema Puerto Ustdrez abastece a 45 usuarios. Tiene un consumo de 63
kWh/mes-usuario, y una demanda mdxima para el ano 2018 de 8,9 kW.

Ficha Técnica

Departamento Beni

Provincia Mamore

Sistema Eléctrico Puerto Ustdrez
Empresa Operadora ENDE DELBENI S.A.M.
Combustible fésil Diesel

Potencia Instalada (MVA) 0.24

Potencia Instalada (MW) 0.19

Potencia a Temperatura Media (MW) 0.14

Consumo especifico (litros/kWh) 0.76

Energia Renovable NO fiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

% Crecimiento Anual 5,5%

Energia vendida/Generacién Bruta 65,2%
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Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 1,97 tCO2/MWh.
NO se requerirdn ampliaciones de generacién adicional, y emitird entre 100 y
160 tCO2/ano.

La figura 11 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Puerto Ustdrez, considerando sus caracteristicas vy
crecimiento actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de
emisién, sin considerar proyectos de energias renovables o eficiencia
energética.

Figura 11: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Puerto Ustdrez

Linea de Base de Emisiones Sistema Aislado Puerto Linea de Base Factor de Emision Sistema Aislado
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Fuente: Elaboracion de grdéficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccioén al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacién de
la metodologia AMS-I.A, para este SA.(Tabla 11-Anexo 9 de este documento).

Sistema Aislado Baures
El Sistema Baures abastece a 953 usuarios. Tiene un consumo de 923 kWh/mes-
usuario, y una demanda maxima para el ano 2018 de 210 kW.
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Ficha Técnica
Departamento Beni
Provincia ltenez
Sistema Eléctrico Baures
Empresa Operadora ENDE DELBENI S.A.M.
Combustible fosil Diesel
Potencia Instalada (MVA) 2,26
Potencia Instalada (MW) 1,81
Potencia a Temperatura Media (MW) 1,43
Consumo especifico (litros/kWh) 0,24
Energia Renovable
Potencia Instalada (MVA) 166,50
Potencia Instalada (MW) 166,50
Potencia a Temperatura Media (MW) 158,18
Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA
% Crecimiento Anual 5,5%
Energia vendida/Generacion Bruta 82,5%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,55 tCO2/MWh.
Este SA es menos intensivo en carbono por la instalacion de la Planta Solar.
NO se requerird ampliaciones de generacion adicional, y emitird entre 800 y
1.100 tCO2/ano.

La figura 12 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Baures, considerando sus caracteristicas y crecimiento actual
referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin considerar
proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 12: Llinea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Baures

Linea de Base de Emisiones Sistema Aislado Baures Linea de Base Factor de Emision Sistema Aislado
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Fuente: Elaboracién de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacion de
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la metodologia AMS-LLA, para este SA. (Tabla 12-Anexo 9 de este
documento).

Sistema Aislado Bella Vista
El Sistema Bella Vista abastece a 702 usuarios. Tiene un consumo de 85
kWh/mes-usuario, y una demanda mdxima para el ano 2018 de 200 kW.

Ficha Técnica

Departamento Beni

Provincia ltenez

Sistema Eléctrico Bella Vista

Empresa Operadora ENDE DELBENI S.A.M.
Combustible fésil Diesel

Potencia Instalada (MVA) 1,774

Potencia Instalada (MW) 1.43

Potencia a Temperatura Media (MW) 1,11

Consumo especifico (litros/kWh) 0,29

Energia Renovable NO Tiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

% Crecimiento Anual 8.1%

Energia vendida/Generacién Bruta 81,4%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,76 tCO2/MWh.
NO se requerirdn ampliaciones de generacién adicional, y emitird entre 700 y
1.200 tCO2/ano.

La figura 13 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Bella Vista, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 13: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Bella Vista

Linea de Base de Emisiones Sistema Aislado Linea de Base Factor de Emisidn Sistema Aislado
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicaciéon de
la metodologia AMS-ILLA, para este SA. (Tabla 13-Anexo 9 de este
documento).

Sistema Huacaraje
El Sistemma Huacaraje abastece a 505 usuarios. Tiene un consumo de 98
kWh/mes-usuario, y una demanda mdxima para el ano 2018 de 160 kW.

Ficha Técnica

Departamento Beni

Provincia ltenez

Sistema Eléctrico Huacaraje

Empresa Operadora ENDE DELBENI S.A.M.
Combustible fosil Diesel

Potencia Instalada (MVA) 0.58

Potencia Instalada (MW) 0,46

Potencia a Temperatura Media (MW) 0,40

Consumo especifico (litros/kWh) 0.31

Energia Renovable NO tfiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

% Crecimiento Anual 0.2%

Energia vendida/Generacién Bruta 86.2%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,81 tCO2/MWh.
NO se requerird ampliaciones de generaciéon adicional, y emitird entre 500 y
600 tCO2/ano.

La figura 14 muestra los datos historicos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Huaracaje, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.
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Figura 14: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisién SA Huacargje
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informaciéon del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacién de
la metodologia AMS-LA, para este SA. (Tabla 14-Anexo 14 de este
documento).

Sistema El Carmen del lténez
El Sistema El Carmen del lténez abastece a 218 usuarios. Tiene un consumo
de 78 kWh/mes-usuario, y una demanda mdxima para el ano 2018 de 77 kW.

Ficha Técnica

Departamento Beni

Provincia ltenez

Sistema Eléctrico El Carmen del ltenez
Empresa Operadora ENDE DELBENI S.A.M.
Combustible fésil Diesel

Potencia Instalada (MVA) 0,16

Potencia Instalada (MW) 0,13

Potencia a Temperatura Media (MW) 0,10

Consumo especifico (litros/kWh) 0,38

Energia Renovable NO tiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

% Crecimiento Anuall 5,5%

Energia vendida/Generacién Bruta 85,2%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,97 tCO2/MWh.
NO se requerirdn ampliaciones de generacion adicional y emitird entre 200 y
350 tCO2/ano.
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La figura 15 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA El Carmen del Iténez, considerando sus caracteristicas y
crecimiento actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de
emisién, sin considerar proyectos de energias renovables o eficiencia
energética.

Figura 15: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisiéon SA El Carmen del lténez

Linea de Base de Emisiones Sistema Aislado El Carmen del Linea de Base Factor de Emision Sistema Aislado El Carmen
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacion del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicaciéon de
la metodologia AMS-LLA, para este SA. (Tabla 15-Anexo 9 de este
documento).

Sistema Exaltacion
El Sistema Exaltacion abastece a 159 usuarios. Tiene un consumo de 107
kWh/mes-usuario, y una demanda méxima para el ano 2018 de 74 kW.

Ficha Técnica

Departamento Beni

Provincia Yacuma

Sistema Eléctrico Exaltacion

Empresa Operadora ENDE DELBENI S.A.M.
Combustible fésil Diesel

Potencia Instalada (MVA) 0,35

Potencia Instalada (MW) 0.28

Potencia a Temperatura Media (MW) 0.23

Consumo especifico (litros/kWh) 0.40

Energia Renovable NO Tiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

% Crecimiento Anual 5.5%

Energia vendida/Generacion Bruta 94,5%

27



Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 1,05 tCO2/MWh.
NO se requerird ampliaciones de generacién adicional y emitird entre 200 y
350 tCO2/ano.

La figura 16 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Exaltaciéon, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emisidon, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 16: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisiéon SA Exaltacién

Linea de Base de Emisiones Sistema Aislado Exaltacion Linea de Base Factgor de Emision Sistema Aislado
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los dafos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicaciéon de
la metodologia AMS-LLA, para este SA. (Tabla 16-Anexo 9 de este
documento).

Departamento de Santa Cruz

Santa Cruz tiene nueve (9) sistemas aislados, los mds importantes por su
tamano son Las Misiones y German Busch, le siguen Camiri y Valles, y los
restantes mds pequenos son San Matias, Chiquitos, San Ignacio de Velasco,
Charagua vy El Espino. Los sistemas mds antiguos y de larga data son Riberalta
y Guayaramerin, en el resto de los SA, si bien han operado hace varios anos,
recién el ano 2017 registran datos confiables.

Solo uno (1) de estos sistemas cuenta con sistemas de generacién renovable,
El Espino, con una Planta Solar de 60 kW.
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Sistema Aislado German Busch
El Sistema German Busch abastece a 10.771 usuarios. Tiene un consumo de
409 kWh/mes-usuario, y una demanda mdaxima para el ano 2018 de 10,25

MW,
Ficha Técnica

Departamento Santa Cruz
Provincia German Bush
Sistema Eléctrico German Busch
Empresa Operadora CRE Ltda.
Combustible fésil Gas Natural
Potencia Instalada (MVA) 28,99
Potencia Instalada (MW) 23,20
Potencia a Temperatura Media (MW) 19,10
Consumo especifico (pc/kWh) 13,48
Energia Renovable NO tiene
Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)
Categoria Gran Escala
Metodologia Aplicable AMO0045
% Crecimiento Annual 5,5%
Energia vendida/Generacion Bruta 91,8%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,73 tCO2/MWh.
Se requerird instalar 5,7 MW de potencia adicional, y emitird entre 40.000 y
61.000 tCO2/ano.

La figura 17 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA German Busch, considerando sus caracteristicas vy
crecimiento actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de
emision, sin considerar proyectos de energias renovables o eficiencia
energética.

Figura 17: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisién SA German Bush
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacion del periodo
2014-2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la
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aplicacién de la metodologia AM0045, para este SA. (Tabla 17-Anexo 9 de

este documento).
Sistema Aislado Las Misiones

El Sistema Las Misiones abastece a 28.263 usuarios. Tiene un consumo de 154
kWh/mes-usuario, y una demanda méxima para el ano 2018 de 11,74 MW.

Ficha Técnica
Departamento Santa Cruz
Provincia Guarayos
Sistema Eléctrico Las Misiones
Empresa Operadora CRE Ltda.
Combustible fésil Gas Natural/Diesel
Potencia Instalada (MVA) 27,80
Potencia Instalada (MW) 21,35
Potencia a Temperatura Media (MW) 19,05
Consumo especifico (pc/kWh) 13,23
Energia Renovable 0,28
Potencia Instalada (MVA) NO tiene
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)
Categoria
Metodologia Aplicable Gran Escala
% Crecimiento Anuall 6.3%
Energia vendida/Generacidn Bruta 85,3%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,71 tCO2/MWh.
Se requerird instalar 6 MW de potencia adicional y emitird entre 40.000 y

64.000 tCO2/ano.

La figura 18 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Las Misiones, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emisidn, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 18: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisidon SA Las Misiones
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Fuente: Elaboracion de grdéficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion

obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Los datos de crecimiento de la demanda, la informacion del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicaciéon de
la metodologia AMO0045, para este SA. (Tabla 18-Anexo 9 de este
documento).

Sistema Aislado Camiri
El Sistemma Camiri abastece a 14.957 usuarios. Tiene un consumo de 150
kWh/mes-usuario, y una demanda mdxima para el ano 2018 de 6,38 MW.

Ficha Técnica
Departamento Santa Cruz
Provincia Cordillera
Sistema Eléctrico Camiri
Empresa Operadora CRE Ltda.
Combustible fésil Gas
Potencia Instalada (MVA) 15,83
Potencia Instalada (MW) 12,67
Potencia a Temperatura Media (MW) 11,75
Consumo especifico (pc/kWh) 9,99
Energia Renovable NO tiene
Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)
Categoria Gran Escala
Metodologia Aplicable AMO0045
% Crecimiento Anual 5,4%
Energia vendida/Generacion Bruta 83,6%

Este sistema tiene previsto en su escenario con proyecto la interconexion al
SIN. Al considerarse esta interconexién al SIN un proyecto de gran escala (> a
15 MW), se debe aplicar la metodologia AM0045 para el cdlculo de la Linea
de Base.Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,55
tCO2/MWh. NO requiere potencia adicional y emitird entre 18.000 y 27.000
tCO2/ano.

La figura 19 muestra los datos historicos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Camiri, considerando sus caracteristicas y crecimiento actual
referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin considerar
proyectos de energias renovables o eficiencia energética.
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Figura 19: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisién SA Camiri
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicaciéon de

la metodologia AMO0045, para este SA.

documento).

Sistema Valles
El Sistema Valles abastece a 23.104 usuarios. Tiene un consumo de 103
kWh/mes-usuario y una demanda méxima para el ano 2018 de 6,34

MW.

(Tabla

Ficha Técnica

Departamento

Santa Cruz

Provincia

Vallegrande

Sistema Eléctrico

Valles Crucenos

Empresa Operadora CRE Ltda.
Combustible fésil Gas
Potencia Instalada (MVA) 14,55
Potencia Instalada (MW) 11,64
Potencia a Temperatura Media (MW) 9,56
Consumo especifico (pc/kWh) 10,92
Consumo especifico (litros/kWh) 0,28
Energia Renovable NO tiene

Potencia Instalada (MVA)

Potencia Instalada (MW)

Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria

Pequena Escala

Metodologia Aplicable AMS LA
% Crecimiento Anuall 8.2%
Energia vendida/Generacién Bruta 83,9%

19-Anexo 9 de este

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,59 tCO2/MWh.
NO se requerirdn ampliaciones de generacion adicional, y emitird entre
20.000 y 36.000 tCO2/ano.
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La figura 20 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Valles, considerando sus caracteristicas y crecimiento actual
referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin considerar
proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 20: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Valles
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda y la informaciéon del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025 y los resultados de la aplicacion de la
metodologia AMS-I.A, para este SA. (Tabla 20-Anexo 9 de este documento).

Sistema San Matias
El Sistema San Matias abastece a 2.875 usuarios. Tiene un consumo de 203

kWh/mes-usuario y una demanda mdaxima para el ano 2018 de 1,68 MW.
Ficha Técnica

Departamento Santa Cruz
Provincia Angel Sandoval
Sistema Eléctrico San Matias
Empresa Operadora ENDE Guaracachi S.A.
Combustible fésil Gas

Potencia Instalada (MVA) 10,56

Potencia Instalada (MW) 8.68

Potencia a Temperatura Media (MW) 7.32

Consumo especifico (pc/kWh) 10,31

Consumo especifico (litros/kWh) 0,28

Energia Renovable NO fiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

% Crecimiento Anual 5.3%

Energia vendida/Generacion Bruta 83.2%
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Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,58 tCO2/MWh.
NO se requerird ampliaciones de generacién adicional y emitird entre 4.500 y
7.000 tCO2/ano.

La figura 21 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA San Matias, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 21: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA San Matias
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informaciéon
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datfos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicaciéon de
la metodologia AMS-LLA, para este SA. (Tabla 21-Anexo 9 de este
documento).

Sistema Chiquitos
El Sistema Chiquitos abastece a 8.470 usuarios. Tiene un consumo de 181
kWh/mes-usuario y una demanda mdaxima para el ano 2018 de 4,38 MW.

34



Ficha Técnica

Departamento Santa Cruz
Provincia Chiquitos
Sistema Eléctrico Roboré y Santiago de
Chiquitos
Empresa Operadora CRE Ltda.
Combustible fosil Gas
Potencia Instalada (MVA) 9.88
Potencia Instalada (MW) 7.54
Potencia a Temperatura Media (MW) 7.20
Consumo especifico (pc/kWh) 10,92
Energia Renovable NO fiene

Potencia Instalada (MVA)

Potencia Instalada (MW)

Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria

Pequena Escala

Metodologia Aplicable AMS LA
% Crecimiento Anual 6,1%
Energia vendida/Generacién Bruta 83,6%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,59 tCO2/MWh. El
sistema requerird generaciéon adicional por 3 MW, y emitird entre 13.000 y
20.000 tCO2/ano.

La figura 22 muestra los datos historicos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Chiquitos, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emisidon, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 22: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Chiquitos
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacién de
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la metodologia AMS-LLA, para este SA.

documento).

Sistema San Ignacio de Velasco

(Tabla 22-Anexo 9 de este

El Sistema San Ignacio de Velasco abastece a 12.184 usuarios. Tiene un
consumo de 156 kWh/mes-usuario y una demanda mdéxima para el afno 2018

de 5,05 MW.
Ficha Técnica
Departamento Santa Cruz
Provincia José Miguel de
Velasco
Sistema Eléctrico San Ignacio de
Velasco
Empresa Operadora CRE Ltda.
Combustible fosil Diesel
Potencia Instalada (MVA) 9.80
Potencia Instalada (MW) 7.84
Potencia a Temperatura Media (MW) 6,79
Consumo especifico (litros/kWh) 0.28
Energia Renovable NO fiene
Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)
Categoria Gran Escala
Metodologia Aplicable AMO045
% Crecimiento Anual 6,5%
Energia vendida/Generacién Bruta 88,3%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,72 tCO2/MWh. El
sistema requerird generacion adicional por 6 MW y emitird entre 18.000 vy

29.000 tCO2/ano.

La figura 23 muestra los datos historicos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA San Ignacio de Velasco, considerando sus caracteristicas y
crecimiento actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de
emision, sin considerar proyectos de energias renovables o eficiencia

energética.
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Figura 23: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisién SA San Ignacio de
Velasco
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacion del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacion de
la metodologia AMS-LLA, para este SA. (Tabla 23-Anexo 9 de este
documento).

Sistema Charagua
El Sistemma Charagua abastece a 3.253 usuarios. Tiene un consumo de 109
kWh/mes-usuario y una demanda maxima para el ano 2018 de 1,11 MW.
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Ficha Técnica

Departamento Santa Cruz
Provincia Cordillera
Sistema Eléctrico Charagua
Empresa Operadora CRE Ltda.
Combustible fosil Gas
Potencia Instalada (MVA) 3.13
Potencia Instalada (MW) 2,55
Potencia a Temperatura Media (MW) 2,19
Consumo especifico (pc/kWh) 11,71
Consumo especifico (litros/kWh) 0.28
Energia Renovable NO fiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

% Crecimiento Anuall 5.5%

Energia vendida/Generacién Bruta 86,3%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,63 tCO2/MWh.
Se requerird ampliar la capacidad de generacion en un (1) MW, y emitird
entre 3.000 y 5.000 tCO2/ano.

La figura 24 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Charagua, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emisiéon, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 24: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisién SA Charagua
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacion del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacion de
la metodologia AMS-LLA, para este SA. (Tabla 24-Anexo 9 de este
documento).
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Sistema El Espino
El Sistema El Espino abastece a 133 usuarios. Tiene un consumo de 70
kWh/mes-usuario y una demanda mdaxima para el ano 2018 de 32 kW.

Ficha Técnica
Departamento Santa Cruz
Provincia Cordillera
Sistema Eléctrico El Espino
Empresa Operadora CRE Ltda.
Combustible fésil Solar/Diesel
Potencia Instalada (MVA) 0.1
Potencia Instalada (MW) 0.1
Potencia a Temperatura Media (MW) 0,065
Consumo especifico (litros/kWh) 0.29
Energia Renovable NO fiene
Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW) 0.06
Potencia a Temperatura Media (MW) 0.06
Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS |.A
% Crecimiento Anual 5.5%
Energia vendida/Generacion Bruta 88.9%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,74 tCO2/MWh.
NO requiere ampliar la capacidad de generacion y emitird entre 50 y 100
tCO2/ano.

La figura 25 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA El Espino, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emision, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 25: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisién SA El Espino

Linea de Base Factor de Emision Sistema Aislado El
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacién de
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la metodologia AMS-LLA, para este SA. (Tabla 25-Anexo 9 de este
documento).

Departamento de Tarija

Tarija tiene tres (3) sistemas aislados, el mds importante por su tamano es
Bermejo, los restantes mds pequenos son Entre Rios y El Puente. Estos SA vienen
operando hace varios anos con datos confiables.

Ninguno de los sistemas cuenta con sistemas de generacién renovable.
Sistema Aislado Bermejo

El Sistema Bermejo abastece a 12.941 usuarios tiene un consumo por usuario
de 148 kWh/mes-usuario y una demanda mdaxima para el ano 2018 de 6,10
MW.

Ficha Técnica

Departamento Tarija
Provincia Aniceto Arce
Sistema Eléctrico Bermejo
Empresa Operadora SETAR
Combustible fosil Gas
Potencia Instalada (MVA) 18,06
Potencia Instalada (MW) 14,44
Potencia a Temperatura Media (MW) 11,55
Consumo especifico (pc/kWh) 13,25

Energia Renovable NO fiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Gran Escala
Metodologia Aplicable AMO0045

% Crecimiento Anual 5.5%
Energia vendida/Generacién Bruta 80,6%

Este sistema tiene previsto en su escenario con proyecto la interconexion al
SIN. Al considerarse esta interconexion al SIN un proyecto de gran escala (> a
15 MW), se debe aplicar la metodologia AM0045 para el cdlculo de la Linea
de Base.

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,71 tCO2/MWh.
NO requiere potencia adicional y emitird entre 20.000 y 30.000 tCO»/ano.

La figura 26 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Bermejo, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emisidon, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.
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Figura 26: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisién SA Bermejo
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccidén al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacién de
la metodologia AM0045, para este SA.(Tabla 26-Anexo 9 de este documento).

Sistema Entre Rios

El Sistema Entre Rios abastece a 5.436 usuarios. Tiene un consumo por usuario
de 87 kWh/mes-usuario y una demanda mdxima para el ano 2018 de 1,70
MW.

Ficha Técnica

Departamento Tarija

Provincia Burnet O'Connor
Sistema Eléctrico Entre Rios
Empresa Operadora SETAR
Combustible fésil Gas

Potencia Instalada (MVA) 2,97

Potencia Instalada (MW) 2,70

Potencia a Temperatura Media (MW) 2,28

Consumo especifico (pc/kWh) 13,87

Energia Renovable NO fiene

Potencia Instalada (MVA)
Potencia Instalada (MW)
Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

% Crecimiento Anual 5.5%

Energia vendida/Generacién Bruta 76.3%

Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,75 tCO2/MWh. El
sistema requerird generacion adicional por 3 MW y emitird entre 5.000 y 9.000
tCO2/ano.
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La figura 27 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA Entre Rios, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emisiéon, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 27: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisién SA Entre Rios
Linea de Base de Emisiones Sistema Aislado Entre Rios Linea de Base Factor de Emision Sistema Aislado Entre Rios
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Fuente: Elaboracién de gréficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacion del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacion de
la metodologia AMS-LLA, para este SA, (Tabla 27-Anexo 9 de este
documento).

Sistema El Puente
En el Sistema El Puente no se cuenta con datos de usuarios, por lo que no es
posible calcular los indicadores de este SA.

Ficha Técnica

Departamento Tarija

Provincia Eustaquio Méndez
Sistema Eléctrico El Puente

Empresa Operadora Gas & Electricidad S.A.
Combustible fésil Gas

Potencia Instalada (MVA) 2,20

Potencia Instalada (MW) 1,92

Potencia a Temperatura Media (MW) 1,60

Consumo especifico (pc/kWh) 13,42

Energia Renovable

Potencia Instalada (MVA)

Potencia Instalada (MW)

Potencia a Temperatura Media (MW)

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

% Crecimiento Anual 5,5%

Energia vendida/Generacién Bruta No Disponible
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Para el periodo 2019-2025 se tiene un factor de emision de 0,72 tCO2/MWh. El
sistemma no requiere generacién adicional y emitird entre 2.500 y 4.000
tCO2/ano.

La figura 28 muestra los datos histéricos 2014 - 2018 y proyectados hasta el
ano 2025 del SA El Puente, considerando sus caracteristicas y crecimiento
actual referidos a la linea de base de emisiones y factor de emisidon, sin
considerar proyectos de energias renovables o eficiencia energética.

Figura 28: Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA El Puente

Linea de Base de Emisiones Sistema Aislado El Linea de Base Factor de Emisién Sistema Aislado El
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Los datos de crecimiento de la demanda, la informacién del periodo 2014-
2018, la proyeccion al ano 2025, asi como los resultados de la aplicacién de
la metodologia AMS-ILA, para este SA. (Tabla 28-Anexo 9 de este
documento).

Resumen Escenario de Expansion y Crecimiento sin Proyectos en SA

Los SA en Bolivia en los Ultimos anos, a pesar de la incorporacion de algunos
sistemas al SIN, han tenido un crecimiento sostenido en cantidad de usuarios
que en promedio es del 6,3%.

Las ventas de energia crecen al 55%, lo que obliga a instalar nueva
capacidad de generacion e incrementar el consumo de combustible fosil,
que estd altamente subsidiado en particular el diésel. Para generacion en SA,
el diésel tiene un precio de 1,10 Bs/litro, con impuestos incluidos, por debajo
de precio de mercado interno y del precio internacional de este combustible.
De seguir esta tendencia, el incremento de las emisiones de GEl serd
constante, debido a que la presencia de generacion con fuentes renovables
representa el 8,35%, y en el ano 2025, seria del 6,46% en un escenario sin
proyectos.
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Energia Generada y Generacion Proyectada

La energia generada en los 26 SA con combustible fosil el ano 2018 alcanzé
a 434.183 MWh. En el escenario sin proyectos para el ano 2025 proyectado
alcanzaria a 650.788 MWh, creciendo a una tasa anual del 6% (Tabla 29-

Anexo 9 de este documento).

Figura 29: Generacioén histérica y proyectada combustible fésil
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Fuente: Elaboracién de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion

obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

La energia renovable de fuente solar o fotovoltaica para el afo 2018 alcanza
a 5.465 MWh, y en el escenario sin proyectos el ano 2025 alcanzaria a 5.969
MWh, creciendo solo un 1,3% (Tabla 30-Anexo 9 de este documento).
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Figura 30: Generacién histérica y proyectada fuente renovable

Generacion Histérica y Proyectada Energia
Renovable Sistemas Aislados Total Bolivia (MWh)
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Consumo de combustible Fosil

En los SA de Pando (4 Sistemas) y Beni (10 Sistemas), el combustible fosil
utilizado es diésel; en Santa Cruz (9 Sistemas), solo el Sistema San Ignacio de
Velasco opera 100% con diésel, el resto consume gas natural y en una
pequena proporcion diésel. En Tarija los tres (3) sistemas utilizan gas natural.

El consumo de diésel el ano 2018 alcanzé a 51,7 Millones de litros, y en el
escenario sin proyectos, para el ano 2025 proyectado, el consumo alcanzaria
a 75,2 Millones de litros, creciendo a una tasa anual del 5,5% (Ver Tabla 31 -
Anexo 9 de este documento y Figura 31).

45



Figura 31: Consumo de Diesel histérica y proyectada

Combustible Fésil Diésel Histérico y Proyectado
Sistemas Aislados Total Bolivia (Miles de Litros)
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Fuente: Elaboracién de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

El consumo de gas natural el ano 2018 alcanzd a 3.166,2 MMpc, vy en el
escenario sin proyectos, para el ano 2025 proyectado, el consumo alcanzaria
a 4.578,0 MMpc, creciendo a una tasa anual del 5,4% (Ver Tabla 32 — Anexo
9 vy Figura 32).
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Figura 32: Consumo de Gas Natural histérica y proyectada

Combustible Fésil Gas Natural Histérico y
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Linea de Base de Emisiones de Gases Efecto Invernadero

Las emisiones de GEl los 26 SA el ano 2018 alcanzaron a 300.690 tCOa. En el
escenario sin proyectos para el ano 2025 proyectado alcanzarian a 441.119
tCO2, creciendo a una tasa anual del 5,6% (Ver Tabla 33 -Anexo 9 a este
documento y Figura 33).

Figura 33: Linea de Base emisiones de GEl histérica y proyectada
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Fuente: Elaboracién de gréficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Linea de Base de Factores de Emision

El factor de emision de GEllos 26 SA el ano 2018 alcanzaron a 0,69 tCO2/MWh,
en el escenario sin proyectos para el ano 2025 proyectado alcanzaria a 0,68
tCO2/MWh, sin tener cambios relevantes (Ver Tabla 34-Anexo 9 de este
documento y Figura 34).

Figura 34: Linea de Base Factor de Emisiones de GEl histérica y proyectada
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Resumen Escenario de Expansion y Crecimiento con Proyectos en SA

El Ministerio de Energia, asi como las instituciones y los organismos
responsables de los SA, han informado de la ejecucidon de nueve (9)
proyectos para el periodo 2019-2025 a saber:

e Cinco (5) Plantas Solares
e Cuatro (4) proyectos de interconexion

Cuadro 1: Proyectos informados por el Ministerio de Energias y las instituciones
responsables de los Sistemas Aislados

PROYECTOS PREVISTOS HASTA EL 2025
Proyectos Hibridaciéon/Plantas Solares

1 Planta Solar Riberalta kWp 5.000 may-21

2  Planta Solar Guayaramerin kWp 2.500 may-21

3 Planta Solar Bella Vista kWp 342 may-21

4  Planta Solar Huacaraje kWp 250 may-21

5 Planta Solar El Carmen del ltenez kWp 175 may-21
Total Plantas Solares kWp 8.267

Proyectos de Interconexién al SIN

6 Conexién al SIN Camiri 115 kV (Padilla - Monteagudo abr-21
Camiri)

Conexion al SIN Bermejo 115 kV (Tarija - Bermejo) oct-21

8 Conexidon al SIN Las Misiones 230 kV (Los Troncos - Guarayos) dic-20

Conexién al SIN San Ignacio 230 kV (Los Troncos - San Ignacio) nov-23

Fuente: Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién obtenida del VMEEA, AETN,
ENDE.

Figura 35: Proyectos informados por el Ministerio de Energias y las instituciones
responsables de los Sistemas Aislados
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Sistema Aislado Riberalta con la ejecucion del Proyecto

En la Provincia Vaca Diez, Municipio de Riberalta, en el SA Riberalta se
instalaria un proyecto de energia solar de 5 MW, que ingresaria en operacion
comercial en mayo/2021.

Ficha Técnica
Proyecto Planta Solar
Riberalta
Potencia Instalada (kW) 5000
Potencia a Temperatura. Media (kW) 4750
Mes/ARo de puesta en operacion may-21
Factor de Planta 0,14
Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

De acuerdo con la metodologia AMS-ILA aplicada, la reduccion de emisiones
en el SA Riberalta alcanzaria a 4.283 tCO2/ano y el factor de emisiones bajaria
de 0,75 a 0,69 tCO2/MWh, como se muestra en la tabla 36 y figura 36:

Figura 36: Emisiones y Factor de Emision de GEl, SA Riberalta con y sin Proyecto
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Sistema Aislado Guayamerin

En la Provincia Vaca Diez, Municipio de Guayaramerin, en el SA
Guayaramerin se instalaria un proyecto de energia solar de 2,5 MW, que
ingresaria en operaciéon comercial en mayo/2021.
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Ficha Técnica

Proyecto Planta Solar
Guayaramerin

Potencia Instalada (kW) 2500

Potencia a Temperatura. Media (kW) 2375

Mes/Ano de puesta en operaciéon may-21

Factor de Planta 0,14

Categoria Pequena Escala

Metodologia Aplicable AMS LA

De acuerdo con la metodologia AMS-ILA aplicada, la reduccion de emisiones
en el SA Guayaramerin alcanzaria a 2.032 tCO2/ano y el factor de emisiones
bajaria de 0,71 a 0,66 tCO2/MWh, como se muestra en la tabla 37 y figura 37:
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién

Figura 37: Emisiones y Factor de Emision de GEl, SA Guayaramerin con y sin

Proyecto
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obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Sistema Aislado Bella Vista

En la Provincia ltenez, Municipio de Magdalena, en el SA Bella Vista se
instalaria un proyecto de energia solar de 0,36 MW, que ingresaria en

operacion comercial en mayo/2021.

M Con Proyecto M Sin Proyecto

Ficha Técnica

Proyecto Planta Solar Bella Vista
Potencia Instalada (kW) 360

Potencia a Temperatura. Media (kW) 342

Mes/ARo de puesta en operaciéon may-21

Factor de Planta 0,14

Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA
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De acuerdo con la metodologia AMS-ILA aplicada, la reduccién de emisiones
en el SA Bella Vista alcanzaria a 253 tCO2/ano y el factor de emisiones bajaria
de 0,76 a 0,58 tCO2/MWh, como se muestra en la tabla 38 y figura 38.

Figura 38: Emisiones y Factor de Emision de GEl, SA Bella Vista con y sin Proyecto

Linea de Base de Emisiones de GEI con y sin Proyecto Factor de Emisién de GEI con y sin Proyecto Sistema
Sistema Aislado Bella Vista (tCO,/afio) Aislado Bella Vista (tCO,/MWh)
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Sistema Aislado Huacaraje

En la Provincia Iltenez, Municipio de Huacaraje, en el SA Huacaragje se
instalaria un proyecto de energia solar de 0,25 MW, que ingresaria en
operacion comercial en mayo/2021.

Ficha Técnica
Proyecto Planta Solar Huacaraje
Potencia Instalada (kW) 250
Potencia a Temperatura. Media (kW) 238
Mes/ARo de puesta en operacion may-21
Factor de Planta 0,14
Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

De acuerdo con la metodologia AMS-I.A aplicada, la reduccidn de emisiones
en el SA Huacaraje alcanzaria a 199 tCO2/ano y el factor de emisiones bajaria
de 0,81 a 0,52 tCO2/MWh, como se muestra en la tabla 39 y figura 39:
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Figura 39: Emisiones y Factor de Emision de GEl, SA Huacaraje con y sin Proyecto

Linea de Base de Emisiones de GEIl con y sin Proyecto Factor de Emisién de GEI con y sin Proyecto Sistema
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Sistema Aislado EL Carmen del ltenez

En la Provincia Itenez, Municipio de Huacaragje, en el SA El Carmen de ltenez
se instalaria un proyecto de energia solar de 0,175 MW, que ingresaria en
operacion comercial en mayo/2021.

Ficha Técnica
Proyecto Planta Solar El Carmen
del ltenez
Potencia Instalada (kW) 175
Potencia a Temperatura. Media (kW) 166
Mes/ARo de puesta en operacion may-21
Factor de Planta 0.14
Categoria Pequena Escala
Metodologia Aplicable AMS LA

De acuerdo con la metodologia AMS-ILA aplicada, la reduccion de emisiones
en el SA El Carmen del ltenez alcanzaria a 166 tCO2/ano y el factor de
emisiones bajaria de 0,97 a 0,48 tCO2/MWh, como se muestra en la tabla 40
y la figura 40:

54



Figura 40: Emisiones y Factor de Emisiéon de GEl, SA El Carmen del ltenez con y sin
Proyecto

Linea de Base de Emisiones de GEI con y sin Proyecto Factor de Emision de GEI con y sin Proyecto Sistema Aislado
Sistema Aislado El Carmen del Itenez (tCO,/afio) El Carmen del Itenez (tCO,/MWh)
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Sistema Aislado Camiri

En la Provincia Cordillera, Municipio de Camiri, estd previsto un proyecto de
expansidon del SIN, fiene previsto interconectar el SA Camiri. El proyecto
previsto es una linea en 115 kV, que ingresaria en operacion comercial en
abril/2021.

Ficha Técnica

Proyecto Conexiéon al SIN Camiri
. 115 kV (Padilla - Monteagudo -
Linea L.
Camiri)

Mes/Ano de puesta en operacion | abr-21
Categoria Gran Escala
Metodologia Aplicable AMO0045

De acuerdo con la metodologia AM0045 aplicada, la reduccidon de emisiones
en el SA Camiri alcanzaria a 1.559 tCO2/ano en promedio y el factor de
emisiones bajaria de 0,55 a 0,51 tCO2/MWh, como se muestra en la table 41 y
figura 41:
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Figura 41: Emisiones y Factor de Emision de GEI, SA Camiri con y sin Proyecto

Linea de Base de Emisiones de GEI con y sin Proyecto Factor de Emision de GEI con y sin Proyecto Sistema
Sistema Aislado Camiri (tCO,/afio) Aislado Camiri (tCO,/MWh)
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Sistema Aislado Bermejo

En la Provincia Arce, Municipio de Bermejo, esta previsto un proyecto de
expansion del SIN, tiene previsto interconectar el SA Bermejo. El proyecto
previsto es una linea en 115 kV, que ingresaria en operacion comercial en
octubre/2021.

Ficha Técnica
Proyecto Conexion al SIN Bermejo
Linea 115 kV (Tarija - Bermejo)
Mes/Ano de puesta en operacién | oct-21
Categoria Gran Escala
Metodologia Aplicable AMO045

De acuerdo con la metodologia AM0045 aplicada, lareduccion de emisiones
en el SA Bermejo alcanzaria a 4.932 tCOz/ano en promedio y el factor de
emisiones bajaria de 0,71 a 0,56 tCO2/MWh, como se muestra en la tabla 42
y figura 42:
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Figura 42: Emisiones y Factor de Emision de GEl, SA Bermejo con y sin Proyecto
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Sistema Aislado Las Misiones
En la Provincia Nuflo de Chdvez, Municipio de San Ramon, estd previsto un
proyecto de expansion del SIN, tiene previsto interconectar el SA Las Misiones.
El proyecto previsto es una linea en 230 kV, que ingresaria en operacion
comercial en diciembre/2020.

Ficha Técnica

Metodologia Aplicable

Proyecto Conexiéon al SIN Las Misiones
Linea 230 kV (Los Troncos - Guarayos)
Mes/Ano de puesta en operacion | dic-20
Categoria Gran Escala

AMO045

De acuerdo con la metodologia AM0045 aplicada, lareducciéon de emisiones
en el SA Las Misiones alcanzaria a 12.241 tCO2/ano en promedio y el factor
de emisiones bajaria de 0,71 a 0,56 tCO2/MWh, como se muestra en la tabla
43y figura 43:
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Figura 43: Emisiones y Factor de Emisiéon de GEl, SA Las Misiones con y sin Proyecto

Linea de Base de Emisiones de GEI con y sin Proyecto Factor de Emisién de GEI con y sin Proyecto Sistema Aislado
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Sistema San Ignacio de Velasco

En la Provincia Velasco, Municipio de San Ignacio de Velasco, estd previsto
un proyecto de expansidon del SIN, tiene previsto interconectar el SA San
Ignacio de Velasco. El proyecto previsto es una linea en 230 kV, que ingresaria
en operacion comercial en noviembre/2023.

Ficha Técnica
Conexion al SIN San Ignacio de
Proyecto
Velasco
Linea 230 kV (Los Troncos - San Ignacio)
Mes/Ano de puesta en operacidon | nov-23
Categoria Gran Escala
. . AMO045
Metodologia Aplicable

De acuerdo con la metodologia AM0045 aplicada, la reduccion de emisiones
en el SA San Ignacio de Velasco alcanzaria a 6.097 tCO2/ano en promedio y
el factor de emisiones bajaria de 0,72 a 0,56 tCO2/MWh, como se muestra la
tabla 44 y la figura 44:
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Figura 44: Emisiones y Factor de Emision de GEl, SA San Ignacio de Velasco con y sin

Proyecto
Linea de Base de Emisiones de GEI con y sin Proyecto Sistema Factores de Emisién de GEI con y sin Proyecto Sistema Aislado San
Aislado San Ignacio de Velasco (tCO,/afio) Ignacio de Velasco (tCO,/MWh)
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Fuente: Elaboracion de grdéficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Energia Generada y Generacion Proyectada
En el escenario con proyectos, se reemplaza generacion intensiva en
emisiones de GEl, por generacion menos intensiva o renovable.

Para el caso de las interconexiones, el SIN de Bolivia tiene un Factor de Emision
de Red de 0,48 tCO2/MWh vy las Plantas Solares no emiten GEl.

La energia generada por las fuentes renovables y la intferconexion a la red
reemplazaria 786.105 MWh hasta el ano 2025:

* La fuente solar permitiria reemplazar 44.200 MWh en el periodo 2019-
2025 y pasaria de 5.465 MWh el ano 2018 a 15.441 MWh el ano 2025 en
los cinco (5) SA.

= Lasinterconexiones permitirian reemplazar 597.172 MWh en el periodo
2019-2025 y pasarian de cero (0) el ano 2018 a 152.985 MWh el ano
2025 en los cuatro (4) SA.

La generaciéon de fuente solar e interconexiones se muestra en la Figura 46 y
los datos en la Tabla 45.

59



Figura 45: Generacién de Fuente Renovable (Solar) e Interconexiones
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Consumo de Combustible Fosil

En los SA de Beni (5 Sistemas), las actividades de proyectos prevén la
instalacion de plantas solares, y en los SA de Santa Cruz (4 Sistemas), se
inferconectardn al SIN, esto permitird una importante reduccién de consumo
de combustible fosil (diésel y gas natural).

= La fuente solar permitiria reducir el consumo de diésel en 12,7 Millones
de litfros en el periodo 2019-2025

* Las interconexiones permitirian reemplazar reducir el consumo de
diésel en 28,9 Millones de litros en el periodo 2019-2025

= El consumo de diésel en todos los SA se reduciria en 41,6 Millones de
litros.

Pasaria de 51,8 Millones de litros el afo 2018 a 41,92 Millones de litros el ano

2025 enlos nueve (9) SA. La tasa de crecimiento bajaria de 5,5% a 2,6% anual.
Ver datos en figura 46 y tabla 46.
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Figura 46: Consumo de diésel con actividades de proyectos

Combustible Fésil Diésel con Proyectos Sistemas
Aislados Total Bolivia (Miles de Litros)
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Fuente: Elaboracién de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Un efecto similar se tiene en el consumo de gas natural:

» Las interconexiones permitirian reducir el consumo de gas natural en
6.057,2 MMpc en el periodo 2019-2025

Pasaria de 3.166,2 MMpc el ano 2018 a 3.168,3 MMpc el ano 2025 en los nueve

(?) SA. La tasa de crecimiento bajaria de 5,4% a 0,01% anual. Ver datos en
figura 47 y tabla 47.
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Figura 47: Consumo de gas natural con actividades de proyectos

Combustible Fésil Gas Natural con Proyectos
Sistemas Aislados Total Bolivia (Mpc)
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Emisiones de Gases Efecto Invernadero
En el escenario con proyectos, las emisiones de GEl se reducirian por la
infroduccién de generacién menos intensiva en carbono resultante de la
utilizacion de combustibles menos contaminantes como el gas natural y/o
fuentes renovables.
La energia generada por las fuentes renovables (Plantas Solares) y la
inferconexion ala red reducirian las emisiones de los SA en 139.972 tC Oz hasta
el ano 2025: La fuente solar permitiria reducir 32.350 tCO2 en el periodo 2019-
2025 y pasaria de 61.280 tCO2 el ano 2018 a 85.526 tCO2 el ano 2025 en los
cinco (5) SA.
= Lasinterconexiones permitirian reducir 107.622 tCO; en el periodo 2019-
2025y pasarian de 110.594 tCO2el ano 2018 a 119.799 tCO2 el ano 2025
en los cuatro (4) SA.
Las emisiones de GEl de los SA con las actividades de los proyectos se muestra
en la Figura 48 y los datos en la Tabla 48.
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Figura 48: Emisiones de Gases Efecto Invernadero con actividades de proyectos

Emisiones de GEI con proyectos
Total Bolivia Sistemas Aislados (tCO,./afi0)
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Fuente: Elaboracién de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Factores de Emision
En el escenario con proyectos, los factores emisidon de GEl se reducirian por la
infroduccién de generacién menos intensiva en carbono o renovable.

La energia generada por las fuentes renovables y la interconexion a la red
permitird reducir los factores de emision de los SA de 0,68 a 0,62 tCO,MWh
hasta el ano 2025:
= La fuente solar permitiria reducir los factores de emisiones de 0,74 a
0,68 tCO2/MWh hasta el ano 2025 en los cinco (5) SA.
» Lasinterconexiones permitirian reducir los factores de emisiones de 0,69
a 0,55 tCO2/MWh hasta el ano 2025 en los cuatro (4) SA.
» Los Factores de emisiones de los SA con las actividades de los
proyectos se muestra en la Figura 49 y los datos en la Tabla 49.

Figura 49: Factores de Emisiones de GEl con actividades de proyectos

Factores de Emisiones de GEI con proyectos
Sistemas Aislados Total Bolivia (tCO,./MWh)
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Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Resultado de la Aplicacion de los Proyectos de Interconexion y Energias
Renovables

Como resultado de los cinco (5) proyectos solares y la interconexion, de
cuatro (4) SA, las emisiones de GEl y los Factores de Emision se reducen por el
desplazamiento de energia fosil e intensiva en carbono como la generaciéon
utilizando diésel por energia menos contaminante como la generada con
gas natural y/o de fuentes renovables que no emiten CO2 y la energia de la
red (SIN) que es menos intensiva en Carbono.

Reduccién de Emisiones de Gases Efecto Invernadero
La reduccion por las emisiones de GEl en el total de los SA, se calcula como
la diferencia entre las emisiones de la linea de base y las emisiones con las
actividades de los proyectos, asi se tiene:
= En el departamento de Pando, no hay actividades de proyectos por
lo que no hay cambios en la linea de base.
* En el departamento del Beni, la reduccidon para el periodo 2019-2025
alcanzaria a 32.350 tCO2
* En el departamento de Santa Cruz, la reduccidén para el periodo 2019-
2025 alcanzaria a 82.964 tCO2
* En el departamento de Tarija, la reducciéon para el periodo 2019-2025
alcanzaria a 24.659 tCO2
= En el fotal de los SA, nivel Bolivia, la reducciéon para el periodo 2019-
2025 alcanzaria a 139.972 tCO2

Las emisiones de GEl de los SA con las actividades de los proyectos se muestra
en la Figura 50 y los datos en la Tabla 50.
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Figura 50: Reduccién de emisiones de GEl con y sin las actividades de los proyectos

Reduccion de Emisiones de GEI con proyectos
Total Bolivia Sistemas Aislados (tCO,./afio)

0 =
2014 2015 2016 2017 2018 2019 20;
5.000

2021 2022 2023 2024 20pS

-10.000
-15.000
-20.000
-25.000
-30.000
-35.000
-40.000

UTotal Santa Cruz  MTotal Beni W Total Tarija

Reduccion de Emisiones de GEI por efecto de

Reduccion de Emisiones de GEI por efecto de . N
proyectos Departamento del Beni (tC0,,/afio)

proyectos Departamento de Pando (tCO,,/afio)

1 0 —
N 2014 2015 2016 2017 2018 2019 20
1000
1
. 2,000
1 -3.000
1
-4.000
0
o -5.000
o -6.000
0
7,000
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 -8.000
Reduccion Emisiones de GEI por efecto de Reduccion Emisiones de GEI por efecto de
proyectos Departamento de Santa Cruz proyectos Departamento de Tarija (tCO,./afio)
(tC0O,,fafio)
0 S —
. 2014 2015 2016 2017 2018 2019 202
2014 2015 2016 2017 2018 2019 20 1000
-5.000 42000

-10.000 000

-4.000
-15.000

-20.000

-25.000 -7.000

Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Reduccion de Factores de Emision

La reduccion por los factores de emisiones de GEI en el total de los SA, se
calcula como la diferencia entre los factores de la linea de base y los cdlculos
con las actividades de los proyectos, asi se tiene:

= En el Departamento de Pando, no hay actividades de proyectos por
lo que no hay cambios enlalinea de base de los factores de emisiones.

* Eneldepartamento del Beni, la reducciéon promedio de los factores de
emision para el periodo 2019-2025 alcanzaria a 0,06 tCO2/MWh.

» En el deparfamento de Santa Cruz, la reduccion promedio de los
factores de emision para el periodo 2019-2025 alcanzaria a 0,05
tCO2/MWh.
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En el departamento de Tarija, la reduccién promedio de los factores

de emisidn para el periodo 2019-2025 alcanzaria a 0,09 t1CO2/MWh

En el total de los SA, nivel Bolivia, la reduccién promedio de los factores

de emision para el periodo 2019-2025 alcanzaria a 0,05 tCO2/MWh.

La reduccién en los factores de emision de GEl de los SA, por efecto de las
actividades de proyectos se muestra en la Figura 51 y los datos en la Tabla 51.

Figura 51: Reduccién de los Factores de Emision de GEl por efecto de las
actividades de proyectos
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Fuente: Elaboracién de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Proyecto de Interconexion Norte Amazénico

El proyecto de interconexién “Norte Amazdnico”, también denominado
“Pando al SIN", considera el tendido de una linea de transmision en 230 kV
desde Trinidad hasta Riberalta, pasando por las localidades San Ramon vy

Puerto Siles. Desde Riberalta interconectar Guayaramerin y Cobija, pasando
por El Sena y Porvenir.

Prevé 988 km de linea en 230 kV vy la construcciéon de seis (6) subestaciones
de interconexion y rebaje. La inversion en el proyecto alcanza los 203 millones
de ddlares.

Asumimos que el proyecto estaria en operacion el ano 2027 y consideramos
un horizonte de andlisis hasta el ano 2040, es decir un periodo de repago del
proyecto de 14 anos, lo comparamos con las inversiones en generacion
evitadas y la reduccién del consumo de diésel, valorando el mismo en tres
escenarios, a precio de gas oil para generacion en SA, a precio de mercado
interno (3,72 Bs/litro con IVA) y a precio internacional (8,88 Bs/litro con IVA) . Si
bien el andlisis deberia realizarse a un horizonte de 30 anos, también el diésel
deberia ser considerado a precio internacional dado que Bolivia es un
importador de este combustible, consideramos que bajo estas condiciones
es posible repagar la linea en ese periodo vy la viabilidad del proyecto estaria
garantizada.

Otra consideracion importante es que una vezinterconectados estos sistemas
el 70% de su demanda de energia seria abastecida desde el SIN.

El andlisis solo considera los tres principales SA, Guayaramerin, Riberalta y
Cobija.

Necesidad de potencia con y sin proyecto

Al reducirse el suministro de energia desde las unidades generadoras de los
SA, la necesidad de nuevas unidades a partir del ano 2027 se elimina. Ver
Figura 52 y Tabla 52.
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Figura 52: Necesidad de potencia con y sin el efecto del proyecto
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Fuente: Elaboracién de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.

Consumo de Diesel con y sin proyecto

Al reducirse el suministro de energia desde las unidades generadoras de los
SA, la necesidad de diésel también se reduce a partir del ano 2027, ver Figura
53 y Tabla 53.

70



Figura 53: Consumo de diésel con y sin el efecto del proyecto
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Fuente: Elaboracién de gréficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Emisiones de Gases Efecto Invernadero con y sin proyecto

Las emisiones de GEl de estos tres (3) SA se reducirdn por el efecto de su
interconexion al SIN, dado que, a partir del ano 2027, la energia que
inyectaria el SIN seria menos intensiva en carbono que la generacién con
combustible fésil diésel, ver Figura 54 y Tabla 54.

Figura 54: Reduccién de emisiones de GEl por el efecto del proyecto

Emisiones de GEI con y sin proyecto Sistemas Aislados Norte Amazonico

(tco,./afio)
400,000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
m—Sin Proyecto Interconexion (0N Proyecto Interconexion
Emisiones de GEI con y sin proyecto Norte Amazonico-Sistema Aislado Cobija (tCO,./afio)
140.000
120.000
100,000
80.000
60.000
40.000
20.000
0
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
——Con Proyecto Interconexion Sin Proyecto Interconexion
Emisiones de GEIl con y sin proyecto Norte Amazonico-Sistema Aislado Riberalta (tCO, /afio)
180,000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
= (on Proyecto Interconexion == 5in Proyecto Interconexion
Emisiones de GEI con y sin proyecto Norte Amazonico-Sistema Aislado Guayaramerin
(tCO,./afo)
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
0
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Con Proyecto Interconexion SN Proyecto Interconexion

Fuente: Elaboracion de grdficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacién
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Factores de Emision de Gases Efecto Invernadero con y sin proyecto

Los factores de emision de GEI de estos tres (3) SA se reducirdn por el efecto
de su interconexion al SIN, dado que, a partir del ano 2027, la energia que
inyectaria el SIN seria menos intensiva en carbono que la generacién con
combustible fésil diésel, ver Figura 55 a continuaciéon y Tabla 55 (Anexo 9 de
este documento).

Figura 55: Reduccion de los factores de emision de GEl por el efecto del proyecto
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Fuente: Elaboracién de gréficas-Ing. Eduardo Paz Castro con base en la informacion
obtenida del VMEEA, AETN, ENDE.
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Inversiones y Costo de Combustible en Proyecto Norte Amazénico

La ejecucioén del proyecto requiere una inversion estimada de 203 MM$us, lo
cual tiene como resultado evitar el consumo de diésel y las inversiones en la
expansion en generacion.

En la figura 56 y tabla 56 (Anexo 9 de este documento).se detallan las
inversiones en la Linea de Interconexion y las consideraciones estdndares o
unitarias de inversiones en generacioéon, costo del diésel y tasa de descuento
para inversiones publicas.

En la figura 57, se muestra los resultados de la evaluacion financiera que
compra la inversion en la linea de interconexion con el valor presente
de inversiones en generacion y costo diésel (2027-2040), descontados a la
tasa social de descuento establecida por el Ministerio de Planificacion’.

Esta informacién deberd ser actualizada de acuerdo al comportamiento de

los costos vy valores de inversiones consideradoss.

Figura 56: Inversiones en la Linea de Interconexion e Inversiones en Generacion

INVERSIONES LINEAS DE TRANSMISION SIMPLE TERNA A PRECIO ESTANDAR
Equipo Proyectos Tensidon Longitud Capacidad Sus/Km | Sus/Bahia | Total (Sus)
(Kv) (Km) (MW)
LT Tinidad - San Ramon 230 197 160 194.518 38.320.082
TR San Ramon 230/69 1.810.278 1.810.278
LT San Ramon - Puerto Siles 230 89 160 194.518 17.401.597
TR Puerto Siles 230/69 1.810.278 1.810.278
LT Puerto Siles - SE - Riberalta 230 237 160 194.518 46.108.590
LT Riberalta - Guayaramerin 230 89 74 194.518 17.312.118
TR Riberalta 230/115 1.810.278 1.810.278
LT Riberalta - El Sena 230 220 160 194.518 42.794.001
TR El Sena 230/69 1.810.278 1.810.278
LT El Sena - Porvenir 230 128,11 160 194.518 24.919.725
TR Porvenir 230/69 1.810.278 1.810.278
LT Porvenir - Cobija 230 27,7 160 194.518 5.388.154
TR Cobija 230/69 1.810.278 1.810.278
Fuente: Precios de referencia para lineas de interconexion 988 Total 203.105.937
INVERSIONES EQUIPOS DE GENERACION A PRECIO ESTANDAR |
Motores a Diesel precio estandar 800 $us/kW-instalado
Precio de Diesel Seleccionado 3.72 Bs/Litro (con IVA)

1 Subsidiado para generacion sistemas aislados (Gas oil) | 1,1 Bs/litro con IVA

2 Diesel Subsidiado (Mercado Interno) | 3,72 Bs/litro con IVA

3 Diesel precio internacional (Fijado por la ANH) | 8,88 Bs/litro con IVA

Tasa de descuento utilizada Para Inversiones PUblicas | 12,67% I

Fuente: Ing. Eduardo Paz Castro

7 Ver: http://www.iidee.net/archivos/Inversion/%20Fconv%20Bolivia.pdf
8 Costos de Inversion en lineas y Subestaciones, Autoridad de Electricidad, ano 2016
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1. Diesel Subsidiado generacion SA (Gas oil): 1,10 Bs/litro con IVA
2. Diesel Subsidiado (Mercado Interno): 3,72 Bs/litro con IVA
3. Diesel precio internacional (Fijado por la ANH): 8,88 Bs/litro con IVA

Figura 57: Comparacién Valor Presente de inversiones en generacién y costo diésel
versus inversion en la linea de interconexion.
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Fuente: Ing. Eduardo Paz Castro

El resumen de los resultados de la evaluacion muestra que la viabilidad del
proyecto depende del precio de diésel que se decida utilizar para comparar
la inversion en la linea versus el valor presente de los costos por incurrir, ver
cuadro 2 a contfinuacion.

Cuadro 2: Comparacién Valor Presente Inversiones en la Linea de Interconexion
versus Inversiones en Generacion y diferentes Precios de Diesel

Fuente: Elaboracion Ing. Eduardo Paz

Detalle de escenarios Diesel Subsidiado para Diesel Subsidiado Diesel precio
generacion sistemas (Mercado Interno) infernacional (Fijado
aislados (Gas oil) 3,72Bs/litro con IVA por la ANH)
1,10Bs.litro con IVA 8.88Bs/litro con IVA
Valor presente a tasa 12,67% 82.352 207.046 452.627

descuento en Inversiones y
Diesel Evitado(Miles de $us)

Inversion en la Linea de 203.106 203.106 203.106
Interconexion (Miles de Sus)

Benefico del Proyecto (Miles de -120.754 3.940 249.521
Sus)

Fuente: Elaboraciéon Ing. Eduardo Paz
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Evolucion de los Costos de Inversion Energias Renovables Solar y Edlica.

La tendencia en los precios de los equipos e instalaciones de generaciéon
para energias alternativas ha venido decreciendo de manera acelerada, lo
gue los hace cada vez mds competitivos.

Debido a que no tienen capacidad para hacer entrega de energia en firme,
normalmente son utilizados para reducir el consumo de gas natfural o diésel
en Sistemas Aislados o Interconectados.

Evolucion de los Costos de Inversion Solar

En el cuadro 3 y la figura 58, muestran que en el periodo 2010-2018 esta
tecnologia ha reducido sus costos de instalacién en un 77%, pasando de
4.160 a 939 $us/kW-instalado.

Cuadro 3: Costos de instalacion en tecnologia solar

Tecnologia Solar Fotovoltaica (Sus/kW-Instalado) (*)

China Alemania India Chile Promedio
2010 3878 3640 4963 (**) 4160
2011 3357 2907 3057 3107
2012 2694 2300 2682 2559
2013 2080 1972 2761 2271
2014 1732 1572 1874 1726
2015 1486 1257 1277 2200 1555
20146 1212 1141 1099 2100 1388
2017 1137 1095 1091 1200 1131
2018 879 1113 793 970 939
Reduccién 77 69% 84% 56% 77%
(2010-2018)

(*) Fuente: Irena-Renewable Power Generation Costs in 2018
(**) Fuente: Chile, solo fiene datos oficiales a partir de 2015 (ver.
www.cne.cl)
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Figura 58: Costos de instalacion en tecnologia solar

Costo de Instalacion Plantas Solares Fotovoltaicas en paises seleccionados
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Fuente: Elaboracion Ing. Eduardo Paz

Evolucion de los Costos de Inversion Edlica

En el cuadro 4 y la figura 60 muestran que en el periodo 2010-2018 esta
tecnologia ha reducido sus costos de instalacién en un 20%, pasando de
2.056 a 1.644 $us/kW-instalado.

Cuadro 4: Costos de instalacién en tecnologia edlica

Tecnologia Edlica (Sus/kW-Instalado) (*)

China India Dinamarca Alemania Espana Brasil Chile Promedio
2010 1456 1346 2334 2231 2407 2562 (**) 2056
2011 1417 1196 2510 2231 2341 2538 2039
2012 1386 1425 2023 2027 2054 2577 1915
2013 1316 1465 2202 2003 2045 2570 1933
2014 1337 1395 1976 1722 2183 1722
2015 1298 1252 1867 1939 1628 1894 2300 1740
2016 1293 1151 1867 1902 1604 1986 2100 1700
2017 1225 1139 1720 1902 1761 1704 1800 1607
2018 1173 1201 1891 1833 2214 1823 1370 1644
Reduccidén
(2010- 19% M% 19% 18% 8% 29% 40% 20%
2018)

(*) Fuente: Irena-Renewable Power

Generation Costs in 2018

(**) Fuente: Chile, solo tiene datos oficiales a partir de
2015 (ver. www.cne.cl)
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Figura 59: Costos de instalacion en tecnologia edlica

Costo de Instalacion Plantas Edlicas en paises seleccionados  ($us/kW-instalado)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién obtenida IRENA (International
Renewable Energy Agency)

7 CONCLUSIONES

Bolivia, a diciembre 2018, tienen sistemas aislados en cuatro de nueve
departamentos, y opera veintiséis (26) sistemas aislados dedicados a
abastecer hogares, de los cuales, diez (10) tienen un suministro las 24 horas
del dia desde el ano 2017, tienen altas tasas de crecimiento, estdn muy
dispersos y a grandes distancias de los centros urbanos, por lo que garantizar
el suministro requiere de altos costos y grandes esfuerzos.

Estos sistemas operan con dos tipos de combustibles fosiles Diesel y gas
natural. Quince (15) operan con Diesel y once (11) con gas natural. La
energia renovable mds usada es la solar, que estd presente en cuatro (4) de
los veinte y seis (26) sistemas.

Del total de los sistemas aislados, siete (7) corresponde a la categoria gran
escala (> a 15 MW instalados) y los restantes 19 de pequena escala, por lo
que las metodologias utilizadas para la determinacién de su linea de base
fueron AM0045 para gran escala y para el resto AMS-LA.

La linea de base de emisiones y factor de emision, para cada uno de los

sistemas muestra que, de no ejecutarse proyectos de energia renovable, el
consumo de Diesel pasaria de 51,8 a 72,2 Millones de litros/ano, y el consumo
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de gas natural de 3.166,2 a 4.578,0 MMpc/ano, crecerian un 45% en el
horizonte de andlisis de siete anos.

Las emisiones de GEl pasarian de 300.690 en el 2018 a 441.119 tCO2/ano el
ano 2025, crecerian a una tasa del 5,6% anual. El departamento que Santa
Cruz emite el 55,7%, le sigue el Benicon 21,5%, Pando con 13,6% y Tarija aporta
el 9,3%.

Las lineas de base de los factores de emision de los SA en Bolivia el 2018 es de
0,69 tCO2/MWh vy, de seguir la prdctica comun, llegaria a 0,68 tCO2/MWh el
ano 2025. El departamento con el mayor factor de emision es Beni con 0,74,
le sigue Tarija con 0,72, Santa Cruz tiene un factor de 0,66 y Pando el de menor
factor de emision con 0,65 tCO2/MWh, por la participacidon de energia
renovable con la Planta Solar Cobija.

El escenario de expansidn informado por los organismos, instituciones y
empresas responsables de la administracion de los SA para el periodo 2019-
2025, considera la instalacion de 8,3 MW solares distribuidos en cinco (5)
Plantas en el departamento del Beni y cuatro (4) interconexiones por
extension de lineas del SIN para Santa Cruz y Tarija.

El primer efecto de esta expansidon es la reduccién en el uso de combustible
fosil, en el caso del Diesel y considerando el periodo 2019-2025, alcanzaria a
41,6 Millones de litros, 69% en Santa Cruz y 31% en el Beni. En el gas natural, la
reduccidén alcanzaria a 6.057,2 MMpc en el mismo periodo, de los cuales el
76% seria en Santa Cruz y 24% en Tarija.

Las emisiones de GEl también se reducirian en 139.972 tCO2 para el periodo
2019-2025, de las cuales el 59% seria en Santa Cruz, 23% enBeniy 18% en Tarija
Los factores de emisidon también mejorarian de 0,68 a 0,62 tCO2/MWh para el
ano 2025, en Tarija se reducirian en 0,11, en Santa Cruz en 0,06 y en Beni en
0,05 tCO2/MWh.

El proyecto de Interconexién “Norte Amazdnico”, el cual de acuerdo a la
informacion analizada y los tres escenarios de precios de diésel considerados
(escenario 1 a precio de gas oil para generacion en SA a 1,10 Bs/litro con IVA,
escenario 2 a precio de mercado interno 3,72 Bs/litro con IVA y escenario 3 a
precio internacional 8,88 Bs/litro con IVA y considerando los pardmetros
indicados en el informe. El proyecto en un horizonte de catorce (14) anos
(2027-2040) evitaria el consumo de 925 Millones de litros de Diesel y evitaria
inversiones en nueva generacion por 68,3 MM$us, lo que comparado con la
inversion estimada 203,1 MM$us, tendria un resultado positivo en los
escenarios 2 y 3 (VAN de 3.9 y 249.5 MM$us respectivamente) y en el
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escenario 1 tendria como resultado un VAN negativo de -120.8 MM$us. Este
documento serd actualizado y se realizardn ajustes periddicamente.

Oftro aspecto evaluado es el costo de inversion en Plantas de Energia Solar y
Edlica, que de acuerdo con informacién internacional para el periodo 2010-
2018, han tenido unareduccion muy importante. En el caso de Plantas Solares
la reduccioén ha sido del 77%, desde 4.160 a 939 $us/kW-instalado, en el caso
de Plantas Edlicas es de 20%, desde 2.056 a 1.644 $us/kW-instalado para el
periodo considerado.
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ANEXOS
Tabla 1: Potencia Instalada en Sistemas Aislados por Departamento
Departamento Provincia Sistema Electrico Empresa Combustible Central Potencia Instalada (MW)
Hidro Termo E. Alternativas Total
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 22,56 22,56
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena 2,22 2,22
3 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel 1,35 2,22
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel 0,90 1,35
Planta Solar
S1 Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija ENDE Guaracachi S.A. Solar Cobija 5,10 5,10
Planta Solar El
S2 Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena ENDE Guaracachi S.A. Solar sena 0,40
Total Pando 27,03 5,50 33,44
5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Lida. Diesel El Palmar 16,12 16,12
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin 17,26 17,26
Cachuela
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Esperanza 0,65 0,65
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata 0,97 0,97
9 Beni Mamore Puerto Ustdrrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdérez 0,19 0,19
10 Beni ltenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures 1,81 1,81
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Bella Vista 1,43 1,43
12 Beni ltenez Huacaraje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaraje 0,46 0,46
El Carmen de 013 013
13 Beni ltenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. Diesel lténez ' ’
14 Beni Yacuma Exaltacién ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltacién 0,28 0,28
Total Beni 39.28 0,00 39.28
15 Santa Cruz | Angel Sandoval San Matias ENDE Guaracachi S.A. Gas San Matias 8,68 8,68
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 12,67 12,67
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 21,35 21,35
Roboré y Santfiago de
18 Santa Cruz Chiguitos Chiguitos CRE Ltda. Gas Chiguitos 7.54 7.54
Jose Miguel de San Ignacio de
19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco 7.84 7.84
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Lida. Gas Valles 11,64 11,64
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Lida. Gas Charagua 2,55 2,55
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch 23,20 23,20
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel (1) El Espino 0.06 0,06 0,12
Total Santa Cruz 95,54 0,06 95,60
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo 14,44 14,44
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios 2,70 2,70
26 Tarija Eustaquio Mendez El Puente Gas & Electricidad S.A. Gas El Puente 1,92 1,92
Total Tarija 19,06 0,00 19,06
Total Bolivia 180,91 5,56 187,39

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 2: Andlisis y seleccion de las metodologias aplicables

Caracteristicas AMS-LA AMS - 1.D AMS- LF. AMS-I.L AMS-IILLAW AMS-III.BB AMS-III.BL AMO0045 AMO0104
Escala Pequena Escala Gran Escala
El Proyecto
desplaza
electricidad en
un SA intensivo
en emisiones Sl Se aplica a Se aplica a Se aplica Se aplica a Se aplica a Se aplica a Sl Se aplica a
de GEl por la .
. ., proyectos proyectos que cuando las proyectos de proyectos de comunidades proyectos de
infroduccion . . - . 7 - . . . 7
) dedicados a desplazan comunidades electrificacion | electrificacion rurales que interconexion
de energia . . .
bl inyectar la electricidad de | no cuentan con de de una reciben de redes
renovable energia auna | unared o mini electricidad comunidades comunidad a | electricidad de eléctricas en
Considera la red froncal red (SIN)(*) antes de la rurales por través de la sistemas de paises con
existencia de (SIN) implementacion | extension de exension de energia despacho de
un SA que del proyecto red unao renovables y/o orden de
abstace a constfruccion | hibridos o de la Sl mérito
hogares que de una nueva red econémico
cuentan con red
electricidad
El proyecto
id I
.con5| era.'a NO aplicable a
inferconexion
proyectos de |
al SIN para . . 7
inferconexion
proveer a la
poblacién

(*) Ver pdagina 11 de la metodologia AMS -IF

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 3: Datos de crecimiento y Demanda SA Cobija

Unidades 2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Generacioén Total MWh 52.005 60.849 61.363 62.745| 63.152 66.294 69.592| 73.054 76.688 80.503 84.508| 88.712

Generacion Energia Renovable MWh 0 4,794 5.628 5.776 5.320 5.575 5.557 5.484 5.538 5.526 5.516 5.527

Generacioén MWh 52.005 56.054 55.735 56.969| 57.832 60.719 64.035| 67.570 71.150 74977 78.992| 83.185

Combustible Fosil Miles de Litros 13.406 14.382 14.612 14854 15.909 16.155 17.037| 17.978 18.931 19.949 21.017| 22.133

Energia Vendida MWh 42.283 48.573 51.458 52.483| 55.108 59.467 62.425| 65.531 68.791 72.213 75.806| 79.577
Cantidad de Usuarios 13.895 14.516 15.424 15.589 | 17.092
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 254 279 278 281 269
Demanda Mdxima MW 11,57 11,45 12,36
Potencia Instalada MW 20,61 25,00 25,00 24,16 22,56
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 15,96 19,26 19,66 19,20 19,5
Factor de Planta 0,37 0,33 0,32 0,34 0,34

Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Cobija
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

EGy= MWh 52.005 60.849 61.363| 62.745| 63.152 66.294 69.592| 73.054 76.688| 80.503 84.508 88.712

GEN o = MWh 52.005 56.054 55.735| 56.969| 57.832 60.719 64.035| 67.570 71.150| 74.977 78.992 83.185

Foijo= MMBTU 451.920 484.821 492.557| 500.718 | 536.276| 544594 574.333| 606.041 638.148| 672.474 708.487 | 746.098

EF biini = tCO2/MWh 0,67 0,67 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69

BEy = tCO2/ano 34.760 37.467 37.253| 38.220| 39.731 41.714 43,992 | 46.421 48.880| 51.510 54.268 57.149

EF b = tCO2/MWh 0,67 0,62 0,61 0,61 0,63 0,63 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64

Adiciones de capacidad MW 2,4 0,0 2,8 0,0 3,1 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 4: Datos de crecimiento y Demanda SA El Sena

Unidades 2014 2015 20146 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 646 1.248 1.678 1.881 2.309 2.436 2.570 2.711 2.861 3.018 3.184 3.359
Generacion Energia Renovable MWh 96 203 203 203 203 203 203 203
Generacion MWh 646 1.248 1.678 1.881 2.213 2.233 2.367 2.508 2.657 2.815 2.981 3.156
Combustible Fosil Miles de Litros 207 380 519 585 698 697 739 783 829 878 930 985
Energia Vendida MWh 327 870 1.342 1.672 2.106 2.161 2.280 2.405 2.537 2.677 2.824 2.980
Cantidad de Usuarios 238 447 647 883 976
Demanda Maxima MW 0,43 0,45 0,67
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 115 162 173 158 180
Potencia Instalada MW 1,42 2,22 2,22 2,22
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 1,10 1,30 1,30 1,3
Factor de Planta 0,13 0,15 0,17 0,19
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA El Sena
2014 2015 20146 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 646 1.248 1.678 1.881 2.309 2.436 2.570 2.711 2.861 3.018 3.184 3.359
GEN b = MWh 646 1.248 1.678 1.881 2.213 2.233 2.367 2.508 2.657 2.815 2.981 3.156
FC iy =| Miles de litros 207 380 519 585 698 697 739 783 829 878 930 985
NCV;= Bfu/litro 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2j=| gCO2/BTU 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0.0766
BEy=| tCO2/ano 535 982 1.339 1.510 1.802 1.799 1.907 2.021 2.141 2.268 2.402 2.543
EFui=| tCO2/MWh 0.83 0,79 0,80 0,80 0,78 0,74 0.74 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76
Adiciones de capacidad MW 0,2 0,0 0,3 0,0 0.3 0.0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 5: Datos de crecimiento y Demanda SA Gonzalo Moreno

Unidades 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 176 185 195 206 218 229 242
Generacion Energia Renovable MWh
Generacion MWh 176 185 195 206 218 229 242
Combustible Fosil Miles de Litros 52 55 58 61 65 68 72
Energia Vendida MWh 132 139 147 155 163 172 182
Cantidad de Usuarios 20
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 550
Demanda Mdxima MW
Potencia Instalada MW 1,35
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 0,79
Factor de Planta
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Gonzalo Moreno
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 176 185 195 206 218 229 242
GEN jp = MWh 176 185 195 206 218 229 242
FC jy = | Miles de Litros 52 55 58 61 65 68 72
NCV,;= Btu/I 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2j= gCO2/BTU 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766
BEy = tCO2/ano 135 142 150 158 167 176 186
EFbi=| 1CO2/MWh 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla é6: Datos de crecimiento y Demanda SA Villa Nueva

Unidades 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 60 64 67 71 75 79 83
Generacion Energia
Renovable MWh
Generacion MWh 60 64 67 71 75 79 83
Combustible Fosil Miles de Litros 60 29 30 32 34 36 38
Energia Vendida MWh 40 42 44 47 49 52 55
Cantidad de Usuarios 196
Consumo por usuario kWh/usuario-mes
Demanda Maxima MW
Potencia Instalada MW
Pot. Efectiva a Temp. Media MW
Factor de Planta
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Villa Nueva
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 60 64 67 71 75 79 83
GEN o = MWh 60 64 67 71 75 79 83
FC jy =| Miles de Litros 60 29 30 32 34 36 38
NCV;= Btu/I 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2,j = gCO2/BTU 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766
BEy = tCO2/ano 156 75 79 83 88 92 97
EFbi=| tCO2/MWh 2,58 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 7: Datos de crecimiento y Demanda SA Riberalta

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacién Total MWh 39.754 | 44.000 47.860 49.359 54.122 57.554 61.204 65.085 69.212 73.601 78.268 83.231
Generacion Energia
Renovable MWh
Generacion MWh 39.754 | 44.000 47.860 49.359 54.122 57.554 61.204 65.085 69.212 73.601 78.268 83.231
Combustible Fosil Miles de Litros 11.267 | 15214 14.038 14.174 15.702 16.700 17.759 18.885 20.083 21.356 22.710 24.151
Energia Vendida MWh 35.107 | 39.793 42.339 43.253 47.214 50.849 54.073 57.502 61.148 65.026 69.149 73.534
Cantidad de Usuarios 17.883 | 19.044 19.779 20.120 21.407
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 164 174 178 179 184
Demanda Mdaxima MW 8.92 9.16 9.82
Potencia Instalada MW 10,08 | 10,08 15,75 16,05 16,12
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 9.27 9.27 15,26 15,71 15,78
Factor de Planta 0,49 0,54 0,36 0,36 0,39
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Riberalta
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 39.754 44,000 47.860 49.359 54.122 57.554 61.204 65.085 69.212 73.601 78.268 83.231
GEN jp = MWh 39.754 44,000 47.860 49.359 54.122 57.554 61.204 65.085 69.212 73.601 78.268 83.231
Foijo = MMBTU 379.818 512.871 473.211 477.813 529.301 562.959 598.657 636.619 676.988 719.917 765.568 814.114
EF oiini = | tCO2/MWh 0.73 0,89 0,79 0,79 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0.75
BEy = | tCO2/ano 31.602 34.977 38.045 39.192 40.550 43.121 45.856 48.763 51.855 55.144 58.640 62.359
Adiciones de capacidad MW 2,6 0,0 2,9 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 8: Datos de crecimiento y Demanda SA Guayaramerin

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 20.893 24.000 | 23.650 25.987 27.108 28.599 30.172 31.832 33.582 35.430 37.378 39.434
Generacioén Energia Renovable MWh
Generacion MWh 20.893 24,000 | 23.650 25.987 27.108 28.599 30.172 31.832 33.582 35.430 37.378 39.434
Combustible Fosil Miles de Litros 6.069 7.018 6.654 7.188 7.290 7.875 8.308 8.765 9.247 9.756 10.292 10.858
Energia Vendida MWh 17.487 20.307 | 19.481 20.652 22.378 23.583 24.880 26.249 27.692 29.215 30.822 32.518
Cantidad de Usuarios 7.956 8.351 8.468 8.840 9.030
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 183 203 192 195 207
Demanda Mdxima MW 4,32 5,08 5,14
Potencia Instalada MW 9.46 9,46 9.46 12,57 17,26
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 7.82 7.82 7,82 112,23 15,45
Factor de Planta 0,30 0,35 0,35 0,24 0,20
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Guayaramerin
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 20.893 24.000 23.650 25.987 27.108 28.599 30.172 31.832 33.582 35.430 37.378 39.434
GEN jo = MWh 20.893 24.000 23.650 25.987 27.108 28.599 30.172 31.832 33.582 35.430 37.378 39.434
Foijol = MMBTU | 204.584 | 236.581 224.307 | 242311 245749 | 265.464 | 280.064 | 295468 | 311.718| 328.863 | 346.950| 366.033
EF biini = | t{CO2/MWh 0.75 0,76 0,74 0,73 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
BEy=| tCO2/ano 15.538 17.848 17.588 19.009 19.274 20.334 21.452 22.632 23.877 25.190 26.575 28.037
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 1.5 0,0 1.5 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 9: Datos de crecimiento y Demanda SA Cachuela Esperanza

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacioén Total MWh 0 0 0 49 349 368 388 410 432 456 481 507
Generacidén Energia
Renovable MWh
Generacion MWh 49 349 368 388 410 432 456 481 507
Combustible Fosil Miles de Litros 19 72 85 89 94 99 105 111 117
Energia Vendida MWh 36 137 144 152 160 169 179 188 199
Cantidad de Usuarios 127 148
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 23 77
Demanda Mdxima MW 0,040 0,047
Potencia Instalada MW 0,12 0,65
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 0,10 0,52
Factor de Planta 0,05 0,08
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Cachuela Esperanza
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 49 349 368 388 410 432 456 481 507
GEN ;= MWh 49 349 368 388 410 432 456 481 507
Miles de
FC jy = Litros 19 72 85 89 94 99 105 111 117
NCV,= Btu/I 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2,j=| gCO2/BTU 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
BEy=| tCO2/afio 50 187 219 231 243 257 271 286 302
EFy, =| tCO2/MWh 1,01/0,54 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 10: Datos de crecimiento y Demanda SA Rosario del Yata

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 59 172 181 191 201 212 224 236 249
Generacion Energia
Renovable MWh
Generacion MWh 59 172 181 191 201 212 224 236 249
Combustible Fosil Miles de Litros 25 79 82 86 21 96 101 107 113
Energia Vendida MWh 46 132 139 147 155 164 173 182 192
Cantidad de Usuarios 131 148
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 29 74
Demanda Mdxima MW 0,036 0,048
Potencia Instalada MW 0,20 0,97
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 0,18 0,77
Factor de Planta 0,04 0,03
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Rosario del Yata
2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 59 172 181 191 201 212 224 236 249
GEN jp = MWh 59 172 181 191 201 212 224 236 249
Miles de
FC jy = Litros 25 79 82 86 21 96 101 107 113
NCV;= Btu/I 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2,j=| gCO2/BTU 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766
BEy=| tCO2/ano 65 204 212 223 235 248 262 276 292
EF b = | {CO2/MWh 1,11 1,19 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 11: Datos de crecimiento y Demanda SA Puerto Ustarez

Unidades 2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacioén Total MWh 0 0 0 0 28 59 62 66 69 73 77 81
Generacion Energia
Renovable MWh
Generacion MWh 28 59 62 66 69 73 77 81
Combustible Fosil Miles de Litros 27 45 47 50 53 56 59 62
Energia Vendida MWh 18 34 41 43 45 48 50 53
Cantidad de Usuarios 38 45
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 40 63
Demanda Mdxima MW 0,089
Potencia Instalada MW 0,19
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 0,14
Factor de Planta 0,02
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Puerto Ustarez
2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 28 59 62 66 69 73 77 81
GEN jp = MWh 28 59 62 66 69 73 77 81
FC ;y = | Miles de Litros 27 45 47 50 53 56 59 62
NCV;= Btu/I 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2j= gCO2/BTU 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766
BEy = tCO2/ano 69 116 123 129 136 144 152 160
EFbi=| tCO2/MWh 2,47 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 12: Datos de crecimiento y Demanda SA Baures

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Generacion Total MWh 0 0 0 1.120 1.346 1.420 1.498 1.580 1.667 1.759 1.856 1.958

Generacidén Energia Renovable MWh 190 190 190 190 190 190 190

Generacion MWh 1.120 1.346 1.230 1.308 1.390 1.477 1.569 1.666 1.768

Combustible Fosil Miles de Litros 432 321 294 312 332 353 375 398 422

Energia Vendida MWh 976 1.059 1.172 1.236 1.304 1.376 1.452 1.532 1.616
Cantidad de Usuarios 843 953
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 97 93
Demanda Mdxima MW 0,19 0,21
Potencia Instalada MW 1,26 1,81
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 1,24 1,43
Factor de Planta 0,10 0,11

Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Baures

2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

EGy= MWh 1.120 1.346 1.420 1.498 1.580 1.667 1.759 1.856 1.958

GEN jo = MWh 1.120 1.346 1.230 1.308 1.390 1.477 1.569 1.666 1.768

FC jy = | Miles de Litros 432 321 294 312 332 353 375 398 422

NCV= Btu/I 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710

EF co2,j=| gCO2/BTU 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766

BEy=| tCO2/ano 1.116 830 758 806 857 211 967 1.027 1.090

EFwi=| tCO2/MWh 1,00 0,62 0,53 0,54 0,54 0,55 0,55 0,55 0,56

Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz

12



Tabla 13: Datos de crecimiento y Demanda SA Bella Vista

Unidades

2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 0 0 200 834 901 975 1.054 1.140 1.232 1.332 1.441 1.558
Generacioén Energia Renovable MWh
Generacion MWh 200 834 901 975 1.054 1.140 1.232 1.332 1.441 1.558
Combustible Fosil Miles de Litros 337 264 285 308 334 361 390 422 456
Energia Vendida MWh 698 715 793 858 927 1.003 1.084 1.173 1.268
Cantidad de Usuarios 673 702
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 86 85
Demanda Mdxima MW 0,20 0,20
Potencia Instalada MW 0,77 1,43
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 0,67 1,11
Factor de Planta 0,14 0,09
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisidon SA Bella Vista
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 834 901 975 1.054 1.140 1.232 1.332 1.441 1.558
GEN jo = MWh 834 901 975 1.054 1.140 1.232 1.332 1.441 1.558
FC iy =| Miles de Litros 337 264 285 308 334 361 390 422 456
NCV = Btu/I 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2,j= gCO2/BTU 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766
BEy = tCO2/ano 871 681 737 796 861 931 1.007 1.089 1.177
EFoi=| 1tCO2/MWh 1,04 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 14: Datos de crecimiento y Demanda SA Huacaraje

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 0 190 679 680 681 682 683 684 686 687 688
Generacidén Energia Renovable MWh
Generacioén MWh 190 679 680 681 682 683 684 686 687 688
Combustible Fosil Miles de Litros 285 213 213 213 214 214 214 215 215
Energia Vendida MWh 153 576 596 587 588 589 590 591 592 593
Cantidad de Usuarios 406 490 505
kWh/usuario-
Consumo por usuario mes 31 98 98
Demanda Mdxima MW 0,17 0,16
Potencia Instalada MW 0,57 0,70 0,46
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 0,13 0,65 0,40
Factor de Planta 0,17 0,12 0,20
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Huacaraje
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 190 679 680 681 682 683 684 686 687 688
GEN jo = MWh 190 679 680 681 682 683 684 686 687 688
Miles de
FC iy = Litros 285 213 213 213 214 214 214 215 215
NCV= Btu/I 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2,j=| gCO2/BTU 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766
BEy=| tCO2/ano 735 549 550 551 552 552 553 554 555
EF o = | 1TCO2/MWh 1,08 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Adiciones de capacidad MW \ 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 15: Datos de crecimiento y Demanda SA El Carmen del ltenez

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacioén Total MWh 0 0 0 199 233 246 260 274 289 305 322 339
Generacién Energia Renovable MWh
Generacioén MWh 199 233 246 260 274 289 305 322 339
Combustible Fosil Miles de Litros 82 88 93 98 103 109 115 121 128
Energia Vendida MWh 165 203 210 221 233 246 260 274 289
Cantidad de Usuarios 213 218
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 65 78
Demanda Mdxima MW 0,08 0,08
Potencia Instalada MW 0,13 0,13
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 0,14 0,10
Factor de Planta 0,16 0,28
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisidn SA El Carmen del ltenez
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 199 233 246 260 274 289 305 322 339
GEN jo = MWh 199 233 246 260 274 289 305 322 339
FC iy = | Miles de Litros 82 88 93 98 103 109 115 121 128
NCV = Bfu/I 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2,j=| gCO2/BTU 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
BEy=| tCO2/ano 211 227 239 252 266 281 296 312 330
EFbi=| tCO2/MWh 1,06 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 16: Datos de crecimiento y Demanda SA Exaltacion

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 0 0 0 72 217 229 241 255 269 283 299 315
Generacion Energia Renovable MWh
Generacion MWh 72 217 229 241 255 269 283 299 315
Combustible Fosil Miles de Litros 82 88 93 98 103 109 115 121 128
Energia Vendida MWh 85 205 216 228 241 254 268 282 298
Cantidad de Usuarios 334 159
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 21 107
Demanda Maxima MW 0,094 0,074
Potencia Instalada MW 0,28 0,28
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 0,23 0,23
Factor de Planta 0,04 0,11
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Exaltacion
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 72 217 229 241 255 269 283 299 315
GEN jp = MWh 72 217 229 241 255 269 283 299 315
FC ;y=| Miles de Litros 82 88 93 98 103 109 115 121 128
NCV,= Btu/I 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2,j= gCO2/BTU 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
BEy = tCO2/ano 211 227 239 252 266 281 296 312 330
EFs=| tCO2/MWh 2,92 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 17: Datos de crecimiento y Demanda SA German Bush

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 57.328 60.887 60.284 55.369 57.412 60.569 63.901 67.415 71.123 75.035 79.162 83.516
Generacioén Energia Renovable MWh
Generacion MWh 57.328 60.887 60.284 55.369 57.412 60.569 63.901 67.415 71.123 75.035 79.162 83.516
Combustible Fosil gas natural MPC 744219 784.929 795.439 748.755 787.872 | 816.178 | 861.068 908.426 958.390 | 1.011.101 | 1.066.712 | 1.125.381
Energia Vendida MWh 49.864 55.850 55.786 50.335 52.819 55.626 58.685 61.913 65.318 68.911 72.701 76.699
Cantidad de Usuarios 8.646 9.004 9.991 10.406 10.771
kWh/usuario-
Consumo por usuario mes 481 517 465 403 409
Demanda Mdxima MW 10,94 9,70 10,25
Potencia Instalada MW 21,00 21,00 21,00 21,00 23,20
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 17.40 17,40 17,40 17,40 19,10
Factor de Planta 0,38 0,40 0,40 0,36 0,34
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA German Bush
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GEN b = MWh 57.328 60.887 60.284 55.369 57.412 60.569 63.901 67.415 71.123 75.035 79.162 83.516
MMBTU
Foijor= (gas) 699.566 | 737.833 | 747.713 | 703.830 | 740.600| 767.207 | 809.404 | 853.921 ?00.886 | 950.435 | 1.002.709 | 1.057.858
EF biini = | 1CO2/MWh 0,70 0,69 0,70 0,71 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
BEy=| tCO2/ano 40.078 42.270 42.278 39.339 41.662 43.953 46.371 48.921 51.612 54.450 57.445 60.604
Adiciones de capacidad MW 0,0 4,2 0,0 0,0 1.5 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 18: Datos de crecimiento y Demanda SA Las Misiones

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 45.835 51.150 55.241 59.495 58.425 62.080 65.963 70.089 74.473 79.132 84.082 89.342
Generacién Energia Renovable MWh
Generacion MWh 45.835 51.150 55.241 59.495 58.425 62.080 65.963 70.089 74.473 79.132 84.082 89.342
Generacion Fosil Gas MWh 45.415 49.662 53.151 46.841 45.374 52.115 55.375 58.839 62.520 66.430 70.586 75.001
Generacion Fosil Diesel MWh 420 1.488 2.090 | 12.653 13.051 9.965 10.588 11.250 11.954 12.702 13.496 14.340
Combustible Fosil gas natural MPC 571.963 | 612921 | 663.158 | 620.082 | 640.148 | 689.550 | 732.684 | 778.516| 827.215| 878960 | 933.942| 992.363
Combustible Fosil Diesel Miles de Litros 116 413 579 3.507 3.617 2.762 2.935 3.118 3.313 3.521 3.741 3.975
Energia Vendida MWh 37.833 41.947 46.627 | 48.821 52.337 52.982 56.296 59.818 63.559 67.535 71.760 76.249
Cantidad de Usuarios 18.188 20.295 22.711 25.616 28.263
kWh/usuario-
Consumo por usuario mes 173 172 171 159 154
Demanda Mdxima MW 10,16 11,06 11,74
Potencia Instalada MW 17,15 17,15 21,35 21,35 21,35
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 15,00 15,00 19.05 19,05 19.05
Factor de Planta 0,35 0,39 0,33 0,36 0,35
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Las Misiones
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GEN jo = MWh 45.835 51.150 55.241 59.495 58.425 62.080 65.963 70.089 74.473 79.132 84.082 89.342
MMBTU
Foijor = (9as) 537.646 | 576.145| 623.369 | 582877 601.739 648.177 | 688.723 | 731.805 777.582 | 826.222 | 877.905| 932.821
MMBTU
Foijo= (Diesel) 3.921 13.906 19.532 118.230 121.941 93.106 98.930 105.118 111.694 118.681 126.105 133.993
EF biini = | TCO2/MWh 0,68 0,67 0,67 0,71 0,75 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
BEy=| tCO2/ano 31.102 34.072 37.209 42.449 43814 44266 47.035 49.977 53.103 56.425 59.954 63.705
Adiciones de capacidad MW 0.0 2,0 0,0 2,0 0.0 2,0 0.0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 19: Datos de crecimiento y Demanda SA Camiri

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 26.931 29.770 | 31.023 32.519 33.217 35.006 36.891 38.878 40.971 43.177 45.503 47.953
Generacidén Energia Renovable MWh
Generacion MWh 26.931 29.770 | 31.023 32.519 33.217 35.006 36.891 38.878 40.971 43.177 45.503 47.953
Combustible Fosil gas natural MPC 294214 | 320.544 | 324808 | 317.579 339.259 349.784 | 368.619 388.469 409.388 | 431.433 | 454.665| 479.148
Combustible Fosil Diesel Miles de Litros 27 14
Energia Vendida MWh 23.095 25.545 | 26.937 27.086 26.870 29.266 30.842 32.503 34.253 36.097 38.041 40.089
Cantidad de Usuarios 11.277 11.944 | 13.230 14.167 14.957
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 171 178 170 159 150
Demanda Mdxima MW 6,08 6,04 6,38
Potencia Instalada MW 7,25 7.90 9,06 10,87 12,67
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 6,50 7.10 8,25 10,00 11,75
Factor de Planta 0,47 0,48 0,43 0,37 0,32
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Camiri
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GEN jp = MWh 26.931 29.770 31.023 32.519 33.217 35.006 36.891 38.878 40.971 43.177 45.503 47.953
MMBTU
Foijor = (gas) 276.561 301.311 305.320 | 298.525 318.904 | 328.797 | 346.502 | 365.161 384.824 | 405.547 | 427.385| 450.399
MMBTU
Foijor = (Diesel) 0 904 469 0 0
EF biini = | TCO2/MWh 0,59 0,58 0,58 0,56 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
BEy = | tCO2/ano 15.844 17.331 17.931 18.108 18.161 19.138 20.169 21.255 22.400 23.606 24877 26217
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 20: Datos de crecimiento y Demanda SA Valles

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 24.963 27.357 30.775 33.038 34.244 37.060 40.108 43.406 46.976 50.839 55.019 59.544
Generacién Energia Renovable MWh
Generaciéon MWh 24.963 27.357 30.775 33.038 34.244 37.060 40.108 43.406 46.976 50.839 55.019 59.544
Generacion Fosil Gas MWh 24963 27.357 30.666 33.033 34.225 37.047 40.094 43.391 46.959 50.821 55.000 59.523
Generacion Fosil Diesel MWh 0 0 109 5 19 13 14 15 16 18 19 21
Combustible Fosil gas natural MPC 284.155 313.266 | 353.773 | 355.513| 360.016 | 404.542 | 437.810| 473.814 | 512.779 | 554.948 600.585 | 649.975
Combustible Fosil Diesel Miles de Litros 0 0 30 1 5 4 4 4 5 5 5 6
Energia Vendida MWh 21.251 23.114 25.843 27.838 28.619 31.105 33.663 36.431 39.427 42.670 46.179 49976
Cantidad de Usuarios 18.160 18.933 20.497 21.942 23.104
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 98 102 105 106 103
Demanda Mdaxima MW 6,29 6,44 6,34
Potencia Instalada MW 7.64 7.64 9.64 11,64 11,64
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 6,48 6,48 8,13 8,50 9,56
Factor de Planta 0,44 0,48 0,43 0,44 0,41
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Valles
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GEN jo = MWh 24.963 27.357 30.775 33.038 34.244 37.060 40.108 43.406 46.976 50.839 55.019 59.544
Foijo = Mpc (gas) 284.155 | 313.266 | 353.773| 355.513| 360.016| 404.542 | 437.810| 473.814| 512779 | 554948 | 600.585| 649.975
Miles de Litros
Foijol = (Diesel) 0 0 30 1 5 4 4 4 5 5 5 6
NCV;= Btu/pc (gas) 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940
NCV;=| Btu/litro (Diesel) 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
EF co2,j=| gCO2/BTU (gas) 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573
CO2/BTU
EF co2,j= g(Diesel) 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766
BEy = tCO2/ano 15.302 16.870 19.129 19.149 19.401 21.795 23.587 25.527 27.626 29.898 32.357 35.018
EF o = tCO2/MWh 0,61 0,62 0,62 0,60 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Adiciones de capacidad MW 1.0 1,0 1.0 1,0 1.0 1,0 1.0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz

20



Tabla 21: Datos de crecimiento y Demanda SA San Matias

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 6.546 7.412 7.854 8.744 8.061 8.491 8.945 9.423 9.926 10.456 11.014 11.603
Generacién Energia Renovable MWh
Generacion MWh 6.546 7.412 7.854 8.744 8.061 8.491 8.945 9.423 9.926 10.456 11.014 11.603
Generacion (Gas) MWh 6.128 6.081 8.557 7.630 8.179 8.616 9.076 9.561 10.071 10.609 11.176
Generacion (Diesel) MWh 1.284 1.772 187 431 312 329 346 365 384 405 427
Combustible Fosil gas natural MPC 75.907 70.239 64.463 83.111 82.083 87.571 92.248 97.175 102.365 107.833 113.592 119.659
Combustible Fosil Diesel Miles de Litros 356 491 52 120 87 91 96 101 107 112 118
Energia Vendida MWh 6.007 6.550 6.947 7.013 7.063 7.440 7.837 8.256 8.697 9.161 9.651
Cantidad de Usuarios 2.480 2.690 2.750 2.875
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 202 203 211 203
Demanda Mdxima MW 1,51 1,63 1,68
Potencia Instalada MW 2,72 2,72 3,96 7.08 8,68
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 2,40 2,40 3,21 6,12 7,32
Factor de Planta 0,31 0,35 0,28 0,16 0,13
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA San Matias
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GEN o = MWh 6.546 | 7.412 7.854 8.744 8.061 8.491 8.945 9.423 9.926 10.456 11.014 11.603
EGy= MWh 6.546 | 7.412 7.854 8.744 8.061 8.491 8.945 9.423 9.926 10.456 11.014 11.603
FC iy = Mpc (gas) 75.907 | 70.239 64.463 83.111 82.083 87.571 92.248 97.175 102.365 107.833 113.592 119.659
Miles de Litros
FC iy = (Diesel) 0 356 491 52 120 87 21 96 101 107 112 118
NCV=| Bfu/pc (gas) 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940
Btu/litro
NCV= (Diesel) 33.710 | 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
gCO2/BTU
EF co2,j= (gas) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
gCO2/BTU
EF co2,j= (Diesel) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0.08
BEy = tCO2/ano 4,088 | 4.702 4.740 4.609 4.729 4.939 5.203 5.481 5.774 6.082 6.407 6.749
EF o = tCO2/MWh 0,62 0,63 0,60 0,53 0,59 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 22: Datos de crecimiento y Demanda SA Chiquitos

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacién Total MWh 16.495 18.493 19.606 21.046 22.088 23.436 24.865 26.382 27.992 29.700 31.512 33.435
Generacidén Energia Renovable MWh
Generacion MWh 16.495 18.493 19.606 21.046 22.088 23.436 24.865 26.382 27.992 29.700 31.512 33.435
Combustible Fosil MPC 178.081 202.608 | 217.565| 229.197 | 238.334| 255907 | 271.520| 288.086| 305.662 | 324311 344.098 | 365.091
Energia Vendida MWh 13.815 15.455 16.493 17.568 18.401 19.597 20.792 22.061 23.407 24.835 26.350 27.958
Cantidad de Usuarios 6.760 7.040 7.747 8.138 8.470
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 170 183 177 180 181
Demanda Mdxima MW 4,10 4,52 4,38
Potencia Instalada MW 5,84 5,84 5,84 5,84 7.54
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 4,84 4,84 4,84 4,84 7.20
Factor de Planta 0,39 0,44 0,46 0,50 0,35
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Chiquitos
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GEN jp = MWh 16.495 18.493 19.606 21.046 22.088 23.436 24.865 26.382 27.992 29.700 31.512 33.435
FC iy = MPC 178.081 202.608 | 217.565| 229.197 | 238.334| 255907 | 271.520| 288.086| 305.662 | 324.311 344.098 | 365.091
NCV,;= Btu/pc 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940
EF co2,j= gCO2/BTU 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573
BEy = tCO2/ano 9.590 10.911 11.716 12.343 12.835 13.781 14.622 15514 16.461 17.465 18.530 19.661
EFu=| tCO2/MWh 0,58 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Adiciones de capacidad MW 0,0 1.0 1,0 1.0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 23: Datos de crecimiento y Demanda SA San Ignacio de Velasco

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 20.119 22.010 23.363 24.447 25.906 27.596 29.397 31.315 33.358 35.535 37.853 40.323
Generacidén Energia Renovable MWh
Generacion MWh 20.119 22.010 23.363 24.447 25.906 27.596 29.397 31.315 33.358 35.535 37.853 40.323
Combustible Fosil Miles de litros 5.570 6.108 6.428 6.754 7.251 7.649 8.148 8.680 9.246 9.850 10.492 11.177
Energia Vendida MWh 17.541 19.342 20.552 21.797 22.765 24.376 25.967 27.661 29.466 31.388 33.436 35.618
Cantidad de Usuarios 8.812 9.304 10.720 11.519 12.184
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 166 173 160 158 156
Demanda Maxima MW 4,58 4,67 5,05
Potencia Instalada MW 8.20 8,20 8.20 8,20 7,84
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 7,10 7.10 7.10 7.10 6,79
Factor de Planta 0,32 0,35 0,38 0,39 0,44
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA San Ignacio de Velasco
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GEN jp = MWh 20.119 22.010 23.363 24.447 25.906 27.596 29.397 31.315 33.358 35.535 37.853 40.323
Fijpl = MMBTU 187.753 | 205.887 | 216.674 | 227.678 | 244.431 257.855 | 274.679 | 292.601 311.692 | 332.029 | 353.692| 376.769
EF biini = | tCO2/MWh 0,71 0,72 0,71 0,71 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
BEy =| tCO2/ano 14.381 15.770 16.666 17.439 18.541 19.751 21.040 22.412 23.875 25.433 27.092 28.860
Adiciones de capacidad MW 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 24: Datos de crecimiento y Demanda SA Charagua

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 2.913 3.281 3.702 4.634 4.976 5.249 5.538 5.843 6.164 6.503 6.861 7.238
Generacidén Energia Renovable MWh

Generacion Fosil MWh 2913 3.281 3.702 4.634 4,976 5.249 5.538 5.843 6.164 6.503 6.861 7.238

Generacion Fosil Gas MWh 2.913 3.281 3.669 4.634 4.942 5.223 5.510 5.813 6.133 6.470 6.826 7.201

Generacion Fosil Diesel MWh 34 0 33 26 28 29 31 33 35 36

Combustible Foésil gas natural MPC 40.679 41.150 | 45.066 52.445 57.596 61.474 64.855 68.422 72.186 76.156 80.344 84.763

Combustible Fosil Diesel Miles de Litros 0 0 9 0 9 7 8 8 9 9 10 10

Energia Vendida MWh 2.687 2.846 3.236 3.999 4.255 4,531 4.780 5.043 5.321 5.613 5.922 6.248
Cantidad de Usuarios 1.970 2.115 2.463 2.897 3.253
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 114 112 109 115 109
Demanda Mdxima MW 0,85 1,04 1,11
Potencia Instalada MW 1.19 1.19 2,19 2,19 2,55
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 0,95 0,95 1,95 1,95 2,19
Factor de Planta 0,35 0,39 0,22 0,27 0,26

Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Charagua
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GEN o = MWh 2.913 3.281 3.702 4.634 4.976 5.249 5.538 5.843 6.164 6.503 6.861 7.238
Fijpl = Mpc (gas) 40.679 41.150 45.066 52.445 57.596 61.474 64.855 68.422 72.186 76.156 80.344 84.763
Miles de Litros

Fijpl = (Diesel) 0 0 9 0 9 7 8 8 2 9 10 10

NCVi=| Btu/pc (gas) 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940

NCV;= | Btu/litro (Diesel) 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710

EF co2,j=| gCO2/BTU (gas) 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,0573 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

gCO2/BTU

EF co2,j= (Diesel) 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,0766 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

BEy = tCO2/ano 2.191 2.216 2.451 2.824 3.126 3.329 3.513 3.706 3.910 4.125 4.351 4.591

EF b = tCO2/MWh 0,75 0,68 0,69 0,64 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63

Adiciones de capacidad MW 1,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 25: Datos de crecimiento y Demanda SA El Espino

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 0 0 38 94 120 126 133 140 148 156 165 174
Generacidén Energia Renovable MWh 38 48 49 49 49 49 49 49 49 49
Generacion MWh 46 71 77 84 92 99 107 116 125
Combustible Fosil Miles de Litros 14 20 22 24 26 28 31 33 36
Energia Vendida MWh 78 112 112 118 125 132 139 147 155
Cantidad de Usuarios 130 133
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 50 70
Demanda Mdxima MW 0,03 0,03
Potencia Instalada MW 0,06 0,06
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 0,07 0,07
Factor de Planta 0,08 0,12
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisidn SA El Espino
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GEN jo = MWh 0 0 0 46 71 77 84 92 99 107 116 125
FC jy=| Miles de litros 0 0 0 14 20 22 24 26 28 31 33 36
NCV;= Btu/litro 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710 33.710
BEy = tCO2/ano - - - 36 52 57 62 68 73 79 86 92
EF o = tCO2/MWh 0,78 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Adiciones de capacidad MW 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 26: Datos de crecimiento y Demanda SA Bermejo

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacion Total MWh 17.625 24.368 | 25.070 27.033 28.139 29.686 31.319 33.042 34.859 36.776 38.799 40.933
Generacién Energia Renovable MWh
Generacion MWh 17.625 24.368 | 25.070 27.033 28.139 29.686 31.319 33.042 34.859 36.776 38.799 40.933
Combustible Fosil MPC 282.967 | 292.904 | 368.663 | 401.645 | 393.349 | 414983 | 437.807 | 461.887 | 487.291 514.092 | 542.367
Energia Vendida MWh 19.097 19.975 | 20.153 21.584 22.920 23.921 25.236 26.624 28.088 29.633 31.263 32.983
Cantidad de Usuarios 10.731 11.261 | 11.717 12.254 12.941
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 148 148 143 147 148
Demanda Mdaxima MW 5,91 5,96 6,10
Potencia Instalada MW 10,20 9.23 12,22 15,42 14,44
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 8,15 7.35 9,60 12,40 11,55
Factor de Planta 0,25 0,38 0,30 0,25 0,28
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Bermejo
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
GEN o = MWh 17.625 24.368 25.070 27.033 28.139 29.686 31.319 33.042 34.859 36.776 38.799 40.933
Foijo = MMBTU 265989 | 275330 | 346.543 | 377.547 | 369.748 | 390.084| 411.539 | 434.174| 458.053 | 483.246| 509.825
EF biini = | TCO2/MWh - 0,63 0,63 0,67 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
BEy=| tCO2/ano 15.238 15.726 17.981 20.078 21.183 22.348 23.577 24.874 26.242 27.685 29.208
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 27: Datos de crecimiento y Demanda SA Entre Rios

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacién Total MWh 4.692 5.963 6.827 7.218 7.507 7.920 8.356 8.815 9.300 92.812 10.351 10.920
Generacién Energia Renovable MWh
Generacion MWh 4,692 5.963 6.827 7.218 7.507 7.920 8.356 8.815 9.300 9.812 10.351 10.920
Combustible Fosil MPC 81.558 | 95.885 130.892 | 212.659 109.877 115.920 122.295 129.022 136.118 143.604 151.503
Energia Vendida MWh 3.696 4.553 5.132 5.634 5.669 6.040 6.372 6.722 7.092 7.482 7.894 8.328
Cantidad de Usuarios 4,132 4720 | 4.996 5.087 5.436
Consumo por usuario kWh/usuario-mes 75 80 86 92 87
Demanda Mdxima MW 1,50 1,62 1,70
Potencia Instalada MW 2,54 2,54 2,70 2,70 2,70
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 2,12 2,12 2,28 2,28 2,28
Factor de Planta 0,25 0,32 0,34 0,36 0,38
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emision SA Entre Rios
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 4.692 5.963 6.827 7.218 7.507 7.920 8.356 8.815 9.300 9.812 10.351 10.920
GEN b = MWh 4.692 5.963 6.827 7.218 7.507 7.920 8.356 8.815 9.300 9.812 10.351 10.920
FC iy = MPC 0 81.558 95.885 130.892 | 212.659 109.877 115.920 122.295 129.022 136.118 143.604 151.503
NCV = Bfu/pc 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940
EF co2,j=| gCO2/BTU 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
BEy =| tCO2/ano - 4.392 5.164 7.049 11.452 5917 6.243 6.586 6.948 7.330 7.733 8.159
EFw = | tCO2/MWh - 0,74 0,76 0,98 1,53 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Adiciones de capacidad MW 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz

27



Tabla 28: Datos de crecimiento y Demanda SA El Puente

Unidades 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Generacién Total MWh 10.136 3.014 3.471 3.662 3.864 4.076 4.300 4.537 4.787 5.050
Generacidén Energia Renovable MWh
Generacion MWh 10.136 3.014 3.471 3.662 3.864 4,076 4.300 4,537 4.787 5.050
Combustible Fosil MPC 127.648 43.037 46.599 49.162 51.866 54.718 57.728 60.903 64.252 67.786
Energia Vendida MWh 0 0 0 0 0 0 0
Cantidad de Usuarios
Consumo por usuario kWh/usuario-mes
Demanda Mdaxima MW
Potencia Instalada MW 7.86 7.86 1,92 1,92
Pot. Efectiva a Temp. Media MW 5,90 5,90 1,60 1,60
Factor de Planta 0,00 0,20 0,22 0,25
Linea de Base de Emisiones y Factor de Emisidn SA El Puente
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy= MWh 10.136 3.014 3.471 3.662 3.864 4,076 4.300 4.537 4.787 5.050
GEN jo = MWh 10.136 3.014 3.471 3.662 3.864 4,076 4.300 4.537 4,787 5.050
FC iy = MPC 127.648 43.037 46.599 49.162 51.866 54.718 57.728 60.903 64.252 67.786
NCV = Btu/pc 940 940 940 940 940 940 940 940 940 940
EF co2,j=| gCO2/BTU 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
BEy=| tCO2/ano 6.874 2.318 2.509 2.647 2.793 2.947 3.109 3.280 3.460 3.650
EFoi = | tCO2/MWh 0,68 0,77 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Adiciones de capacidad MW 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 29: Generacion histérica y proyectada combustible fosil

Generacion Historica (MWh)

Generacion Proyectada (MWh)

Departamento Provincia Sistema Electrico Empresa Combustible Central
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 52.005 60.849 61.363 62.745 63.152 66.294 69.592 73.054 76.688 80.503 84.508 88.712
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena 646 1.248 1.678 1.881 2.309 2.436 2.570 2.711 2.861 3.018 3.184 3.359
8 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel 0 0 0 0 0 176 185 195 206 218 229 242
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel 0 0 0 0 0 60 64 67 71 75 79 83
Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija ENDE GuaracachiS.A. | Solar Planta Solar Cobija
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena ENDE Guaracachi S.A. | Solar Planta Solar El sena
Total Pando 52.651 62.097 63.040 64.626 65.461 68.966 72411 76.028 79.826 83.813 88.001 92.397
5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 39.754 44.000 47.860 49.359 54.122 57.554 61.204 65.085 69.212 73.601 78.268 83.231
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin 20.893 24.000 23.650 25.987 27.108 28.599 30.172 31.832 33.582 35.430 37.378 39.434
Cachuela
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Esperanza 0 0 0 49 349 368 388 410 432 456 481 507
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata 0 0 0 59 172 181 191 201 212 224 236 249
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdrez 0 0 0 0 28 59 62 66 69 73 77 81
10 Beni Itenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures 0 0 0 1.120 1.346 1.420 1.498 1.580 1.667 1.759 1.856 1.958
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Bella Vista 0 0 200 834 901 975 1.054 1.140 1.232 1.332 1.441 1.558
12 Beni ltenez Huacaragje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaradje 0 0 190 679 680 681 682 683 684 686 687 688
El Carmen de
13 Beni ltenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Iténez 0 0 0 199 233 246 260 274 289 305 322 339
14 Beni Yacuma Exaltacién ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltacion 0 0 0 72 217 229 241 255 269 283 299 315
Total Beni 60.647 68.000 71.900 78.359 85.157 90.312 95.753 101.525 | 107.650 | 114.149 | 121.044 | 128.361
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias ENDE Guaracachi S.A. | Gas San Matias 6.546 7.412 7.854 8.744 8.061 8.491 8.945 9.423 9.926 10.456 11.014 11.603
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 26.931 29.770 31.023 32.519 33.217 35.006 36.891 38.878 40.971 43.177 45.503 47.953
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 45.835 51.150 55.241 59.495 58.425 62.080 65.963 70.089 74.473 79.132 84.082 89.342
Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiquitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos 16.495 18.493 19.606 21.046 22.088 23.436 24.865 26.382 27.992 29.700 31.512 33.435
Jose Miguel de San Ignacio de
19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco 20.119 22.010 23.363 24.447 25.906 27.596 29.397 31.315 33.358 35,585 37.853 40.323
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles 24.963 27.357 30.775 33.038 34.244 37.060 40.108 43.406 46.976 50.839 55.019 59.544
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua 2913 3.281 3.702 4.634 4.976 5.249 5.538 5.843 6.164 6.503 6.861 7.238
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch 57.328 60.887 60.284 55.369 57.412 60.569 63.901 67.415 71.123 75.035 79.162 83.516
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel (1) El Espino 0 0 38 94 120 126 133 140 148 156 165 174
Total Santa Cruz 201.130 220.358 231.887 239.385 244.448 259.614 | 275741 292.891 | 311.132 | 330.533 | 351.171 | 373.126
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo 17.625 24.368 25.070 27.033 28.139 29.686 31.319 33.042 34.859 36.776 38.799 40.933
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entfre Rios 4.692 5.963 6.827 7.218 7.507 7.920 8.356 8.815 9.300 9.812 10.351 10.920
26 Tarija Eustaquio Mendez El Puente Gas & Electricidad S.A. | Gas El Puente 0 0 10.136 3.014 3.471 3.662 3.864 4.076 4.300 4.537 4.787 5.050
Total Tarija 22317 30.331 42.032 37.264 39.117 41.269 43.539 45933 48.459 51.125 53.937 56.903
Total Bolivia 336.746 380.786 408.860 419.634 434.183 460.161 487.443 | 516.377 | 547.067 | 579.620 | 614.152 | 650.788

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 30: Generacion histérica y proyectada fuente renovable

Departamento Provincia Sistema Electrico Empresa Combustible Central Generacion Historica (MWh) Generacion Proyectada (MWh)
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena
3 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel
ENDE Guaracachi
Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija S.A. Solar Planta Solar Cobija 0 4.794 5.628 5.776 5.320 5.575 5.557 5.484 5.538 5.526 5.516 5.527
ENDE Guaracachi
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena S.A. Solar Planta Solar El sena 0 0 0 0 96 203 203 203 203 203 203 203
Total Pando 0 4.794 5.628 5776 5416 5.778 5.760 5.687 5.742 5.730 5.719 5.730
9 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.AM. | Diesel Guayaramerin
Cachuela
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.AM. | Diesel Esperanza
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. | Diesel Rosario del Yata
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. | Diesel Puerto Ustdrez
10 Beni ltenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. | Diesel Baures 0 0 0 0 0 190 190 190 190 190 190 190
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENIS.A.M. | Diesel Bella Vista
12 Beni ltenez Huacaragje ENDE DELBENI S.A.M. | Diesel Huacaraje
13 Beni ltenez El Carmen ENDE DELBENIS.A.M. | Diesel El Carmen de Iténez
14 Beni Yacuma Exaltacién ENDE DELBENI S.A.M. | Diesel Exaltacion
Total Beni 0 0 0 0 0 190 190 190 190 190 190 190
ENDE Guaracachi
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias S.A. Gas San Matias
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones
Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiquitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos
Jose Miguel de San Ignacio de
19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch
23 Santa Cruz | Cordillera El Espino CRE Lida. Solar/Diesel (1) El Espino 0 0 38 48 49 49 49 49 49 49 49 49
Total Santa Cruz 0 0 38 48 49 49 49 49 49 49 49 49
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios
2% Gas & Electricidad El Puente
Tarija Eustaquio Mendez El Puente S.A. Gas
Total Tarija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Bolivia 0 4.794 5.666 5.825 5.465 6.017 5.999 5.926 5.981 5.969 5.959 5.969

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 31: Consumo de Diesel histérica y proyectada

Consumo de Diesel Proyectado sin ejecucion de proyectos (Miles de
Departamento Provincia Sistema Electrico Empres Combustible Central Consumo de Diesel Historico (Miles de Litros) Litros)
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 13.406 14.382 14.612 14.854 15.909 16.155 17.037 17.978 18.931 19.949 21.017 22.133
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena 207 380 519 585 698 697 739 783 829 878 930 985
& Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel 0 0 0 0 0 52 55 58 61 65 68 72
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel 0 0 0 0 0 60 29 30 32 34 36 38
ENDE Guaracachi
Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija S.A. Solar Planta Solar Cobija
ENDE Guaracachi
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena S.A. Solar Planta Solar El sena
Total Pando 13.613 14.762 15.130 15.438 16.606 16.965 17.860 18.849 19.853 20.926 22.051 23.227
5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 11.267 15214 14.038 14174 15.702 16.700 17.759 18.885 20.083 21.356 22.710 24.151
ENDE DELBENI
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin SAM. Diesel Guayaramerin 6.069 7.018 6.654 7.188 7.290 7.875 8.308 8.765 9.247 9.756 10.292 10.858
ENDE DELBENI Cachuela
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza S.AM. Diesel Esperanza 0 0 0 19 72 85 89 94 99 105 111 117
ENDE DELBENI
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata S.AM. Diesel Rosario del Yata 0 0 0 25 79 82 86 91 96 101 107 113
ENDE DELBENI
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez S.AM. Diesel Puerto Ustdrez 0 0 0 0 27 45 47 50 53 56 59 62
ENDE DELBENI Baures
10 Beni ltenez Baures S.AM. Diesel v 0 0 0 432 321 294 312 332 858 375 398 422
ENDE DELBENI Bella Vista
11 Beni ltenez Bella Vista S.AM. Diesel 0 0 0 337 264 285 308 334 361 390 422 456
ENDE DELBENI Huacaraie
12 Beni ltenez Huacaraje S.AM. Diesel I 0 0 0 285 213 213 213 214 214 214 215 215
ENDE DELBENI El Carmen de
13 Beni ltenez El Carmen S.A.M. Diesel [ténez 0 0 0 82 88 93 98 103 109 115 121 128
ENDE DELBENI Exaltacién
14 Beni Yacuma Exaltacién S.AM. Diesel 0 0 0 82 88 93 98 103 109 115 121 128
Total Beni 17.336 22.232 20.692 22.624 24.143 25.764 27.320 28.971 30.723 32.582 34.555 36.649
ENDE Guaracachi
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias S.A. Gas San Matias 0 356 491 52 120 87 91 96 101 107 112 118
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 0 27 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 116 413 579 3.507 3.617 2.762 2.935 3.118 3.313 3.521 3.741 3.975
Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiquitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos
Jose Miguel de San Ignacio de
19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco 5570 6.108 6.428 6.754 7.251 7.649 8.148 8.680 9.246 9.850 10.492 11.177
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles 0 0 30 1 ) 4 4 4 ) ) 5 [
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua 0 0 9 0 9 7 8 8 9 9 10 10
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel (1) El Espino 0 0 0 14 20 22 24 26 28 31 33 36
Total Santa Cruz 5.686 6.903 7.552 10.328 11.023 10.531 11.210 11.933 12.702 13.522 14.393 15.322
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios
2% Gas & Electricidad El Puente
Tarija Eustaquio Mendez El Puente S.A. Gas
Total Tarija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Bolivia 36.635 43.898 43.374 48.391 51.772 53.259 56.390 59.753 63.278 67.029 71.000 75.198

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 32: Consumo de Gas Natural histérica y proyectada

Consumo de Gas Natural Historico (MPC/aio)

Consumo de Gas Natural Proyectado con ejecucion de proyectos (MPC/aio)

Departamento Provincia Sistema Electrico Empresa Combustible Central
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena
3 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel
Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija ENDE Guaracachi S.A. Solar Planta Solar Cobija
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena ENDE Guaracachi S.A. Solar Planta Solar El sena
Total Pando 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Cachuela Esperanza
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdrez
10 Beni ltenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Bella Vista
12 Beni ltenez Huacaraje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaraje
13 Beni ltenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. Diesel El Carmen de Iténez
14 Beni Yacuma Exaltacién ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltacion
Total Beni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias ENDE Guaracachi S.A. Gas San Matias 75.907 70.239 64.463 83.111 82.083 87.571 92.248 97.175 102.365 107.833 113.592 119.659
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 294.214 320.544 324.808 317.579 339.259 349.784 368.619 184.523 122.816 129.430 136.399 143.744
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 571.963 612.921 663.158 620.082 640.148 689.550 689.944 233.555 248.164 263.688 280.183 297.709
Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiquitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos 178.081 202.608 217.565 229.197 238.334 255.907 271.520 288.086 305.662 324311 344.098 365.091
Jose Miguel de San Ignacio de
19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles 284.155 313.266 353.773 355.513 360.016 404.542 437.810 473.814 512.779 554.948 600.585 649.975
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua 40.679 41.150 45.066 52.445 57.596 61.474 64.855 68.422 72.186 76.156 80.344 84.763
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch 744219 784.929 795.439 748.755 787.872 816.178 861.068 908.426 958.390 | 1.011.101 | 1.066.712 | 1.125.381
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel | (1) El Espino
Total Santa Cruz 2.189.218 | 2.345.656 | 2.464.274 | 2.406.682 | 2.505.308 | 2.665.006 | 2.786.065 | 2.254.001 | 2.322.363 | 2.467.467 | 2.621.913 | 2.786.323
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo 0 282.967 292.904 368.663 401.645 393.349 414.983 361.191 138.566 146.187 154.227 162.710
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios 0 81.558 95.885 130.892 212.659 109.877 115.920 122.295 129.022 136.118 143.604 151.503
26 Tarija Eustaquio Mendez El Puente Gas & Electricidad S.A. Gas El Puente 0 0 127.648 43.037 46.599 49.162 51.866 54.718 57.728 60.903 64.252 67.786
Total Tarija 0 364.526 516.437 542.591 660.903 552.387 582.769 538.205 325.315 343.208 362.084 381.999
Total Bolivia 2.189.218 | 2.710.182 | 2.980.711 | 2.949.274 | 3.166.211 | 3.217.393 | 3.368.833 | 2.792.206 | 2.647.678 | 2.810.674 | 2.983.997 | 3.168.322

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 33: Linea de Base emisiones de GEl histérica y proyectada

Depariamento Provincia sistema Electrico Empresa Combustible Central Emisiones de GEl Historico (tCO2e/ano) Emisiones de GEl sin ejecucion de proyectos (1CO2e/ano)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 34.760 37.467 37.253 38.220 39.731 41.714 43.992 46.421 48.880 51.510 54.268 57.149
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena 535 982 1.339 1.510 1.802 1.799 1.907 2.021 2.141 2.268 2.402 2.543
3 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel 0 0 0 0 0 135 142 150 158 167 176 186
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel 0 0 0 0 0 156 75 79 83 88 92 97

Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija ENDE GuaracachiS.A. | Solar Planta Solar Cobija
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena ENDE Guaracachi S.A. Solar Planta Solar El sena

Total Pando 35.295 38.449 38.592 39.730 41.533 43.804 46.116 48.671 51.263 54,032 56.938 59.975

5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 31.602 34.977 38.045 39.192 40.550 43.121 45.856 48.763 51.855 55.144 58.640 62.359
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Cachuela Esperanza 0 0 0 50 187 219 231 243 257 271 286 302
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata 0 0 0 65 204 212 223 235 248 262 276 292
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdrez 0 0 0 0 69 116 123 129 136 144 152 160
10 Beni ltenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures 0 0 0 1.116 830 758 806 857 211 967 1.027 1.090
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Bella Vista 0 0 0 871 681 737 796 861 931 1.007 1.089 1.177
12 Beni ltenez Huacaragje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaraje 0 0 0 735 549 550 551 552 552 558 554 555
13 Beni ltenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. Diesel El Carmen de Iténez 0 0 0 211 227 239 252 266 281 296 312 330
14 Beni Yacuma Exaltaciéon ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltacion 0 0 0 211 227 239 252 266 281 296 312 330
Total Beni 47.139 52.825 55.633 61.460 62.797 66.524 70.542 74.805 79.330 84.130 89.225 94.631

15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias ENDE GuaracachiS.A. | Gas San Matias 4.088 4.702 4.740 4.609 4.729 4.939 5.203 5.481 5.774 6.082 6.407 6.749
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 15.844 17.331 17.931 18.108 18.161 19.138 20.169 21.255 22.400 23.606 24.877 26217
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 31.102 34.072 37.209 42.449 43.814 44.266 47.035 49.977 53.103 56.425 59.954 63.705

Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiquitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos 9.590 10.911 11.716 12.343 12.835 13.781 14.622 15.514 16.461 17.465 18.530 19.661
Jose Miguel de San Ignacio de

19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco 14.381 15.770 16.666 17.439 18.541 19.751 21.040 22.412 23.875 25.433 27.092 28.860
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles 15.302 16.870 19.129 19.149 19.401 21.795 23.587 25.527 27.626 29.898 32.357 35.018
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua 2.191 2216 2.451 2.824 3.126 3.329 8513 3.706 3.910 4.125 4.351 4.591
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch 40.078 42.270 42.278 39.339 41.662 43.953 46.371 48.921 51.612 54.450 57.445 60.604
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel (1) El Espino 0 0 0 36 52 o7 62 68 73 79 86 92
Total Santa Cruz 132.576 144.143 152.121 156.297 162.320 171.010 181.601 192.861 204.833 217.563 231.100 245.496

24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo 0 15.238 15.726 17.981 20.078 21.183 22.348 23.577 24.874 26.242 27.685 29.208
25 Tarijo Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios 0 4.392 5.164 7.049 11.452 5917 6.243 6.586 6.948 7.330 7.733 8.159
26 Tarija Eustaquio Mendez El Puente Gas & Electricidad S.A. | Gas El Puente 0 0 6.874 2.318 2.509 2.647 2.793 2.947 3.109 3.280 3.460 3.650
Total Tarija 0 19.631 27.764 27.348 34.040 29.747 31.383 33.110 34.931 36.852 38.879 41.017

Total Bolivia 215.011 255.047 274110 284.834 300.690 311.086 329.643 349.446 370.355 392.577 416.141 441119

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 34: Linea de Base Factor de Emisiones de GEl histérica y proyectada

Factores de Emisiones Historico ({CO2e/MWh)

Factores de Emisiones Proyectados con ejecucion de proyectos (tCO2e/MWh)

Departamento Provincia Sistema Electrico Empresa Combustible Central

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 0,67 0,62 0,61 0,61 0,63 0,63 0,63 0,64 0,64 0.64 0.64 0.64
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena 0.83 0.79 0,80 0,80 0,78 0,74 0,74 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76
3 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.77 0,77 0.77 0.77 0.77 0.77 0,77
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,58 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17

ENDE Guaracachi

Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija S.A. Solar Planta Solar Cobija
ENDE Guaracachi
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena S.A. Solar Planta Solar El sena

Total Pando 0,67 0,62 0,61 0,61 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64 0.64 0.65 0,65
5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 0,79 0,79 0,79 0,79 0,75 0,75 0,75 0,71 0,69 0,69 0,69 0,70
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin 0,74 0.74 0,74 0,73 0,71 0,71 0,71 0,67 0,65 0,65 0,66 0,66
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Cachuela Esperanza 0,00 0,00 0,00 1,01 0,54 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata 0,00 0,00 0,00 1,11 1,19 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdrez 0,00 0,00 0,00 0,00 2,47 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97
10 Beni ltenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures 0,00 0,00 0,00 1,00 0,62 0,53 0,54 0,54 0,55 0,55 0,55 0,56
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENIS.A.M. | Diesel Bella Vista 0,00 0,00 0,00 1,04 0.76 0.76 0.76 0,61 0,55 0,57 0.58 0.59
12 Beni Itenez Huacaraje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaraje 0,00 0,00 0,00 1,08 0.81 0.81 0,81 0,61 0,52 0,52 0,52 0,52
13 Beni Itenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. Diesel El Carmen de lténez 0,00 0,00 0,00 1,06 0,97 0,97 0,97 0,57 0,40 0,43 0,46 0,48
14 Beni Yacuma Exaltacién ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltaciéon 0,00 0,00 0,00 2,92 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Total Beni 0,78 0,78 0,77 0,78 0,74 0,74 0,74 0,69 0,67 0.68 0,68 0,68

ENDE Guaracachi
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias S.A. Gas San Matias 0,62 0,63 0,60 0,53 0,59 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 0,59 0,58 0,58 0,56 0,55 0,55 0,55 0,52 0,51 0,51 0,51 0,51
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 0,68 0,67 0,67 0,71 0,75 0,71 0,70 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56

Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiquitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos 0,58 0.59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0.59 0,59 0,59
Jose Miguel de San Ignacio de

19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco 0.71 0.72 0,71 0,71 0,72 0,72 0,72 0.72 0,72 0.69 0,56 0,56
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles 0,61 0,62 0,62 0,60 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0.59 0,59 0,59
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua 0.75 0.68 0,69 0,64 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0.63 0,63 0,63
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch 0.70 0.69 0.70 071 073 073 073 073 073 0.73 073 073
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel (1) El Espino 0,00 0,00 0.00 0.78 0.74 0.74 0.74 0.74 0,74 0.74 0.74 0.74
Total Santa Cruz 0,66 0.65 0,66 0,65 0,66 0,66 0,66 0,62 0,62 0,61 0,60 0,60
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo 0,00 0,63 0,63 0,67 0,71 0,71 0,71 0,67 0,56 0,56 0,56 0,56
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios 0,00 0,74 0.76 0,98 1,53 0.75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

Gas & Electricidad
26 Tarija Eustaquio Mendes El Puente SA Gas El Puente 0,00 0,00 0,68 0,77 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Total Tarija 0,00 0,65 0,66 0,73 0,87 0,72 0,72 0,69 0,61 0,61 0.61 0.61
Total Bolivia 0.64 0,67 0,67 0,68 0,69 0,68 0,67 0,64 0,63 0.63 0,62 0,62

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 35: Emisiones y Factor de Emision SA Riberalta con y sin Proyecto

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

EG iy = MWh 3.811 5.716 5.716 5.716 5.716

DL = % 11,65% 11,65% 11,65% 11,65% 11,65%

EsLy = MWh 4313 6.470 6.470 6.470 6.470

EF coz2y = | tCO2/MWh 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

BEco2y=| tCO2/ano 2.855 4.283 4.283 4.283 4.283

Sin Proyecto
Emisiones de CO2e tCO2/ano 31.602 34.977 38.045 39.192 40.550 43.121 45.856 48.763 51.855 55.144 58.640 62.359
Con Proyecto
Emisiones de CO2e | tCO2/ano 31.602 34.977 38.045 39.192 40.550 43.121 45.856 45.908 47.573 50.861 54.358 58.076
Factor Emisiones con Proyecto tCO2/ano 0,79 0,79 0,79 0,79 0,75 0,75 0,75 0,71 0,69 0,69 0,69 0,70
Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
Tabla 36: Emisiones y Factor de Emision SA Guayaramerin con y sin Proyecto
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

EG iy = MWh 1.905 2.858 2.858 2.858 2.858

DL = % 17,54% 17,54% 17,54% 17,54% 17,54%

EsLy = MWh 2.311 3.466 3.466 3.466 3.466

EF co2y = | tCO2/MWh 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71

BEcozy= tCO2/ano 1.355 2.032 2.032 2.032 2.032

Sin Proyecto
Emisiones de CO2e tCO2/ano 15.538 17.848 17.588 19.009 19.274 20.334 21.452 22.632 23.877 25.190 26.575 28.037
Con Proyecto
Emisiones de CO2e tCO2/ano 15.538 17.848 17.588 19.009 19.274 20.334 21.452 21.277 21.845 23.158 24.543 26.005
Factor Emisiones con Proyecto tCO2/ano 0,74 0,74 0,74 0,73 0,71 0,71 0,71 0,67 0,65 0,65 0,66 0,66

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 37: Emisiones y Factor de Emision SA Bella Vista con y sin Proyecto

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz

2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EG iy = MWh 274 412 412 412 412
DL = % 18,62% 18,62% 18,62% 18,62% 18,62%
EsLy = MWh 223 335 335 335 335
EF coz2y = | tCO2/MWh 0.76 0,76 0,76 0,76 0,76
BEco2y=| tCO2/ano 169 253 253 253 253
Sin Proyecto
Emisiones de CO2e | tCO2/ano - - 871 681 737 796 861 931 1.007 1.089 1.177
Con Proyecto
Emisiones de CO2e | tCO2/ano - - 871 681 737 796 692 678 754 836 924
Factor Emisiones con Proyecto | tCO2/MWh 1,04 0,76 0,76 0,76 0,61 0,55 0,57 0,58 0,59
Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
Tabla 38: Emisiones y Factor de Emision SA Huacaraje con y sin Proyecto
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

EG iy = MWh 191 286 286 286 286

DL = % 13.82% 13.82% 13.82% 13,82% 13,82%

EsLy = MWh 164 246 246 246 246

EF co2y = | 1CO2/MWh 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81

BEcozy=| tCO2/ano 133 199 199 199 199

Sin Proyecto
Emisiones de CO2e | tCO2/ano - - 735 549 550 551 552 552 553 554 555
Con Proyecto
Emisiones de CO2e | tCO2/ano - - 735 549 550 551 419 354 354 355 356
Factor Emisiones con Proyecto | t{CO2/MWh 1,08 0,81 0,81 0,81 0,61 0,52 0,52 0,52 0,52




Tabla 39: Emisiones y Factor de Emision SA El Carmen del Itenez con y sin Proyecto

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EG iy = MWh 133 200 200 200 200
DL = % 14,80% 14,80% 14,80% 14,80% 14,80%
EsLy = MWh 114 170 170 170 170
EF cozy = | tCO2/MWh 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
BEco2y=| tCO2/ano 110 166 166 166 166
Sin Proyecto
Emisiones de CO2e | tCO2/ano 211 227 239 252 266 281 296 312 330
Con Proyecto
Emisiones de CO2e | tCO2/ano 211 227 239 252 156 115 130 147 164
Factor Emisiones con Proyecto | tCO2/MWh 1,06 0,97 0,97 0,97 0,57 0,40 0,43 0,46 0,48

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 40: Emisiones y Factor de Emision SA Camiri con y sin Proyecto

2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy(*) = MWh 20.411 28.680 30.224 31.852 33.567
TL = % 2,68% 2,68% 2,68% 2,68% 2,68%
EF cozy = tCO2/MWh 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
PEy = tCO2/ano 10.060 14.135 14.897 15.699 16.544
(*) Asumimos que un 70% de la demanda de energia vendria de la red (SIN)
ER,=BE,—PE,— L,
Sin Proyecto
Emisiones Planta Sistema Aislado tCO2/ano 15.844 | 17.331 17.931 18.108 18.161 19.138 20.169 21.255 22.400 23.606 24.877 26.217
Con Proyecto
Generacién Combustible Fosil MWh 26.931 | 29.770 31.023 32.519 33.217 35.006 36.891 18.467 12.291 12.953 13.651 14.386
Combustible Fosil MPC 294214 | 320.544 324808 | 317.579 | 339.259 | 349.784 | 368.619 | 184523 | 122816 | 129.430 | 136.399 | 143.744
Emisiones Planta Interconectada tCO2/ano 15.844 | 17.331 17.931 18.108 18.161 19.138 20.169 10.096 6.720 7.082 7.463 7.865
Emisiones del Proyecto tCO2/ano - - - - - - - 10.060 14.135 14.897 15.699 16.544
Total Emisiones con Proyecto tCO2/ano 15.844 | 17.331 17.931 18.108 18.161 19.138 20.169 20.156 20.855 21.978 23.162 24.409
Factor Emisiones con Proyecto tCO2/MWh 0,59 0,58 0,58 0,56 0,55 0,55 0,55 0,52 0,51 0,51 0,51 0,51
Emisiones Reducidas tCO2/ano - - - - - - - 1.099 1.544 1.627 1.715 1.807

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 41: Emisiones y Factor de Emision SA Bermejo con y sin Proyecto

2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy(*) = MWh 5.782 24.401 25.743 27.159 28.653
TL = % 2,68% 2,68% 2,68% 2,68% 2,68%
EF cozy = tCO2/MWh 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
PEy = tCO2/ano 2.850 12.027 12.688 13.386 14.122
(*) Asumimos que un 70% de la demanda de energia vendria de la red (SIN)
ER, =BE,—PE,— L,
Sin Proyecto
Emisiones Planta Sistema Aislado tCO2/ano - 15.238 15.726 17.981 20.078 21.183 22.348 22.301 19.489 20.561 21.692 22.885
Factor Emisiones sin Proyecto tCO2/MWh - 0,63 0,63 0,67 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Con Proyecto
Emisiones Planta Interconectada tCO2/ano - 15.238 15.726 17.981 20.078 21.183 22.348 19.451 7.462 7.873 8.306 8.762
Emisiones del Proyecto tCO2/ano - - - - - - - 2.850 12.027 12.688 13.386 14.122
Total Emisiones con Proyecto tCO2/ano -1 15.238 15.726 17.981 | 20.078 21.183 22.348 22.301 19.489 20.561 21.692 22.885
Factor Emisiones con Proyecto tCO2/MWh - 0,63 0,63 0,67 0,71 0,71 0,71 0,67 0,56 0,56 0,56 0,56
Emisiones Reducidas tCO2/ano - - - - - - - 1.276 5.385 5.681 8.994 6.323

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 42: Emisiones y Factor de Emision SA Las Misiones con y sin Proyecto

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
EGy(*) = MWh 3.848| 49.062| 52.131| 55.392| 58.857| 62.539
TL= % 2,68%| 2,68%| 2,68% 2,68% 2,68%| 2,68%
EF coay = tCO2/MWh 0.48 0,48 0,48 0.48 0,48 0.48
PEy = tCO2/ano 1.896| 24.181| 25.694| 27.301| 29.009| 30.824

(*) Asumimos que un 70% de la demanda de energia vendria de la red (SIN)

Sin Proyecto

Emisiones Planta Sistema Aislado tCO2/ano 31.102 34.072| 37.209| 42.449| 43.814| 44.266| 47.035| 49.977| 53.103| 56.425| 59.954| 63.705

Con Proyecto

Generaciéon Combustible Fosil Gas MWh 45.415 49.662| 53.151| 46.841| 45.374| 52.115| 52.145| 17.652| 18.756| 19.929| 21.176| 22.500
Combustible Fésil Gas MPC 571.963 612.921 | 663.158| 620.082 | 640.148 | 689.550| 689.944 | 233.555| 248.164 | 263.688 | 280.183 | 297.709

Generacién Combustible Fosil Diesel MWh 420 1.488| 2.090| 12.653| 13.051| 9.965| 9.970) 3.375| 3.586| 3.810] 4.049| 4.302
Combustible Foésil Diesel Miles de Litros 116 413 579 | 3.507| 3.617| 2762 2.764 935 994 1.056| 1.122] 1.192

Emisiones Planta Interconectada tCO2/ano 31.102 34.072| 37.209| 42.449| 43.814| 44.266| 44291 14.993| 15.931| 16.927| 17.986| 19.111
Emisiones del Proyecto tCO2/ano - - - - - -1 1.896| 24.181| 25.694| 27.301| 29.009| 30.824

Total Emisiones con Proyecto tCO2/ano 31.102 34.072| 37.209| 42.449| 43.814| 44.266| 46.187| 39.174| 41.625| 44.229| 46.995| 49.935

Factor Emisiones con Proyecto tCO2/MWh 0,68 0,67 0,67 0,71 0,75 0,71 0,70 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
Emisiones Reducidas tCO2/ano - - - - - - 847| 10.802] 11.478| 12.196] 12.959| 13.770

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz



Tabla 43: Emisiones y Factor de Emision SA San Ignacio de Velasco con y sin Proyecto

2014 2015 20146 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

EGy(*) = MWh 4.146 26.497 28.226

L= % 2,68% 2,68% 2,68%

EF coz2y = | tCO2/MWh 0,48 0,48 0,48

PEy =| tCO2/ano 2.043 13.060 13.912

(*) Asumimos que un 70% de la demanda de energia vendria de la red (SIN)
ER,=BE,—PE,— L,

Sin Proyecto

Emisiones Planta Sistema Aislado | tCO2/ano 14.381 15.770 | 16.666 17.439 18.541 19.751 21.040 22.412 23.875 25.433 27.092 28.860
Con Proyecto

Generacion Combustible Fosil MWh 20.119 22.010 | 23.363 24.447 25.906 27.596 29.397 31.315 33.358 31.389 11.356 12.097

Miles de

Combustible Fosil Litros 5.570 6.108 | 6.428 6.754 7.251 7.649 8.148 8.680 9.246 8.700 3.148 3.353

Emisiones Planta Interconectada | tCO2/ano 14.381 15.770 | 16.666 17.439 18.541 19.751 21.040 22.412 23.875 22.465 8.128 8.658

Emisiones del Proyecto | tCO2/ano - - - - - - - - - 2.043 13.060 13.912

Total Emisiones con Proyecto | tCO2/ano 14.381 15.770 | 16.666 17.439 18.541 19.751 21.040 22.412 23.875 24.509 21.187 22.570

Factor Emisiones con Proyecto | {CO2/MWh 0,71 0,72 0,71 0,71 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,69 0,56 0,56

Emisiones Reducidas | tCO2/ano - - - - - - - - - 924 5.905 6.290

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 44: Generacioén de Fuente Renovable (Solar) e Interconexiones

Departamento

Provincia

Sistema Electrico

Empresa

Combustible

Central

Generacion Historica (MWh)

Generacion Proyectada (MWh)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena
& Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel
Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija ENDE Guaracachi S.A. | Solar Planta Solar Cobija 0 4.794 5.628 5.776 5.320 5.575 5.557 5.484 5.538 5.526 5.516 5.527
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena ENDE GuaracachiS.A. | Solar Planta Solar El sena 0 0 0 0 96 203 203 203 203 203 203 203
Total Pando 0 4.794 5.628 5.776 5416 5.778 5.760 5.687 5.742 5.730 5719 5.730
5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 0 0 0 0 0 0 0 3.811 5716 5.716 5.716 5716
) Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin 0 0 0 0 0 0 0 1.905 2.858 2.858 2.858 2.858
Cachuela
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Esperanza
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdrez
10 Beni ltenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures 190 190 190 190 190 190 190
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Bella Vista 0 0 0 274 412 412 412 412
12 Beni ltenez Huacaraje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaraje 0 0 0 191 286 286 286 286
El Carmen de
13 Beni ltenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Iténez 0 0 0 0 0 0 0 133 200 200 200 200
14 Beni Yacuma Exaltacién ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltacion
Total Beni 0 0 0 0 0 190 190 6.505 9.662 9.662 9.662 9.662
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias ENDE GuaracachiS.A. | Gas San Matias
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 0 0 0 0 0 0 0 20.411 28.680 30.224 31.852 33.567
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 0 0 0 0 0 0 3.848 49.062 52.131 55.392 58.857 62.539
Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiquitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos
Jose Miguel de San Ignacio de
19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.146 26.497 28.226
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch
23 Santa Cruz__ | Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel | (1) El Espino 0 0 38 48 49 49 49 49 49 49 49 49
Total Santa Cruz 0 0 38 48 49 49 3.897 69.522 80.860 89.811 117.255 | 124.381
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo 0 0 0 0 0 0 0 5.782 24.401 25.743 27.159 28.653
25 Tarija Burnet O'Connor Enfre Rios SETAR Gas Entre Rios
26 Tarija Eustaquio Mendez El Puente Gas & Electricidad S.A. | Gas El Puente
Total Tarija 0 0 0 0 0 0 0 5.782 24.401 25.743 27.159 28.653
Total Bolivia 0 4.794 5.666 5.825 5.465 6.017 9.847 87.496 120.665 | 130.946 | 159.796 | 168.426

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 45: Consumo de diésel con actividades de proyectos

Consumo de Diesel Historico (Miles de Litros)

Consumo de Diesel Proyectado con ejecucion de proyectos (Miles de Litros)

Departamento Provincia Sistema Electirico Empresa Combustible Central
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 13.406 14.382 14.612 14.854 15.909 16.155 17.037 17.978 18.931 19.949 21.017 22.133
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena 207 380 519 585 698 697 739 783 829 878 930 985
8 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel 0 0 0 0 0 52 55 58 61 65 68 72
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel 0 0 0 0 0 60 29 30 32 34 36 38
Planta Solar
Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija ENDE Guaracachi S.A. Solar Cobija
Planta Solar El
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena ENDE Guaracachi S.A. Solar sena
Total Pando 13.613 14.762 15.130 15.438 16.606 16.965 17.860 18.849 19.853 20.926 22.051 23.227
) Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 11.267 15214 14.038 14.174 15.702 16.700 17.759 17.779 18.424 19.698 21.052 22.492
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin 6.069 7.018 6.654 7.188 7.290 7.875 8.308 8.240 8.460 8.969 9.505 10.071
Cachuela
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Esperanza 0 0 0 19 72 85 89 94 99 105 111 117
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata 0 0 0 25 79 82 86 21 96 101 107 113
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdrez 0 0 0 0 27 45 47 50 58 56 59 62
10 Beni ltenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures 0 0 0 432 321 294 312 332 B5¢8 375 398 422
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Bella Vista 0 0 0 337 264 285 308 253 240 269 301 335
12 Beni ltenez Huacaraje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaraje 0 0 0 285 213 213 213 154 125 125 125 126
El Carmen de
13 Beni ltenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Iténez 0 0 0 82 88 93 98 59 38 39 46 52
14 Beni Yacuma Exaltacién ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltacién 0 0 0 82 88 93 98 103 109 115 121 128
Total Beni 17.336 22.232 20.692 22.624 24.143 25.764 27.320 27.150 27.992 29.852 31.825 33.918
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias ENDE Guaracachi S.A. Gas San Matias 0 356 491 52 120 87 21 926 101 107 112 118
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 0 27 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 116 413 579 3.507 3.617 2.762 2.764 935 994 1.056 1.122 1.192
Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiquitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos
Jose Miguel de San Ignacio de
19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco 5.570 6.108 6.428 6.754 7.251 7.649 8.148 8.680 9.246 8.700 3.148 3.353
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles 0 0 30 1 5 4 4 4 ) ) S [
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua 0 0 9 0 9 7 8 8 9 9 10 10
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel (1) El Espino 0 0 0 14 20 22 24 26 28 31 33 36
Total Santa Cruz 5.686 6.903 7.552 10.328 11.023 10.531 11.039 9.750 10.383 9.908 4.430 4.715
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios
Eustaquio
2 Tarija Mendez El Puente Gas & Electricidad S.A. | Gas SRS
Total Tarija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Bolivia 36.635 43.898 43.374 48.391 51.772 53.259 56.218 55.750 58.229 60.685 58.306 61.861

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz




Tabla 446: Consumo de gas natural con actividades de proyectos

Consumo de Gas Natural Historico (MPC/afio)

Consumo de Gas Natural Proyectado con ejecucion de pro

ectos (MPC/aio)

Departamento Provincia Sistema Electrico Empresa Combustible Central
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena
3 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel
Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija ENDE Guaracachi S.A. Solar Planta Solar Cobija
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena ENDE Guaracachi S.A. Solar Planta Solar El sena
Total Pando 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Cachuela Esperanza
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdrez
10 Beni Itenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures
11 Beni Itenez Bella Vista ENDE DELBENI S.A.M. | Diesel Bella Vista
12 Beni Itenez Huacaraje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaraje
13 Beni Itenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. | Diesel El Carmen de Iténez
14 Beni Yacuma Exaltacion ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltacion
Total Beni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias ENDE Guaracachi S.A. Gas San Matias 75.907 70.239 64.463 83.111 82.083 87.571 92.248 97.175 102.365 107.833 113.592 119.659
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 294.214 320.544 324.808 317.579 339.259 349.784 368.619 184.523 122.816 129.430 136.399 143.744
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 571.963 612.921 663.158 620.082 640.148 689.550 689.944 233.555 248.164 263.688 280.183 297.709
18 Santa Cruz Chiquitos Roboré y Santiago de Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos 178.081 202.608 217.565 229.197 238.334 255.907 271.520 288.086 305.662 324.311 344.098 365.091
19 Santa Cruz Jose Miguel de Velasco | San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel San Ignacio de Velasco
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucefios CRE Ltda. Gas Valles 284.155 313.266 353.773 355.513 360.016 404.542 437.810 473.814 512.779 554.948 600.585 649.975
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua 40.679 41.150 45.066 52.445 57.596 61.474 64.855 68.422 72.186 76.156 80.344 84.763
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch 744.219 784.929 795.439 748.755 787.872 816.178 861.068 908.426 958.390 | 1.011.101 | 1.066.712 | 1.125.381
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel (1) El Espino
Total Santa Cruz 2.189.218 | 2.345.656 | 2.464.274 | 2.406.682 | 2.505.308 | 2.665.006 | 2.786.065 | 2.254.001 | 2.322.363 | 2.467.467 | 2.621.913 | 2.786.323
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo 0 282.967 292.904 368.663 401.645 393.349 414.983 361.191 138.566 146.187 154.227 162.710
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios 0 81.558 95.885 130.892 212.659 109.877 115.920 122.295 129.022 136.118 143.604 151.503
26 Tarija Eustaquio Mendez El Puente Gas & Electricidad S.A. | Gas El Puente 0 0 127.648 43.037 46.599 49.162 51.866 54.718 57.728 60.903 64.252 67.786
Total Tarija 0 364.526 516.437 542.591 660.903 5562.387 582.769 538.205 325.315 343.208 362.084 381.999
Total Bolivia 2.189.218 | 2.710.182 | 2.980.711 | 2.949.274 | 3.166.211 | 3.217.393 | 3.368.833 | 2.792.206 | 2.647.678 | 2.810.674 | 2.983.997 | 3.168.322

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 47: Emisiones de Gases Efecto Invernadero con actividades de proyectos

Depariamento Provincia sistema Electrico Empresa Combustible Central Emisiones de GEl Historico (tCO2e/aino) Emisiones de GEI con ejecucion de proyectos ({CO2e/ano)
2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 34.760 37.467 37.253 38.220 39.731 41.714 43.992 46.421 48.880 51.510 54.268 57.149
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena 535 982 1.339 1.510 1.802 1.799 1.907 2.021 2.141 2.268 2.402 2.543
8 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel 0 0 0 0 0 135 142 150 158 167 176 186
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel 0 0 0 0 0 156 75 79 83 88 92 97
Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija ENDE Guaracachi S.A. | Solar Planta Solar Cobija
Planta Solar El
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena ENDE Guaracachi S.A. | Solar sena
Total Pando 35.295 38.449 38.592 39.730 41.533 43.804 46.116 48.671 51.263 54.032 56.938 59.975
5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 31.602 34.977 38.045 39.192 40.550 43.121 45856 45.908 47.573 50.861 54.358 58.076
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin 15.538 17.848 17.588 19.009 19.274 20.334 21.452 21.277 21.845 23.158 24.543 26.005
Cachuela
7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Esperanza 0 0 0 50 187 219 231 243 257 271 286 302
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata 0 0 0 65 204 212 223 235 248 262 276 292
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdrez 0 0 0 0 69 116 123 129 136 144 152 160
10 Beni ltenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures 0 0 0 1.116 830 758 806 857 211 967 1.027 1.090
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENIS.A.M. | Diesel Bella Vista 0 0 0 871 681 737 796 692 678 754 836 924
12 Beni Itenez Huacaraje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaraje 0 0 0 735 549 550 551 419 354 354 859, 356
El Carmen de
13 Beni ltenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Iténez 0 0 0 211 227 239 252 156 115 130 147 164
14 Beni Yacuma Exaltacién ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltacion 0 0 0 211 227 239 252 266 281 296 312 330
Total Beni 47.139 52.825 55.633 61.460 62.797 66.524 70.542 70.184 72.397 77.198 82.293 87.699
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias ENDE Guaracachi S.A. | Gas San Matias 4.088 4.702 4.740 4.609 4.729 4.939 5.203 5.481 5.774 6.082 6.407 6.749
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 15.844 17.331 17.931 18.108 18.161 19.138 20.169 20.156 20.855 21.978 23.162 24.409
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 31.102 34.072 37.209 42.449 43.814 44.266 46.187 39.174 41.625 44.229 46.995 49.935
Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiquitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos 9.590 10.911 11.716 12.343 12.835 13.781 14.622 15514 16.461 17.465 18.530 19.661
Jose Miguel de San Ignacio de
19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco 14.381 15.770 16.666 17.439 18.541 19.751 21.040 22.412 23.875 24.509 21.187 22.570
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles 15.302 16.870 19.129 19.149 19.401 21.795 23.587 25.527 27.626 29.898 32.357 35.018
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua 2.191 2.216 2.451 2.824 3.126 3.329 8513 3.706 3.910 4.125 4.351 4.591
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch 40.078 42.270 42.278 39.339 41.662 43.953 46.371 48.921 51.612 54.450 57.445 60.604
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel (1) El Espino 0 0 0 36 52 57 62 68 73 79 86 92
Total Santa Cruz 132.576 144.143 152.121 156.297 162.320 171.010 180.754 180.959 191.810 | 202.815 | 210.521 223.630
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo 0 15.238 15.726 17.981 20.078 21.183 22.348 22.301 19.489 20.561 21.692 22.885
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios 0 4,392 5.164 7.049 11.452 5917 6.243 6.586 6.948 7.330 7.733 8.159
Gas & Electricidad
26 Tarlla s e e El Puente SA Gas El Puente 0 0 6.874 2.318 2.509 2.647 2.793 2.947 3.109 3.280 3.460 3.650
Total Tarija 0 19.631 27.764 27.348 34.040 29.747 31.383 31.834 29.546 31.171 32.885 34.694
Total Bolivia 215011 255.047 | 274.110 284.834 300.690 311.086 328.795 331.648 345016 365.216 | 382.637 | 405.997

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 48: Factores de Emisiones de GEI con actividades de proyectos

Factores de Emisiones Historico (1CO2e/MWh)

Factores de Emisiones Proyectados con ejecucion de proyectos (1CO2e/MWh)

Departamento Provincia Sistema Electrico Empresa Combustible Central
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 0,67 0,62 0,61 0,61 0,63 0,63 0,63 0,64 0,64 0.64 0,64 0,64
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena 0.83 0,79 0,80 0,80 0,78 0,74 0,74 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76
8 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,77 0,77 0,77 0.77 0.77 0.77
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,58 1.17 1.17 1,17 1,17 1,17 1,17

Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija ENDE Guaracachi S.A. | Solar Planta Solar Cobija
Planta Solar El
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena ENDE Guaracachi S.A. | Solar sena
Total Pando 0,67 0,62 0,61 0,61 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,65 0,65
5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 0,79 0,79 0,79 0,79 0,75 0,75 0,75 0,71 0,69 0,69 0,69 0,70
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin 0.74 0.74 0.74 0.73 0,71 0,71 0.71 0,67 0,65 0,65 0,66 0,66
Cachuela

7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Esperanza 0,00 0,00 0,00 1,01 0,54 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata 0,00 0,00 0,00 1,11 1,19 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdrez 0,00 0,00 0,00 0,00 2,47 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97
10 Beni ltenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures 0,00 0,00 0,00 1,00 0,62 0,53 0,54 0,54 0,55 0,55 0,55 0,56
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENI S.AM. Diesel Bella Vista 0,00 0,00 0,00 1,04 0,76 0,76 0,76 0,61 0,55 0,57 0,58 0,59
12 Beni ltenez Huacaragje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaraje 0,00 0,00 0,00 1,08 0,81 0,81 0,81 0,61 0,52 0,52 0,52 0,52

El Carmen de
13 Beni ltenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Iténez 0,00 0,00 0,00 1,06 0,97 0,97 0,97 0,57 0,40 0,43 0,46 0,48
14 Beni Yacuma Exaltaciéon ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltacion 0,00 0,00 0,00 2,92 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Total Beni 0,78 0,78 0,77 0,78 0,74 0,74 0,74 0,69 0,67 0,68 0,68 0,68
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias ENDE GuaracachiS.A. | Gas San Matias 0,62 0,63 0,60 0,53 0,59 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 0,59 0,58 0,58 0,56 0,55 0,55 0,55 0,52 0,51 0,51 0,51 0,51
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 0,68 0,67 0,67 0,71 0,75 0,71 0,70 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56

Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiguitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos 0,58 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0,59
Jose Miguel de San Ignacio de
19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco 0,71 0,72 0,71 0,71 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,69 0,56 0,56
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles 0,61 0,62 0,62 0,60 0,59 0,59 0,59 0.59 0,59 0.59 0.59 0,59
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua 0.75 0,68 0,69 0,64 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0.63 0,63
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch 0,70 0.69 0,70 0.71 073 073 073 073 073 0,73 0,73 073
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel (1) El Espino 0,00 0,00 0,00 0,78 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0,74 0,74 0.74
Total Santa Cruz 0,66 0,65 0,66 0,65 0,66 0,66 0,66 0,62 0,62 0,61 0,60 0,60
24 Tarija Aniceto Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo 0,00 0,63 0,63 0.67 0,71 0,71 0,71 0,67 0,56 0,56 0,56 0,56
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios 0,00 0,74 0,76 0,98 1,53 0.75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Gas & Electricidad

26 et EnaalIenger El Puente SA Gas El Puente 0,00 0,00 0,68 0,77 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Total Tarija 0,00 0,65 0,66 0,73 0,87 0,72 0,72 0,69 0,61 0,61 0,61 0,61
Total Bolivia 0,64 0,67 0,67 0,68 0,69 0,68 0,67 0,64 0,63 0,63 0,62 0,62

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 49: Reduccion de los Factores de Emision de GEl por efecto de las actividades de proyectos

Factores de Emisiones Historico (1CO2e/MWh)

Factores de Emisiones Proyectados sin ejecucion de proyectos (1CO2e/MWh)

Departamento Provincia Sistema Electrico Empresa Combustible Central
2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Pando Madre de Dios El Sena ENDE Diesel El Sena 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Pando Madre de Dios Puerto Gonzalo Moreno ENDE Diesel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Pando Federico Roman Municipio de Villa Nueva ENDE Diesel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pando Nicolas Suarez Planta Solar Cobija ENDE GuaracachiS.A. | Solar Planta Solar Cobija 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pando Madre de Dios Planta Solar El Sena ENDE Guaracachi S.A. Solar Planta Solar El sena 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Pando 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 0,06 -0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,04 -0,06 -0,06 -0,05 -0,05
6 Beni Vaca Diez Guayaramerin ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,04 -0,06 -0,06 -0,05 -0,05

Cachuela

7 Beni Vaca Diez Cachuela Esperanza ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Esperanza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Beni Vaca Diez Rosario del Yata ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Rosario del Yata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Beni Mamore Puerto Ustdrez ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Puerto Ustdrez 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Beni Itenez Baures ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Baures 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 Beni ltenez Bella Vista ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Bella Vista 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,15 -0,21 -0,19 -0,18 -0.16
12 Beni ltenez Huacaragje ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Huacaraje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,19 -0,29 -0,29 -0,29 -0.29

El Carmen de
13 Beni Itenez El Carmen ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Iténez 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,40 -0,57 -0,54 -0,52 -0,49
14 Beni Yacuma Exaltacién ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Exaltaciéon 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Beni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,05 -0,06 -0,06 -0,06 -0,05
15 Santa Cruz Angel Sandoval San Matias ENDE Guaracachi S.A. Gas San Matias 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 Santa Cruz Cordillera Camiri CRE Ltda. Gas Cordillera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,03 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
17 Santa Cruz Guarayos Las Misiones CRE Ltda. Gas/Diesel Las Misiones 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15

Roboré y Santiago de
18 Santa Cruz Chiquitos Chiquitos CRE Ltda. Gas Chiquitos 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Jose Miguel de San Ignacio de

19 Santa Cruz Velasco San Ignacio de Velasco CRE Ltda. Diesel Velasco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,03 -0,16 -0,16
20 Santa Cruz Vallegrande Valles Crucenos CRE Ltda. Gas Valles 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 Santa Cruz Cordillera Charagua CRE Ltda. Gas Charagua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 Santa Cruz German Bush German Busch CRE Ltda. Gas German Busch 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 Santa Cruz Cordillera El Espino CRE Ltda. Solar/Diesel (1) El Espino 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Santa Cruz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,04 -0,04 -0,04 -0,06 -0,06
24 Tarija Anicetfo Arce Bermejo SETAR Gas Bermejo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0.04 -0,15 -0,15 -0.15 -0.15
25 Tarija Burnet O'Connor Entre Rios SETAR Gas Entre Rios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 Tarija Eustaquio Mendez El Puente Gas & Electricidad S.A. | Gas El Puente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Tarija 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,03 -0,11 -0,11 -0,11 -0,11
Total Bolivia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,03 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 50: Necesidad de potencia con y sin el efecto del proyecto

Potencia Instalada sin Proyectos (MW))

Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Sin Proyecto
Interconexion
Cobija 34,15 35,96 37,86 39,85 41,94 44,13 46,44 48,86 51,40 54,06 56,86 59,80 62,88 66,11 69,51
Riberalta 28,12 33,12 33,12 38,12 38,12 43,12 43,12 48,12 48,12 53,12 53,12 58,12 58,12 63,12 63,12
Guayaramerin 17,26 17,26 17,26 19,26 19,26 21,26 21,26 23,26 23,26 26,26 26,26 29,26 29,26 29,26 32,26
Total Norte Amazonico 79,53 86,34 88,23 97,22 99,32 108,51 110,81 120,23 122,77 133,44 136,23 147,17 150,25 158,49 164,89

Potencia Instalada con Proyecto (MW)

Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Con Proyecto
Interconexion
Cobija 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15 34,15
Riberalta 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12 28,12
Guayaramerin 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26 17,26
Total Norte Amazonico 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53 79,53

Potencia Instalada con - sin Proyecto (MW)

Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Diferencial (Sin - Con)
Cobija 0,00 -1,81 -3,70 -5,70 -7,79 -9,98 -12,29 -14,70 -17,24 -19,91 -22,71 -25,64 -28,73 -31,96 -35,36
Riberalta 0,00 -5,00 -5,00 -10,00 -10,00 -15,00 -15,00 -20,00 -20,00 -25,00 -25,00 -30,00 -30,00 -35,00 -35,00
Guayaramerin 0,00 0,00 0,00 -2,00 -2,00 -4,00 -4,00 -6,00 -6,00 -9,00 -9,00 -12,00 -12,00 -12,00 -15,00

0,00 -6,81 -8,70 -17,70 -19,79 -28,98 -31,29 -40,70 -43,24 -53,91 -56,71 -67,64 -70,73 -78,96 -85,36

Total Norte Amazonico

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 51: Consumo de diésel con y sin el efecto del proyecto

Consumo de Combustible fosil Diesel sin la ejecucion del proyecto (Miles de Litros

Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Sin Proyecto
Interconexion

Cobija 23.294 24.527 25.821 27.179 28.605 30.102 31.674 33.323 35.055 36.872 38.781 40.784 42.886 45.094 47.411
Riberalta 24.023 25.652 27.384 29.225 31.184 33.266 35.481 37.836 40.341 43.004 45.836 48.848 52.050 55.456 59.078
Guayaramerin 10.681 11.312 11.977 12.679 13.420 14.201 15.025 15.895 16.813 17.781 18.802 19.879 21.016 22.215 23.480

Total Norte Amazonico 57.999 61.491 65.182 69.084 73.209 77.570 82.180 87.054 92.208 97.657 103.418 109.510 115.953 122.765 129.969

Consumo de Combustible fosil Diesel con la ejecucion del proyecto (Miles de Litros)

Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Con Proyecto
Interconexion

Cobija 23.294 7.358 7.746 8.154 8.582 9.031 9.502 9.997 10.516 11.062 11.634 12.235 12.866 13.528 14.223
Riberalta 24.023 6.535 7.054 7.607 8.194 8.819 9.483 10.190 10.941 11.740 12.590 13.493 14.454 15.476 16.562
Guayaramerin 10.681 2.843 3.042 3.253 3.475 3.709 3.957 4.218 4.493 4.783 5.090 5.413 5.754 6.114 6.493

57.999 16.735 17.843 19.013 20.251 21.559 22.942 24.404 25.950 27.585 29.314 31.141 33.074 35.118 37.279

Total Norte Amazonico

Reduccion del Consumo de Combustible fosil Diesel con - sin la ejecucion de proyectos (Miles de Litros)

Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Diferencial (Sin - Con)
Cobija 0 -17.169 -18.075 -19.026 -20.024 -21.072 -22.172 -23.326 -24.538 -25.811 -27.146 -28.549 -30.021 -31.566 -33.188
Riberalta 0 -19.117 -20.330 -21.619 -22.990 -24.447 -25.998 -27.646 -29.399 -31.264 -33.246 -35.354 -37.596 -39.980 -42.515
Guayaramerin 0 -8.469 -8.935 -9.426 -9.945 -10.492 -11.069 -11.677 -12.320 -12.997 -13.712 -14.466 -15.262 -16.101 -16.987
0 -44.755 -47.339 -50.071 -52.958 -56.011 -59.238 -62.650 -66.257 -70.072 -74.105 -78.369 -82.879 -87.647 -92.690

Total Norte Amazonico

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz



Tabla 52: Reduccién de emisiones de GEl por el efecto del proyecto

Emisiones de GEIl sin ejecucion de proyectos (tCO2e/aio)

Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Sin Proyecto
Interconexion

Cobija 60.148 63.331 66.672 70.180 73.862 77.727 81.784 86.044 90.515 95.208 100.135 105.307 110.737 116.437 122.420
Riberalta 62.031 66.236 70.707 75.463 80.519 85.897 91.615 97.696 104.163 111.040 118.353 126.129 134.399 143.193 152.544
Guayaramerin 27.579 29.208 30.926 32.739 34.651 36.669 38.797 41.043 43.412 45.911 48.548 51.330 54.265 57.361 60.628

149.758 158.775 168.306 178.381 189.032 200.292 212.197 224.783 238.090 252.159 267.036 282.767 299.401 316.991 335.592

Total Norte Amazonico

Emisiones de GEI con ejecucion de proyectos (tCO2e/afo)

Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Con Proyecto
Interconexion

Cobija 60.148 50.804 53.484 56.298 59.251 62.352 65.607 69.023 72.610 76.375 80.328 84.477 88.832 93.404 98.204
Rioberalta 62.031 49.346 52.746 56.363 60.208 64.298 68.647 73.271 78.189 83.419 88.980 94.894 101.183 107.871 114.982
Guayaramerin 27.579 22.499 23.848 25.272 26.773 28.358 30.029 31.793 33.653 35.616 37.686 39.871 42.175 44.607 47.172

Total Norte Amazonico 149.758 122.649 130.079 137.932 146.233 155.007 164.282 174.087 184.452 195.409 206.994 219.241 232.190 245.882 260.358

Emisiones de GEI con - sin ejecucion de proyectos (tCO2e/afio)

Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Diferencial (Sin - Con)
Cobija 0 12.527 13.188 13.882 14.611 15.375 16.178 17.020 17.905 18.833 19.808 20.831 21.905 23.032 24.216
Riberalta 0 16.890 17.961 19.100 20.311 21.599 22.969 24.425 25.974 27.621 29.373 31.235 33.216 35.322 37.562
Guayaramerin 0 6.709 7.078 7.467 7.878 8.311 8.768 9.250 9.759 10.296 10.862 11.459 12.090 12.755 13.456
0 36.126 38.227 40.449 42.799 45.285 47.914 50.696 53.638 56.750 60.042 63.525 67.210 71.109 75.234

Total Norte Amazonico

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz

Tabla 53: Reduccion de los factores de emision de GEl por el efecto del proyecto

Factores de Emisiones Proyectados sin ejecucion de proyectos (tCO2e/MWh)

Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Sin Proyecto
Interconexion
Cobija 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,67 0,67
Riberalta 0,70 0,70 0,71 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,73 0,73 0,73
Guayaramerin 0,66 0,66 0,67 0,67 0,67 0,67 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,69 0,69 0,69

Consumo de Combustible fosil Diesel con la ejecucion del proyecto (Miles de Litros
Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Con Proyecto
Interconexion

Cobija 0,65 0,52 0,52 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Riberalta 0,70 0,52 0,53 0,53 0,53 0,53 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,55 0,55 0,55 0,55
Guayaramerin 0,66 0,51 0,51 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,54
Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Diferencial (Sin - Con)
Cobija 0,00 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13
Riberalta 0,00 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
Guayaramerin 0,00 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz



Tabla 54: Comparacion Valor Presente de inversiones en generacion y costo diésel versus inversion en la linea de interconexion, proyecto Norte Amazonico, escenario 1, precio
diésel 1.10 Bs/litro con IVA

L Sistema . Potencia Instalada (MW) Potencia Instalada sin Proyectos (MW)
Departamento Provincia N Empresa Combustible | Central
Eléctrico 2026 ‘ 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Sin Proyecto Interconexion
Nicolas
1 Pando Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 34,15 35,96 37,86 39,85 41,94 44,13 46,44 48,86 51,40 54,06 56,86 59,80 62,88 66,11 69,51
7 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 28,12 33,12 33,12 38,12 38,12 43,12 43,12 48,12 48,12 53,12 53,12 58,12 58,12 63,12 63,12
8 Beni Vaca Diez Guayaramerin | ENDE DELBENI S.A.M. Diesel Guayaramerin 17,26 17,26 17,26 19,26 19,26 21,26 21,26 23,26 23,26 26,26 26,26 29,26 29,26 29,26 32,26
Total Norte Amazénico 79,53 86,34 88,23 97,22 99,32 108,51 110,81 120,23 122,77 133,44 136,23 147,17 150,25 158,49 164,89
Diesel por consumir
Sistema
Departamento | Provincia Eléctrico Empresa Combustible Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Diferencial (Sin - Con)
Nicolas
1 Pando Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 1,81 1,90 1,99 2,09 2,19 2,30 2,42 2,54 2,67 2,80 2,94 3,08 3,24 3,40
7 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00
8 Beni Vaca Diez Guayaramerin | ENDE DELBENI S.A.M. | Diesel Guayaramerin 0,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 3,00 0,00 3,00 0,00 0,00 3,00
Total Norte Amazénico 6,81 1,90 8,99 2,09 9,19 2,30 9,42 2,54 10,67 2,80 10,94 3,08 8,24 6,40
Inversiones Evitadas (Miles de Sus) 5.446 | 1.518 | 7.193 1.673 | 7.356| 1.843 | 7.535 2.031 | 8.532 2.238 8.749 | 2466 | 6.589 | 5.118
Diesel Evitado (Miles de Litros) 44,755 | 47.339 | 50.071 | 52.958 | 56.011 | 59.238 | 62.650 66.257 | 70.072 74.105 78.369 | 82.879 | 87.647 | 92.690
Diesel Evitado (Miles de $us) 6.154 6.509 6.865 7.282 7.701 8.145 8.614 9.110 9.635 10.189 10.776 | 11336 | 12.051 | 12.745
Total, Inversiones + Diesel Evitados (Miles de Sus) 11.600 | 8.027 | 14.078 8.954 | 15.057 9.988 | 16.149 11.141 | 18.167 12.428 19.525 | 13.862 | 18.641 | 17.863
Valor presente a tasa 12,67% descuento en Inversiones y Diesel Evitado (Miles de Sus) 82.352
Inversién en la Linea de Interconexién (Miles de Sus) 203.106
Beneficio del Proyecto (Miles de Sus) -120.754

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 55: Comparacion Valor Presente de inversiones en generacion y costo diésel versus inversion en la linea de interconexion, proyecto Norte Amazénico, escenario 2, precio
diésel 3.72 Bs/litro con IVA

. Sistema R Potencia Instalada (MW) Potencia Instalada sin Proyectos (MW)
Departamento Provincia . Empresa Combustible Central
Eléctrico 2026 ‘ 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Sin Proyecto Interconexion
Nicolas
Pando Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 34,15 35,96 37,86 39,85 41,94 44,13 46,44 48,86 51,40 54,06 56,86 59,80 62,88 66,11 69,51
Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 28,12 33,12 33,12 38,12 38,12 43,12 43,12 48,12 48,12 53,12 53,12 58,12 58,12 63,12 63,12
8 . . . ENDE DELBENI . Guayaramerin 17,26 17,26 17,26 19,26 19,26 21,26 21,26 23,26 23,26 26,26 26,26 29,26 29,26 29,26 32,26
Beni Vaca Diez Guayaramerin | S.A.M. Diesel
Total Norte Amazénico 79,53 86,34 88,23 97,22 99,32 108,51 110,81 120,23 122,77 133,44 136,23 147,17 150,25 158,49 164,89
Diesel por consumir
Sistema
Departamento Provincia Eléctrico Empresa Combustible Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Diferencial (Sin - Con)
Nicolas
Pando Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 1,81 1,90 1,99 2,09 2,19 2,30 2,42 2,54 2,67 2,80 2,94 3,08 3,24 3,40
7 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00
ENDE DELBENI ,

8 Beni Vaca Diez Guayaramerin | SAM. Diesel Guayaramerin 0,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 3,00 0,00 3,00 0,00 0,00 3,00
Total Norte Amazénico 6,81 1,90 8,99 2,09 9,19 2,30 9,42 2,54 10,67 2,80 10,94 3,08 8,24 6,40
Inversiones Evitadas (Miles de Sus) 5.446 1.518 7.193 1.673 7.356 1.843 7.535 | 2.031| 8532| 2.238| 8749 | 2466 | 6.589 | 5.118
Diesel Evitado (Miles de Litros) 44,755 47.339 50.071 52.958 56.011 59.238 62.650 | 66.257 | 70.072 | 74.105 | 78.369 | 82.879 | 87.647 | 92.690
Diesel Evitado (Miles de $us) 20.881 22.013 23.283 24.625 26.045 27.546 29.132 | 30.810 | 32.583 | 34.459 | 36.442 | 38.539 | 40.756 | 43.101
Total, Inversiones + Diesel Evitados (Miles de Sus) 26.257 23.530 30.476 26.298 33.401 29.389 36.667 | 32.841 | 41.115 | 36.697 | 45.191 | 41.005 | 47.345 | 48.219
Valor presente a tasa 12,67% descuento en Inversiones y Diesel Evitado (Miles de Sus) | 207.046
Inversion en la Linea de Interconexién (Miles de $Sus) 208.106
Beneficio del Proyecto (Miles de $Sus) 3.940

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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Tabla 56: Comparacién Valor Presente de inversiones en generacion y costo diésel versus inversiéon en la linea de interconexién, proyecto Norte Amazénico, escenario 3, precio diésel 8.88 Bs/litro con IVA

- Sistema . Potencia Instalada (MW) Potencia Instalada sin Proyectos (MW)
Departamento Provincia . Empresa Combustible Central
Eléctrico 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Sin Proyecto Interconexion

1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 34,15 35,96 37,86 39,85 41,94 44,13 46,44 48,86 51,40 54,06 56,86 59,80 62,88 66,11 69,51

7 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 28,12 33,12 33,12 38,12 38,12 43,12 43,12 48,12 48,12 53,12 53,12 58,12 58,12 63,12 63,12

8 . . . ENDE DELBENI . Guayaramerin 17,26 17,26 17,26 19,26 19,26 21,26 21,26 23,26 23,26 26,26 26,26 29,26 29,26 29,26 32,26

Beni Vaca Diez Guayaramerin | S.A.M. Diesel
Total Norte Amazénico 79,53 86,34 88,23 97,22 99,32 | 108,51 | 110,81 | 120,23 | 122,77 | 133,44 | 136,23 | 147,17 | 150,25 | 158,49 164,89
Diesel por consumir
Sistema
Departamento Provincia Eléctrico Empresa Combustible Central 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Diferencial (Sin - Con)
1 Pando Nicolas Suarez Cobija ENDE Diesel Cobija 1,81 1,90 1,99 2,09 2,19 2,30 2,42 2,54 2,67 2,80 2,94 3,08 3,24 3,40
7 Beni Vaca Diez Riberalta CER Ltda. Diesel El Palmar 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00
ENDE DELBENI .

8 Beni Vaca Diez Guayaramerin | S.AM. Diesel Guayaramerin 0,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 0,00 3,00 0,00 3,00 0,00 0,00 3,00
Total Norte Amazénico 6,81 1,90 8,99 2,09 9,19 2,30 9,42 2,54 10,67 2,80 10,94 3,08 8,24 6,40
Inversiones Evitadas (Miles de $us) 5.446 1.518 7.193 1.673 7.356 1.843 7.535 2.031 8.532 2.238 8.749 2.466 6.589 5.118
Diesel Evitado (Miles de Litros) 44.755 47.339 50.071 52.958 | 56.011 | 59.238 | 62.650 | 66.257 | 70.072 | 74.105 | 78.369 | 82.879 87.647 92.690
Diesel Evitado (Miles de $us) 49.678 52.546 55.578 58.783 62.172 65.754 69.541 73.546 77.779 82.256 86.990 91.995 97.288 | 102.886
Total, Inversiones + Diesel Evitados (Miles de $us) 55.124 54.064 62.772 60.456 | 69.528 | 67.597 | 77.076 | 75.577 | 86.312 | 84.494 | 95.739 | 94.462 | 103.877 | 108.004
Valor presente a tasa 12,67% descuento en Inversiones y Diesel Evitado (Miles de Sus) 452.627
Inversién en la Linea de Interconexién (Miles de Sus) 203.106
Beneficio del Proyecto (Miles de Sus) 249.521

Fuente: Elaborado por el Ing. Eduardo Paz
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