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EJERCICIOS DE PRACTICA PARA LEAP

Introduccion

Estos ejercicios de practica introducen en el uso de LEAP, el Sistema de Planeamiento de
Alternativas Energéticas de Largo Plazo, y en su aplicacion para el analisis energético y
ambiental. Los ejercicios se usan habitualmente como parte de los cursos de entrenamiento
de LEAP. Presuponen un cierto conocimiento previo de temas energéticos y familiaridad con
software para Windows, incluyendo hojas de calculo (como las de Excel de Microsoft).

Estos ejercicios de practica estan disefiados en modulos. Si solo se dispone de unas pocas
horas para dedicarle y se quiere tener una impresion general de como funciona LEAP, se
deberé completar el Ejercicio 1.

El Ejercicio 1 introduce en los elementos basicos del analisis de oferta y demanda de energia,
la proyeccion de requerimientos energéticos y el céalculo de cargas ambientales. Se debe
completar el Ejercicio 1 antes de comenzar el Ejercicio 2.

Los Ejercicios 2 y 3 permiten desarrollar un analisis basico de energia (y emisiones), crear
escenarios, y evaluar algunas opciones individuales de politicas y técnicas, tales como la co-
generacion, parametros de eficiencia energética, y sustitucion de centrales de carbon a gas
natural. Los ejercicios cubren analisis de demanda, oferta, cargas ambientales y escenarios, y
se pueden realizar individualmente o juntos. Completarlos puede demandar de 2 a 4 dias en
total.

Todos los ejercicios se basan en informacion referida a un pais ficticio llamado “Freedonia”,
y presentan datos similares a los que se encontrarian en situaciones reales. Como sucederia en
una situacion real, en algunos casos serd necesario adaptar la informacion a un formato
adecuado para ser incorporado a LEAP. Se ofrecen sugerencias de ayuda para asegurar que
los enfoques adoptados sean consistentes. Para verificar que los ejercicios tengan resultados
satisfactorios, los ejercicios 1 a 3 tienen una “respuesta correcta”, y se deberan corregir los
resultados segun los datos en las “hojas de respuestas”. Serd necesario tener en cuenta que las
estructuras de los datos ingresados pueden variar, pero los requerimientos energéticos
proyectados deben coincidir con los de las respuestas proporcionadas. Si se desea saltear
algun ejercicio, se podra importar sus resultados. Por ejemplo, los usuarios interesados solo
en andlisis de oferta (Ejercicio 3) podran importar un conjunto de datos correspondiente a los
resultados del Ejercicio 2 (analisis de demanda).

El Ejercicio 4 permite explorar escenarios alternativos de una forma abierta (por lo que no
hay una “hoja de respuestas”). En este ejercicio, los grupos de trabajo adoptan roles (por
ejemplo, proveedor de energia, ONG ambiental, agencia de desarrollo rural) y usan LEAP
para construir, presentar, y defender escenarios de politica energética que reflejen diferentes
intereses y perspectivas.

El Ejercicio 5 permite usar las facilidades de analisis de transporte de LEAP para construir
una serie de escenarios que examinen diferentes politicas tendientes a reducir el uso de
combustible y las emisiones contaminantes de autos y vehiculos utilitarios deportivos
(SUVs). Se puede usar el Ejercicio 5 sin haber completado los ejercicios anteriores.

Para completar estos ejercicios, se necesitara una PC Pentium (se recomienda
microprocesador de 400 MHz o més rapido) con por lo menos 64 MB de RAM instalados y
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Microsoft Windows 98, o alguna version posterior, que permita instalar LEAP. También se
necesitaran lapiceras, papel y una calculadora, como la que contiene Windows.

Como comenzar a trabajar con LEAP

Si LEAP esté instalado, se inicia LEAP desde el menu Inicio/Programas/LEAP. Si no, se
debe correr el programa de instalacién del CD-ROM o bajarlo y correrlo desde Internet
(http://forums.seib.org/leap), siguiendo las instrucciones en la pantalla. Una vez que
comienza, LEAP exhibira una pantalla con el titulo, y luego la pantalla principal que se
muestra en la pagina siguiente.

NB: Para realizar estos ejercicios se debe usar una version registrada de LEAP. La version de
Evaluacién no permite guardar datos y por lo tanto no se podran hacer con ella los ejercicios.

La pantalla principal consta de 8 “vistas” principales, cada una de las cuales permite
examinar diferentes aspectos del programa. La Barra de Vistas situada a la izquierda de la
pantalla, presenta un icono para vista. Para cambiar las vistas, se debe hacer clic en uno de los
iconos de la Barra de Vistas o usar el Menu de Vistas.

Sugerencia: Si se esta trabajando con una pantalla de baja resolucion,
podria ser conveniente ocultar la Barra de Vistas para tener mas espacio
en la pantalla. Para ello se usa la opcion Vistas: Barra de Vistas. Cuando
esta Barra esta oculta, se puede usar el menl Vistas para cambiar las
“vistas”.

e La Vista de Andlisis es donde se ingresan o se ven los datos y se construyen modelos y
escenarios.

e La Vista de Diagramas muestra el sistema energético representado como un Diagrama
de Referencia del Sistema Energético.

e La Vista de Resultados es donde se examinan los resultados de los distintos escenarios
en forma de graficos y tablas.

Para obtener informacion sobre las otras vistas, se puede hacer clic en Ayuda.

La Vista de Analisis

La Vista de Analisis, que se muestra a continuacion, tiene otros controles, ademas
de los de la Barra de Vistas ya mencionados. A la izquierda se encuentra el arbol
en el que se ven o editan las estructuras de datos. A la derecha hay dos paneles
interdependientes. Arriba hay una tabla en la cual se editan o ven los datos y se crean las
relaciones de modelizacion, y debajo de ésta hay un area que contiene graficos y tablas que
resumen automaticamente los datos ingresados mas arriba. Sobre la tabla de datos se
encuentra una barra de herramientas que permite seleccionar los datos que se desea editar. La
barra de herramientas de la parte superior de la pantalla permite acceder a los comandos mas
frecuentes tales como guardar los datos, crear areas nuevas, y acceder a combustibles, efectos
y bases de datos de referencias.
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A continuacidn se describen con mayor detalle las partes principales de la Vista de Analisis:

e El arbol: Este es el lugar donde se organizan los datos tanto para los analisis de demanda
como de oferta (Transformacion). En general el arbol funciona como el de las
herramientas de Windows habituales, por ejemplo como el del Explorador de Windows.
Se puede cambiar el nombre de las “ramas” haciendo un clic sobre las mismas y
escribiendo el nuevo nombre, y se puede desplegar u ocultar la estructura arborescente
haciendo clic en los simbolos +/-. Para mostrar u ocultar todas ramas, o para establecer el
nivel de la jerarquia a visualizar, se usa el boton derecho del mouse.

Para editar el arbol, se debe hacer clic con el boton derecho del mouse y usar los botones
Agregar (%), / Eliminar (=) y Propiedades (nﬁ"). Todas estas opciones también se
encuentran en el mend Arbol. Se puede mover las ramas seleccionadas haciendo clic
sobre ellas y arrastrandolas, o se pueden copiar partes del &rbol manteniendo presionada
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la tecla Ctrl y luego haciendo clic y arrastrando las ramas. También se pueden copiar y
pegar ramas usando las teclas de método abreviado habituales de Windows para las
opciones Cortar y Pegar: Ctrl-C y Ctrl-V.

El arbol contiene diferentes tipos de ramas. El tipo depende de su contexto (por ejemplo,
si es parte de la estructura de datos de demanda o de Transformacion, o si es una de las
variables independientes propias agregadas en la rama *“Variables Principales”. Las
distintas clases de ramas estan representados por diferentes iconos. A continuacion se
enumeran los principales tipos:

Las ramas de Categoria se usan principalmente para organizar jerarquicamente
los datos del arbol. En un analisis de demanda, estas ramas sélo contienen datos sobre
niveles de actividad y costos. En un analisis de oferta, las ramas de categoria se usan
para indicar los principales “mdédulos” de conversion de energia, tales como
generacion eléctrica, refinamiento de petrdleo y extraccion de recursos, asi como
también grupos de procesos y fuentes de salida.

Las ramas de Tecnologia contienen datos sobre las tecnologias reales para consumir,
producir y convertir energia. En los andlisis de oferta, las ramas de tecnologia se

identifican con el icono &. Se usan para indicar los procesos particulares dentro de
cada mddulo que convierten energia (por ejemplo una central eléctrica en particular en
un moédulo de generacion eléctrica). En un anélisis de demanda, las ramas de
tecnologia se asocian a ciertas fuentes en particular y también tienen generalmente una
intensidad energética asociada.. Las ramas de tecnologia de demanda pueden aparecer
de tres formas diferentes, segun el tipo de metodologia de analisis de demanda elegido.
Estas metodologias son: andlisis de actividad (’v-.':'), andlisis de las existencias (W) y
andlisis de transporte (&). Esta dltima metodologia se describe con mayor detalle en el
Ejercicios 5.

W En las ramas de Variables Principales se crean las variables independientes
propias del usuario, tales como los indicadores macro-econémicos o demograficos.

Las ramas de Fuentes se encuentran dentro de la rama de Recursos. También
aparecen debajo de cada mddulo de Transformacion, representando las Fuentes de
Salida producidas por el modulo, y las Fuentes Auxiliares e Ingresadas consumidas
por el modulo.

Las ramas de Cargas Ambientales representan los diversos contaminantes
emitidos por las demandas de energia y las tecnologias de transformacion. Las ramas
de efectos siempre estan en los niveles mas bajos dentro de la jerarquia del arbol. En
un analisis de demanda, aparecen debajo de las tecnologias de demanda, mientras que
en un analisis de transformacion aparecen debajo de las ramas de fuentes ingresadas y
auxiliares. En forma opcional, también se pueden crear para anélisis de emisiones de
sectores no energéticos.

Tabla de Datos: La Vista de Andlisis contiene dos paneles a la derecha del arbol. El
panel superior es una tabla en la que se pueden ver y editar los datos de las variables de
cada rama del arbol. Cuando se hace clic en las distintas ramas, la pantalla de datos
muestra los datos de las ramas en, e inmediatamente debajo de esa rama del arbol. Cada
fila de la tabla representa los datos para una rama del arbol. Por ejemplo, en el conjunto
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de los datos de muestreo, si se hace clic en la rama “Demanda”, la pantalla de datos
enumera los sectores del andlisis de demanda; si luego se hace clic en “Residencial”, la
pantalla de datos resume los sub-sectores residenciales (urbanos y rurales, en este caso).

Arriba de la tabla hay una serie de “solapas” que dan acceso a las diferentes variables
asociadas con cada rama. Las solapas que aparezcan variaran segun la forma en que las
estructuras de datos han sido especificadas, y en qué parte del arbol se esté trabajando.
Por ejemplo, cuando se editan sectores de demanda, apareceran solapas que permiten el
acceso a “Nivel de Actividad” y “Costos de Demanda”, mientras que en los niveles mas
bajos del arbol, también apareceran solapas para datos de “Intensidad Energética Final” y
de “Cargas Ambientales” .

Gréfico/Tabla/Notas: El panel inferior resume los datos ingresados arriba en forma de
grafico o tabla. Para personalizar el grafico que se esta visualizando, se debe usar la barra
de herramientas de la derecha. Los graficos se pueden visualizar en diferentes formatos
(de barra, circular, etc.), imprimir o copiar al portapapeles para insertarlos en un informe.
La barra de herramientas permite ademas exportar los datos a Excel o PowerPoint.

Lista desplegable de Escenarios: Arriba de la tabla de datos hay una lista desplegable
que se puede usar para seleccionar Afio Base o cualquiera de los escenarios de un area.
La informacién de Afio Base corresponde al afio base del estudio en curso. En LEAP, los
diferentes escenarios comienzan siempre a partir del afio base. Esta lista también muestra
la herencia bésica de cada escenario. En LEAP, los escenarios pueden heredar formulas
de modelizacion de otros escenarios. En Gltima instancia, todos los escenarios heredan
férmulas de la informacion en Afio Base. En otras palabras, a menos que se ingresen
especificamente datos de escenario para una variable, el valor de esta Ultima sera
constante en el futuro.

Para crear un nuevo escenario, se debe hacer clic en Gestionar Escenarios, ( k=1 ).
Cuando se crea un nuevo escenario, se puede especificar que se base en (o0 herede de)
otro escenario. Mientras no se cambien algunas formulas en el escenario nuevo, dara
exactamente los mismos resultados que su escenario de origen. Las férmulas que se
muestran en la tabla de datos estan codificadas por color, de manera que se puede
determinar si fueron ingresadas explicitamente en el escenario (de color azul), o si son
heredadas del escenario de origen (de color negro).



Ejercicio 1: Introduccién al LEAP

1.1. Descripcidn general de Freedonia

Para ilustrar el uso de LEAP en una variedad de contextos diferentes, los datos de Freedonia
se han estructurado de manera de reflejar tanto las caracteristicas de un pais industrializado,
como las de uno en vias de desarrollo. Por ejemplo, la poblacion urbana de Freedonia cuenta
con un nivel total de electrificacidn y vive segun los parametros de la OCDE, mientras que su
poblacion rural mas pobre tiene acceso limitado a los servicios modernos de energia, y
depende en gran medida de combustibles obtenidos de la biomasa para cubrir sus necesidades
basicas. Para simplificar los ejercicios y reducir el ingreso de datos repetitivos, no se han
incluido, en forma deliberada, una cantidad de sectores comunes y usos finales. Por ejemplo,
el Ejercicio 1 considera s6lo un sector residencial parcial: usos energéticos para artefactos
eléctricos en los hogares urbanos de Freedonia, y usos para coccion y electricidad por parte
de los residentes rurales. Asimismo, en el Ejercicio 2 no hay un sector agricultura, y la Unica
energia utilizada por los edificios comerciales es para calefaccion de ambientes.

1.2. Parametros Basicos

Antes de comenzar los ejercicios, se deben establecer los parametros basicos para el estudio a
realizar. Estos incluyen la unidad energetica estandar, la unidad monetaria estandar
(incluyendo el afio base), y los pardmetros monetarios basicos.

LEAP viene equipado con un conjunto completo de datos sobre Freedonia, por lo que, para
los fines de estos ejercicios, sera necesario crear un nuevo conjunto de datos Illamado “Nueva
Freedonia”. Se debe comenzar por crear una nueva area en LEAP llamada “Nueva
Freedonia”, basada s6lo en las hipétesis por omision” (Men( Area: Area Nueva). Luego ir a

la pantalla General: Parametros Basicos () y especificar el afio base y el afio final para el
analisis. Elegir 2000 como afio base y 2030 como afio final. También se sugiere ingresar
2030 como el Unico afio por omision para funciones de series de tiempo (esto ahorrara tiempo
luego, cuando se especifiquen datos interpolados). En la pantalla de Alcance, se pueden dejar
todas las opciones deshabilitadas al principio, ya que se comenzara solamente con un analisis
de demanda. Todas las demas opciones pueden quedar en los valores por omision.

1.3. Demanda

Este ejercicio preliminar de andlisis de demanda considera sélo la energia usada en los
hogares de Freedonia. Se comenzara por desarrollar una serie de datos del “Afio Base” que
describen los usos energéticos de los hogares en el afio mas reciente del que se tiene
informacion disponible (2000). Luego se construird un escenario de “Referencia” que
examina los cambios probables en los patrones de consumo energético para los afios
siguientes en ausencia de nuevas politicas. Finalmente, se desarrollara un escenario de
“Politica” que examina como se puede reducir el crecimiento del consumo energético por
medio de la introduccion de medidas de eficiencia energetica.

“ La palabra default seré traducida siempre como “por omisién”, o “hipétesis por omisién”, segtin corresponda
en cada caso. (N. del T.)
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1.3.1. Estructuras de Datos

El primer paso en un andlisis energético es disefiar la estructura de datos. La estructura
determinara qué clase de tecnologias, politicas y rutas alternativas de desarrollo se pueden
analizar. Estara guiada por la informacién que se recopile (datos e hip6tesis) y por las relaciones
que se planteen como hipdtesis. Por ejemplo, se podria considerar si se quieren incluir ramas
para cada posible consumidor final o s6lo para las categorias principales de consumo de energia
residencial; si las intensidades energéticas residenciales se desarrollaran sobre una base per
capita (es decir, por persona), o por hogar; o si la demanda energética sera una funcion directa
del ingreso o de los precios. (En este ejercicio sencillo no se incluyen estos factores.)

Antes de usar el programa, entonces, es importante planear la forma en que se ingresaran los
datos al mismo. La siguiente descripcion de los datos relevantes (que se pueden leer en las
secciones 1.3.2 a 1.3.3) dara una idea de los tipos de estructuras de datos posibles. Notese que se
puede crear mas de una estructura de ramas con los datos provistos.

Es una buena idea esbozar la estructura antes de ingresarla a LEAP. Se pueden usar los espacios
en blanco que siguen para ello. Si se estd trabajando en un curso de entrenamiento, es
conveniente discutir el esquema con el instructor y corregir el disefio si fuera necesario.



Primer Esquema del Arbol de Demanda Segundo Esquema del Arbol de Demanda

Después de leer las secciones siguientes y concluir un esquema de arbol de demanda, se deberia
estar en condiciones de crear una estructura de arbol de demanda en LEAP que refleje la
organizacion de los datos de demanda residencial en Freedonia.




Sugerencia: Seleccionar la Vista de Analisis en la Barra de Vistas antes de
proseguir, y seleccionar Afio Base en la lista desplegable de escenarios. Notese
que solo se puede cambiar la estructura del arbol (y también seleccionar
factores de escala, fuentes y unidades) cuando se editan los datos del Afio Base.

La estructura del arbol se crea usando los comandos Agregar, Eliminar y Propiedades, a los
que se accede haciendo clic con el boton derecho del mouse en el Arbol, o bien desde el mend
Arbol. En este ejercicio, se crearan varios sub-sectores, usuarios finales y artefactos bajo la rama
“Residencial”, pero, por el momento, se pueden ignorar otras ramas del sector de demanda
llamadas Industria, Transporte, etc. Se debe recordar que la mayor parte de las ramas de los
niveles mas altos dentro de la jerarquia del arbol son las de “categorias” (i=1), mientras que las
de menor jerarquia, en las que se selecciona un combustible y se ingresa una intensidad
energética, son las de “tecnologias” (&).

1.3.2. Afio Base

En el afio 2000, los 40 millones de habitantes de Freedonia viven en alrededor de 8 millones de
hogares. El 30% de éstos se encuentran en areas urbanas. A continuacion se detallan los datos
principales:

Hogares Urbanos

e Todos los residentes urbanos de Freedonia estan conectados a la red eléctrica, y usan
electricidad para iluminacién y para el funcionamiento de otros artefactos.

e EI 95% tiene heladeras, que consumen un promedio de 500 Kwh. por afio.

e Un hogar urbano promedio consume 400 Kwh. en iluminacion por afio.

e Cada hogar urbano consume 800 Kwh. al afio para el funcionamiento de otros
artefactos tales como grabadoras de video, televisores y ventiladores.

e EI 30% de los residentes urbanos de Freedonia usa cocinas eléctricas para cocinar; el
resto usa cocinas de gas natural. Todos los hogares tienen un solo tipo de cocina.

e La intensidad energética anual de las cocinas eléctricas es de 400 Kwh. por hogar;
para las cocinas de gas natural es de 60 metros cubicos.

Sugerencia 1: En general, los datos precedentes se pueden ingresar como
valores numericos simples en la columna ““Formulas del Afio Base”. En las
columnas de “Escala” y “Unidades’, se deben seleccionar las unidades para
los niveles de actividad e intensidades energéticas para cada rama (los factores
de escala pueden quedar en blanco). Si se especifica “participacién’ (“‘Share™)
como la unidad para el tipo de cocina (de gas natural o eléctrica), solo se
necesitara ingresar el valor porcentual para las cocinas eléctricas. Para las
cocinas de gas, ingresar ““Remainder(100)” (Resto (100)). LEAP usara esta
formula para calcular el nimero de hogares que usan cocinas de gas natural.

Sugerencia 2: Al seleccionar las unidades para los niveles de actividad, es
importante elegir entre “‘saturaciones” (‘“‘saturation”) y “‘participacion”
(“‘share™). ““Participacion” se debe usar sélo cuando los niveles de actividad
para ramas adyacentes necesitan sumar el 100%, como en el caso de la
participacion de las fuentes de las cocinas mencionado més arriba. Los calculos
de LEAP requieren que la participacion siempre sume el 100% en las ramas
inmediatamente adyacentes. Por lo tanto, se deberd usar “‘saturacién” para
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items tales como ‘posesion de heladeras’, que no necesitan sumar el 100%, para
evitar posteriores mensajes de error.

Hogares rurales

Un sondeo reciente de todos los hogares rurales (tanto con acceso a electricidad como
sin él) indica que se usan los siguientes tipos de artefactos para cocinar:

Artefactos de Cocina usados en la Zona Rural de Freedonia

% Participacion Intensidad Energética
de Hogares Rurales Por Hogar

Cocina a carbon

vegetal 30% 166 Kg/afo
Cocinaa GLP 15% 59 Kg/afio
Lefa 55% 525 Kg/afio

Sugerencia: Para crear dos ramas, una para hogares con acceso a
electricidad y otra para hogares sin tal acceso, se pueden ingresar los datos de
la tabla precedente solo una vez y luego copiar y pegar el grupo de ramas de
un sub-sector a otro. Esto se puede hacer manteniendo presionada la tecla Ctrl
y luego haciendo clic sobre las ramas y arrastrandolas. También se pueden
copiar ramas usando las teclas Ctrl-C y Ctrl-V.

Solo el 25% de los hogares rurales tiene acceso a electricidad por conexion a la red.

El 20% de los hogares rurales con acceso a electricidad tiene heladera, que consume
un promedio de 500 Kwh. al afio.

Los hogares rurales con acceso a electricidad la usan para iluminacion, con un
consumo de 335 Kwh. por hogar. EI 20% de estos hogares también usa lamparas de
kerosén como una forma adicional de iluminacion, con un consumo de ese
combustible de alrededor de 10 litros por afio.

Otros artefactos eléctricos (TV, radio, ventiladores, etc.), consumen 111 Kwh. por
hogar por afio.

Los hogares sin acceso a electricidad dependen exclusivamente de las lamparas de
kerosén para iluminacion, consumiendo un promedio de 69 litros por hogar por afio.

Sugerencia: Este es un buen momento para recordar que es necesario guardar
los datos antes de proseguir. Para esto se debe hacer clic en el icono
correspondiente, o seleccionar Areas: Guardar. Siempre es conveniente
guardar los datos en forma frecuente.

1.3.3. Escenario de Referencia

A esta altura, ya se estd en condiciones de crear el primer escenario denominado escenario de
“Referencia”, que analice la probable evolucion de las demandas energéticas del sector
residencial en el tiempo. Para ello, se debe hacer clic en el boton Gestionar Escenarios, (), y
usar la pantalla que aparece para agregar un primer escenario. Se lo puede llamar
“Referencia”, y se puede abreviar como “REF”. Es conveniente agregar una nota explicativa
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para describir el escenario; por ejemplo, “escenario sin cambios, proyecciones oficiales de
PBI y poblacién; sin nuevas politicas aplicadas.”

Luego se sale de la pantalla de Gestionar Escenarios y, si fuera necesario, se selecciona el
escenario de “Referencia” de la lista desplegable en la parte superior de la pantalla. Después
se ingresan los datos que se plantean como hipotesis y predicciones para el futuro de
Freedonia, de la forma que se describe a continuacion.

Sugerencia: Si se desea agregar ramas o editar los datos del afio base, se debe
volver a Afio Base.

Se ingresan primero los cambios demograficos basicos que se espera se produzcan en Freedonia.
Se espera que el nimero de hogares, que es de 8 millones en el afio 2000, crezca a un ritmo de
3% por afio.

Sugerencia: Para ingresar un indice de crecimiento, presionar Ctrl-G o hacer
clic en el botén 3 vinculado al campo de la formula o seleccionar “Tasa de
Crecimiento”. (Para ver esta opcion se debe estar en escenarios). También se
puede escribir “Growth (3%)” (Crecimiento 3%) directamente a modo de
formula.

Hogares Urbanos
e Hacia el afio 2030, el 45% de los hogares de Freedonia estaran en areas urbanas.

Sugerencia: Una situacién comun en LEAP es cuando se desea especificar
solo algunos valores de datos (2000, implicitamente, y 2030) y luego dejar que
LEAP interpole para calcular los valores de todos los afios intermedios. Se
pueden ingresar datos interpolados de varias maneras diferentes. La mas
simple es hacer clic en el botdn vinculado al campo de la férmula y seleccionar
“Valor del Afio Final”. Luego simplemente se tipea el valor 45. Cuando se
hace clic en OK, LEAP ingresaré una funcion “Interp” en la formula. También
se puede escribir la funcion “Interp” directamente en el campo de la férmula
como ““Interp(2030, 45)™.

e La creciente preferencia por cocinas eléctricas resulta en una participacion en el
mercado del 55% hacia el afio 2030.

e Se espera que la intensidad energética de las cocinas eléctricas y de gas disminuya en
medio punto porcentual por afio debido a la penetracion de tecnologias energeéticas
mas eficientes.

e Dado que los ingresos aumentan y la gente compra artefactos mas grandes, la
intensidad energética anual usada en refrigeracion aumenta a 600 Kwh. por hogar
hacia el afio 2030.

e También la intensidad energética anual usada en iluminacion aumenta a 500 Kwh. por
hogar hacia el afio 2030.

e El uso de otros equipos que consumen electricidad crece rapidamente, a un ritmo de
2,5% por afo.

Sugerencia: Para especificar una disminucion, simplemente ingresar una tasa
de crecimiento negativa.

11



Hogares Rurales

Se espera que un programa de electrificacion rural que se esta aplicando aumente el
porcentaje de hogares rurales con acceso al servicio eléctrico a 28% en 2010 y a 50%
en 2030.

A medida que aumentan los ingresos, se espera que aumente la intensidad energética
usada para la iluminacion eléctrica en 1% al afio.

El uso de heladeras en hogares rurales conectados a la red se espera que aumente al
40% hacia el 2010 y al 66% en 2030.

Debido a actividades de desarrollo rural, la participacion de los diversos artefactos en
el uso coccion se modifican, de manera que hacia el 2030, el 55% de los hogares usa
cocinas a GLP, y el 25% a carbon vegetal. El resto de los hogares rurales usa cocinas a
lefia.

Sugerencia: Guardar los datos antes de proseguir presionando el botén
Guardar, cuyo icono es k.

1.3.4. Visualizacion de los Resultados

Para ver |
hacer clic

© Area Vistas

os resultados del escenario Referencia, ya sea en forma de Gréafico o de Tabla, se debe
in Vista de Resultados.
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Para configurar los resultados:

El

En el Gréfico, usar las listas desplegables para seleccionar los tipos de datos que se desea ver
en la leyenda y el eje X. En general se seleccionan afios para el eje X para muchos graficos,
y “fuentes” 0 “ramas” como leyenda (ver arriba).

En la barra de herramientas que se encuentra en la parte superior del gréfico, seleccionar
Resultados: “Demanda Final Neta de Fuente™; luego, usando el Arbol, seleccionar las ramas
de demanda que se desea que aparezcan en el Grafico. Hacer clic en la rama “Demanda”
para ver las demandas totales de energia de Freedonia.

Usar las listas desplegables de “unidades” en el eje izquierdo para cambiar las unidades del
informe. Se pueden personalizar ain mas las opciones del grafico usando la barra de
herramientas que se encuentra a la derecha del mismo. Usar la barra de herramientas para
seleccionar opciones tales como el tipo de grafico (de areas, de barras, de lineas, circular,
etc.) o si el gréfico esté apilado o no.

Una vez que se ha creado un Grafico, hacer clic en la solapa Tabla para ver los resultados
con formato de Tabla. Se puede también guardar la configuracion del grafico como
“Favorito” (hacer clic en el menu “Favoritos™) para usarlo como referencia en el futuro. Esta
opcion funciona de manera similar a las opciones Favoritos/Marcador en los navegadores de
Internet del tipo de Netscape o Internet Explorer.

proximo paso es comparar las proyecciones pemanda Energética por Rama (Millones de GJ)

de demanda obtenidas con la tabla y el grafico

que se muestran aqui. Comenzar por comparar JaGEIES 2000 2030

los resultados en los niveles mas altos (es decir, [Yrbano 19.0 99.3

comenzar por hacer clic en “Demanda”) y luego Regzgﬁ]rjc'on j‘é g'g

ir bajando hacia los niveles mas detallados para Electricidad 10 6.0

investigar donde radica el problema, usando las Gas Natural 3.4 6.9

respuestas de demanda que se muestran a la | Alumbrado 3.5 15.7

derecha. Antes de seguir, se deben corregir los |--Qtros Usos 69 528

datos. (Ignorar las diferencias inferiores al 1%). Rural _______ 188 75

Con servicio eléctrico 11.7 40.8

Refrigeracion 0.5 6.3

Sugerencia: Revisar siempre los datos de Afio Cocina 8.9 23.3

Base uno por uno antes de tratar de corregir los Carb6n vegetal 2.0 6.4

problemas con resultados de afios futuros. Lefia 6.3 8.7

GLP 0.6 8.2

. 3 . Alumbrado 1.8 9.1

Demanda Energética segun la Fuente (Millones de GJ) Eléctrico 1.7 8.7

Bwesd ] Kerosén 0.1 0.4

[Natural Gas Otros Usos 0.6 2.1

1 ' Ek:gs_ane Sin servicio eléctrico 37.1 36.7

o —reii] Cocina 26.6 23.3

Carbén Vegetal 6.0 6.4

o 120 Lefia 18.8 8.7

B GLP 1.8 8.2

2 Alumbrado 10.5 13.4

c 80 Total de Hogares 67.8 176.8
=

40

20

2000 2030 3




Responder las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es la participacion del uso de electricidad en areas
urbanas en comparacion con las rurales en el afio 2000? ¢Coémo
cambia este panorama hacia el 2030?

2. ¢Que uso final predomina en el consumo de electricidad de los
hogares en el 2000 y en el 20307

3. En general, ¢aumenta o disminuye el uso de energia de la
biomasa? ¢En qué cantidad?
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1.4. Transformacién

El sector Transformacion usa ramas especiales llamadas modulos, para modelar sectores de
oferta de energia y conversion tales como generacion de electricidad, refinacion, o produccion
de carbdn vegetal. Cada modulo contiene uno 0 mas procesos, que representan una tecnologia
en particular, por ejemplo, un tipo de central eléctrica o de refineria de petroleo en especial, y
produce una o mas fuentes de salida. Estas representan los productos energéticos originados en
el mddulo. A continuacion se muestra la estructura basica de un maédulo.

Estructura de un Mdédulo de LEAP

Fuente
auxiliar

A 4

(despacho, eficiencia)
A

Fuente de Proceso Fuente ingresada |
salida (despacho, eficiencia)
Fuente ingresada |
Fuente de Proceso Fuente ingresada |
salida (despacho, eficiencia)
Médulo Fuente ingresada |
(Propiedades) |
Fuentede | Proceso —]  Fuente ingresada |
salida N (despacho, eficiencia)
L__| Fuenteingresada |
Fuente de Proceso —1  Fuente ingresada |
salida < (despacho, eficiencia)
L__| Fuente ingresada |
Fuente de Proceso — Fuente ingresada |
salida < <
L]

Fuente ingresada |

Fuente
auxiliar

Co-producto
Ej.: Calor

A

En este ejercicio se desarrollara un modelo simplificado de los sectores de transmision y
generacion de electricidad de Freedonia. Este modelo servird de base para el modelo més
detallado y realista que se creara en el Ejercicio 3.

Volver a la pantalla General: Parametros Basicos () y habilitar la casilla de
Transformacion & Recursos, puesto que ahora se van a ingresar datos para varios mddulos de
Transformacion.

15



1.4.1. Transmision y Distribucion

S_e comenzara por agregar un _modulo Propiedades del Modulo: B
simple para representar las pérdidas de

electricidad y en transmision y distribucién | mombre: Transmission and Distribution
(T&D), y las pérdidas de gas natural del
gasoducto. Las pérdidas de T&D de
electricidad representan el 15% de la
electricidad generada en el afio 2000. En el
escenario de Referencia, se espera que
éstas disminuyan al 12% hacia el afio 2030.
Las pérdidas de gas natural del gasoducto
alcanzan al 2% en el afio 2000, y se espera
que disminuyan al 1,5% hacia el 2030 en el { Enter =fficiency data as:

escenario de Referencia. O Eficiencias @ Losses

Para crear un médulo, se debe hacer clic Lo J[ X concei |

con el botén derecho del mouse en la rama

de Transformacion del Arbol, y seleccionar el comando Agregar ({ﬁ). En la pantalla de
propiedades del modulo (que se muestra a la derecha), ingresar el nombre “Transmision y
Distribucion”, y usar las casillas de activacion para indicar los tipos de datos que se ingresaran.
Seleccionar la casilla marcada “mddulo simple no despachado”, y luego indicar que las
eficiencias seran ingresadas como “pérdidas”.

Madulo simple no despachado: una fuente de salida por proceso,

Types of data ko inchide:
|:| Coskos

Cuando se hace clic en “OK?”, el médulo queda agregado. Desplegar las ramas contenidas en el
maodulo que se acaba de crear, y apareceran algunas ramas nuevas llamadas Fuentes de Salida y
Procesos. Hacer clic en Procesos, y agregar primero un proceso nuevo llamado “Electricidad”.
Seleccionar la fuente ingresada (electricidad), y luego ingresar el porcentaje de participacion de
las pérdidas de energia en la solapa Pérdidas de Energia. Repetir el procedimiento para agregar
un proceso para gas natural, y luego ingresar los datos de pérdidas de gas natural del gasoducto.

Sugerencia: Proceder de la misma manera que en “‘demanda’ para ingresar
datos que varian a través del tiempo: cambiar al escenario de Referencia y usar
la funcion Interpolar (Interpolate) para especificar como varian las pérdidas de
electricidad a través del tiempo.

1.4.2. Generacion de Electricidad

El proximo paso es simular como se genera electricidad en Freedonia. El médulo “Generacion
de Electricidad” deberia aparecer ya en la lista. Si no fuera asi, sera necesario agregarlo.

Se debe asegurar que el moédulo Generacion de Electricidad aparezca debajo del modulo
Transmision y Distribucién en la lista de modulos. Puede ser necesario usar los botones de
“hacia arriba” (4) o “hacia abajo” (¥) para re-ordenar los médulos. Antes de hacer esto, se
debera volver a Afio Base. La secuenciacion de los modulos refleja el flujo de los recursos
energéticos desde primarios/extraccion (en la parte inferior de la lista) hasta uso final (en la parte
superior). La energia se debe generar antes de ser transmitida y distribuida. De la misma forma,
un modulo para la mineria de carbon que se usa como materia prima para la generacion de
electricidad deberia agregarse en la parte inferior de la lista.
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Se debe asegurar que las propiedades [RdaEElERARAL T 3

(ﬁ‘) se fijen en forma correcta para el
modulo Generacion de Electricidad (ver
la figura arriba)_ Dado que se estaran [C]mMédulo simple no despachadao: una Fuente de salida por proceso.
especificando  datos  referidos @ | Typesof datatoinclude:

capacidades de la planta, costos, | [¥lcostos

eficiencias, y una curva de carga del | [¥]Capacidades

Sistema, se debe asegurar que estas [¥]Curva de Carga del Sistema (requerida si se despacha por orden de
opciones estén seleccionadas. [ Fuente co-produc

[]Patticipaciones de salida {de lo contrario, salidas en proporcidn a lo:

Mambre; |Eleckricity Generation

Luego se agregaran x cantidad de
procesos, que representaran las diversas
centrales de potencia de la region. La

Enter efficiency data as:

{?} Eficiencias {:} Losses O Heak rates

siguiente tabla proporciona informacion [ o H xganmar]

sobe algunas de las caracteristicas
basicas de estas centrales:

Capacidad Eficiencia Orden de Factor de

Instalada Térmica Mérito Capacidad

Tipo de Central (MW) (%)  de Despacho Maxima
Vapor de carbén 1000 30 1 (base) 70
Hidroeléctrica 500 100 1 (base) 70
Turbinas de Combustién Diesel 800 25 2 (pico) 80

Este ejercicio simulara operaciones en el afio base de una forma especial, puesto que para ese
afio se conocen los datos que describen la operacion (historica) de las centrales de potencia.
En afios futuros, para los cuales no existen datos de operacion, se simulara el despacho de
diferentes centrales de potencia especificando una norma de despacho y varios parametros
que permitiran a LEAP simular el despacho de centrales de potencia en orden de mérito.

Para permitir esta simulacion, se necesitan configurar algunas | Curvade Carga del
variables de proceso en Afio Base. Primeramente, se fija el afio | Sistema en el afio 2000
2001 como el Primer Afio de la Simulacién (es decir, el afio Hor % de Car
posterior al Afio Base) para todos los procesos. Luego, se oras 2 IS/Ié;irg:
establece que las Normas de Despacho de Procesos seran “en
orden de mérito ascendente” para todos los procesos. Estas 0 100
normas se cumpliran a partir del afio 2001. 1000 98
2000 95

~ 0 3000 70
En el afio base, el total generado fue de 5970 GWh. El 29%

, . . - 4000 40
provenia de centrales hidroeléctricas, el 15%, de Turbinas de 5000 o5
Combustion Diesel, y el resto de centrales de carbon. 6000 20

_ o _ o 7000 15
El sistema de electricidad funciona con un margen minimo de 8000 12
reserva planificado de 35%, y el sistema eléctrico tiene | 8760 10

actualmente un factor de carga del sistema bajo, como se
refleja en la curva de carga del sistema que se muestra a continuacion. La demanda méxima
del sistema en el afio 2000 fue de 1383 Mw.
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1.4.2.1. Escenario de Referencia

En la actualidad no se estan construyendo nuevas centrales eléctricas en Freedonia.

En el Escenario de Referencia, se espera que varias de las centrales existentes sean retiradas.
500 Mw. de las centrales eléctricas de carbon se retiraran en el 2010 y los restantes 500 Mw.
en 2020.

Sugerencia: Para ingresar cambios discretos, hacer clic en la formula de
capacidad 2001-2030, y seleccionar la funcién “Escaldn’ (Step) en el Asistente
de Series de Tiempo. Luego se pueden ingresar las restantes cantidades
relevantes de capacidad en el futuro. La férmula resultante para capacidad de
carbon deberia aparecer como: Step(2010, 500, 2020, 0).

En el futuro, para satisfacer la creciente demanda (y reemplazar las centrales cerradas), se
espera que las nuevas centrales consistiran en centrales eléctricas de carbdn operando en la
base (construidas en unidades de 500 Mw., con una eficiencia térmica del 35%) y nuevas
turbinas de combustion de diesel para cargas pico (construidas en unidades de 300 Mw. con
una eficiencia térmica del 30%). Ambos tipos de centrales tienen una expectativa de vida de
30 afios y un factor de capacidad maxima del 80%.

Sugerencia: Agregar nuevos tipos de centrales en Afio Base y luego ingresar la
informacion sobre incorporaciones de capacidad enddégena en la solapa
Capacidad Enddgena, sélo en escenarios. Se debe recordar fijar el orden de
mérito de despacho para cada proceso.
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Usar la Vista de Diagramas (icono
superior de la Barra de Vistas) para
revisar los flujos de energia en el
sistema de suministro de energia
que se ha creado. El diagrama
deberia mostrar los médulos que se
han creado. Hacer doble clic en el
modulo de  generacion  de
electricidad y verificar que el
diagrama sea similar al que se
presenta a la derecha. Si no es
correcto, revisar que se hayan
especificado todas las fuentes de
entrada (especificas de cada
proceso) y de salida (especificas de
cada modulo) en forma correcta.

{ Electricity

o =
© —

Existing Coal
Steam

New Coal
Steam

Diesel

Hydro

Coal
(bituminous)

Coal
(bituminous)

1.4.3. Visualizacion de los Resultados

Hacer clic en la Vista de Resultados para ver los resultados del escenario de Referencia.
Seleccionar la rama Transformacion: Generacion de Electricidad y ver los resultados para
categorias tales como capacidades, produccion energética, y margenes de reserva del médulo.
Comparar los resultados obtenidos con las tablas y graficos que se presentan a continuacion.
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Generacién de Electricidad en Freedonia: Escenario de Referencia
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NNotas: afio base = 5.970 GWh, 2030 = 34.583 GWh

Sugerencia: Para obtener este grafico, hacer clic en Procesos, debajo del modulo de Generacidon de
Electricidad en el Arbol, seleccionar Resultados: Transformacion: Salidas. Luego, elegir Afios
Seleccionados en el eje X, y resultados cada 2 afios. En la leyenda del gréfico, seleccionar Todas las
Ramas.. Usar la barra de herramientas de graficos de la derecha para seleccionar un grafico de
barras apilado. Finalmente, asegurarse que las unidades sean Gigavatios-hora en el eje Y. Para
guardar todas estas configuraciones para futuras referencias, hacer clic en el meni Favoritos y
elegir “Guardar el Gréafico como Favorito™.
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1.5. Emisiones

Ahora se utilizarda LEAP para calcular las
emisiones de los contaminantes principales

|E|H Efectos para la rama: Wood Stove g@@

en el escenario de Referencia. Para esto, se )
debe volver a Ia Vista de Anélisis (:}Insertar Winculo a TED G}Insertar Datos
seleccionar Afio Base y luego crear vinculos | et Effects from TED Technolagy:
entre cada rama de tecnologia relevante (las | © hinguna
indicadas con el icono & ) y tecnologias CIIB:Ii:'g“T'%' Shlegsf o ot 4
relacionadas o similares contenidas en la ' ‘j_‘,} Do e TR
Base de Datos de Tecnologia y Medio & Natural Gas Commercial
Ambiente (TED). Para crear vinculos con & 0il Commercial
los datos en TED, primero se debe b ‘é”hﬂﬂd CTFEF“EW‘E"_ |
seleccionar la solapa Cargas Ambientales, T
. . i} Biornass Comnmescial
y luego hacer clic en el boton TED (@). i3 Coal Residential
Esto desplegara el cuadro de didlogo de la 454 Matural Gas Residential
derecha. _‘__;- il Resid.entia! .
404 Crude Ol Residential
. L. B 3 3\ood Residential
Para este ejercicio, se usaran los factores de {3 Charcoal Residential
emision por omisién sugeridos por el Panel i,4 Biomass Residential v
Intergubernamental para los Cambios
Climaticos (IPCC). Para crear los vinculos, [ W oK \ [X Caﬂtﬂ'ﬂf]

primero hacer clic en una rama de tecnologia
y luego seleccionar la solapa Medio Ambiente en la pantalla de datos. Luego, para cada sector
de demanda relevante y cada tecnologia de generacion eléctrica, seleccionar la tecnologia por
omision de Nivel 1 del IPCC adecuada, usando la lista de seleccion de tecnologia que se muestra
en la figura de la derecha.

Se debera asegurar que las fuentes de entrada de la tecnologia TED sean similares a las fuentes
usadas por la tecnologia de LEAP. En algunos casos, las tecnologias de Nivel 1 del IPCC no
contienen entradas para todas las fuentes. Si asi fuera, sera necesario elegir la tecnologia que
concuerde mas estrechamente (por ejemplo, la categoria “Residencial Petrdleo” — Oil
Residential — del IPCC puede estar relacionada con la categoria “Cocinas a GLP” de LEAP).

NO se necesita crear vinculos con TED para ningun artefacto del sector de demanda que
consume electricidad, como por ejemplo luces o heladeras, ya que sus impactos ambientales se
producen al comienzo del proceso (es decir, en las centrales que producen la electricidad).

1.5.1. Visualizacion de los Resultados

Hacer clic en la Vista de Resultados para ver los resultados ambientales para el escenario de
Referencia. Hacer clic en la rama “Freedonia” del nivel superior y seleccionar la categoria
Efectos Ambientales: Potencial de Calentamiento Global. Comparar los resultados obtenidos
con los que se muestran a continuacion. También se deben verificar los resultados para otros
gases gue no son de efecto invernadero, tales como los 6xidos de azufre y de nitrégeno.
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Potencial de Calentamiento Global de las Emisiones de Freedonia
Escenario de Referencia (todos los gases de efecto invernadero)

[ Demand
4 | [ Transformation

321

30
28

26

24 |
22
20 |

million  tonne
™

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Nota: Afio Base = 6,1; 2030 = 33,9 millones de toneladas equivalentes en CO2.

1.6. Un Segundo Escenario: Gestion del Sector de Demanda

En este paso se creard un segundo escenario para explorar el potencial de conservacion de
electricidad en Freedonia. Para este fin, usar la opcién Gestionar Escenarios, ( B, y la
pantalla que se abre para agregar un escenario nuevo. Agregar el escenario debajo del
escenario de Referencia de manera que herede por omision todas las hipotesis y formulas de
modelizacion de dicho escenario.

Nombrar el nuevo escenario “Gestion del Sector de Demanda”, abreviarlo como “DSM”, y
agregar las siguientes notas: “lluminacién eficiente, reducciones de pérdidas de transmision y
distribucidn, y mejoras en el factor de carga del sistema eléctrico.”

Salir del gestor de escenario y seleccionar el escenario “Gestion del Sector de Demanda” en la
pantalla principal, y luego editar los datos para el escenario de manera que reflejen los puntos
siguientes:

Sugerencia: Recordar que es necesario estar en la Vista de Analisis para
cambiar escenarios. Usar la barra de vistas para seleccionarla si se esta en otra
vista.

El escenario DSM consiste en cuatro medidas:
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1. Refrigeracion: Se espera que los nuevos parametros de eficiencia propuestos para
heladeras reduzcan la intensidad energética promedio para refrigeracion en un 5% en el
afio 2010, en comparacion con los valores del afio base, y en un 20% en el 2030.

2.

Sugerencia: Se puede ingresar esta informacion de varias maneras:

e Usar el Asistente de Series de Tiempo, seleccionar interpolacion e
ingresar los valores para intensidad energética de heladeras en los
préximos afos (calcular los valores fuera del programa), o

e Ingresar una formula que calcule los valores, como por ejemplo
Interp(2010, BaseYearValue *0,95, 2030, BaseYearValue * 0,8).

lluminacién: Se espera que una serie de medidas que incluyen nuevos parametros de

iluminacion, y programas de gestion del sector de
demanda de la empresa generadora reduzcan la
intensidad energética de la iluminacion eléctrica en
los hogares urbanos en un 1% por afio (-1%/afo), y
también el crecimiento previsto de la intensidad de la
iluminacién eléctrica en areas rurales del 1%
(escenario de Referencia) al 0,3% anual (+0,3%/afo).

Transmision y distribucién: Con la aplicacion del
programa DSM planeado, se espera que las pérdidas
de transmision y distribucion de electricidad se
reduzcan al 12% hacia el 2015 y al 9% hacia el 2030.

Mejoras del Factor de Carga del Sistema Eléctrico:
Se espera que varias medidas del programa DSM
tendientes a nivelar cargas produzcan mejoras
graduales en el factor de carga del sistema, de manera
que aumente a alrededor del 64% en el 2030. El
cuadro de la derecha muestra la curva de carga
acumulativa anual del sistema que se espera para el 2030.
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Curva de Carga del Sistema en
2030: Escenario DMS.

Horas % de Carga

Maxima

0 100
1000 98
2000 95
3000 75
4000 60
5000 50
6000 45
7000 40
8000 35
8760 30

Sugerencia: Ingresar estos valores como
una funcion Interp: NO como simples
ndmeros.




1.6.1. Resultados del Escenario DSM

Hacer clic en la Vista de Resultados para ver los resultados del escenario DSM. Comparar los
resultados obtenidos con los que se muestran a continuacion.

Generacion Eléctrica: Escenario de Referencia comparado con el Escenario DSM

Generacion Eléctrica Capacidades de los Procesos
34 =
2 ?E 11
30 E 10 4
28 Z a
o 2
o 2| &
£ 22 o
220 AT
518 o 6
” 15 : .
CE“ 14 i
8 12 El 4]
2 10 i}
° =
= 8 = kR
6 2
4 N
2
O D T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025 203 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Reference

Demand Side Management

Notas: generacion en el escenario DSM en el 2030 = 29.160 GWh., capacidad de la central = 7.400
MW.

Responder ahora las siguientes preguntas:

1. ¢En gqué porcentaje se reduce la demanda de electricidad en el afio 2030
con respecto al escenario de Referencia? ¢Cudl es la reduccion de la
demanda de alumbrado eléctrico y de la demanda de refrigeracion?

2. ¢ Cuanta menos generacion eléctrica (GWh.) y capacidad de generacion
(Mw.) se requieren en el afio 2030, con respecto al escenario de
Referencia?

3. ¢ Cuantas toneladas de emision de dioxido de azufre (SO,) se evitan en el
ano 20307

4, ¢Cuél es el factor de carga del sistema eléctrico en el caso de
Referencia?

5. ¢ Cuan sensibles son los cambios en la capacidad de generacion y las
emisiones de SO, requeridas (preguntas 2 y 3) a los cambios en el factor de
carga del sistema eléctrico?
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Ejercicio 2: Demanda

El Ejercicio 2 desarrolla en mayor detalle el analisis de demanda iniciado en el Ejercicio 1,
cubriendo otros tres sectores: industria, transporte y edificios comerciales. Usar la informacion
de la seccion 2 para completar la estructura del arbol, la informacion del Afio Base y el analisis
del escenario de Referencia para estos sectores.

2.1. Industria

2.1.1. Afio Base

Existen dos industrias principales en Freedonia
que son intensivas en energia: la Siderargica, y
la de Celulosa y Papel. Todas las demas
industrias se pueden agrupar en una categoria
Unica. La tabla de la derecha® muestra la
produccién de cada sub-sector. Los andlisis de

Produccién Industrial (2000)

Siderurgica 600.000 toneladas
Celulosa y Papel 400.000 toneladas
Otras Industrias 1.800 millones de US$

energia industrial se hacen generalmente en
términos econdmicos (por ej. valor agregado) o fisicos (por €j., toneladas). La eleccion depende
normalmente de la disponibilidad de datos y de la diversidad de productos dentro de un sub-
sector. En este ejercicio se usan ambos métodos.

Sugerencia: Cuando se agrega la rama para ““Industria’, se debe fijar la
unidad de nivel de actividad en “No hay datos™, ya que para este sector se
estaran especificando diferentes unidades de nivel de actividad para cada sub-
sector.

El uso energético en las industrias Siderdrgica y de Celulosa & Papel se puede dividir en dos
usos finales: calor de proceso y fuerza motriz.

Siderdrgica
e Actualmente, los requerimientos de calor de proceso son en promedio 24,0 GJ por tonelada,
y son producidos por calderas que usan carbén bituminoso.

e Cada tonelada de acero requiere un promedio de 2,5 GJ de electricidad.

Celulosa y Papel

e Calderas a lefia satisfacen el total de los requerimientos de calor de proceso, que alcanzan los
40,0 GJ por tonelada de productos.

e Cada tonelada de celulosa y papel requiere 3 MWh. de uso de electricidad.

Otras Industrias

e Las demés industrias de Freedonia consumieron 36 millones de GJ de energia en el afio
2000.

e EI 40% de esta energia fue electricidad, y el resto fue fuel oil residual.

Sugerencia: Cuando se agrega la rama para “Otras industrias™, se debe
establecer que el tipo de rama sea de “Consumo final”, representada con el
icono &. Esto indica que se desea ingresar una intensidad energética

* La cifra “1.800 millones de $US” es la traduccion al espariol de la cifra en inglés “1,8 billion US$”. (N. del T.)
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agregada a esta rama. Luego se pueden agregar dos ramas mas para
electricidad y fuel oil debajo de aquella. Estas ramas de los niveles
inferiores sélo contendran participaciones de fuentes, no intensidades
energéticas. Se debe tener en cuenta ademas que sera necesario también
calcular la intensidad energética en GJ/Dolares estadounidenses usando el
valor total agregado para los “Otros” sub-sectores (ver mas arriba).

2.1.2. Escenario de Referencia

Siderurgica

e No se espera que cambie la produccion total: todas las plantas estan operando a su
capacidad maxima y no se planean nuevas plantas dentro del periodo del anélisis.

e Se espera que el gas natural cubra los requerimientos de calor de proceso en un 10%
hacia el afio 2030.

e Las calderas de gas natural son un 10% mas eficientes que las calderas de carbon.

Sugerencia: Sera necesario volver a Afio Base para agregar una nueva rama
para Gas Natural. Se puede usar la siguiente férmula sencilla para calcular la
intensidad energética del gas natural como una funcion de la intensidad
energética del carbon:

Coal * 90%

Sugerencia: Recordar usar las funciones “Interp” (Interpolar) y ““Remainder”
(Resto) para ayudar en el célculo de la participacion de las calderas.

Celulosa y Papel

e Se S U RIS sictente de Series de Tiempo: Paso 3/3: Ingresar Datos
construyan dos plantas i
, 3 & = Eliri +,0 0f Vista prelirminar
de pape' mas, una en A haregar nar o v [¥] Permitir arrastrar los valores

el 2005 y otra en el Vear Value A -

2000 400,00 ]
2010. Cada  una o 200,00 can |
agregara 100  mil 2010 £00.00 oo |
toneladas por afio al e
total producido por 520 |

esta industria.

“alores
h
o
o

Sugerencia: Usar la 460 1
Funcién Escaldn en el
Asistente de Series de

Tiempo para - - - - '

especificar Cambios 2000 2005 2010 iﬂﬁ‘loi 2020 2025 2030
- - v

discretos en niveles de

actividad u otras 4@ Ankerior ? Ayuda ] [ & Finalizar H X Cancelar l

variables (ver la figura
de la derecha).

Otras Industrias
e Se estima que la produccidn de las otras industrias crecera a un ritmo de 3,5% anual.
e Seespera que aumente la participacion de la electricidad al 55% hacia el afio 2030.
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2.1.3. Visualizacién de los Resultados

Ahora se deben revisar los resultados obtenidos y compararlos con la hoja de respuestas que
se muestra a continuacion.

Demanda de Energia Industrial en Freedonia: Referencia (Millones de Gigajoules)

Fuentes
Carbén(bituminoso)
Electricidad

Gas Natural

Fuel Oil Residual
Lefia
Industria

2.2. Transporte

2.2.1. Afo Base

Transporte de Pasajeros

La totalidad del transporte de
pasajeros de Freedonia se
realiza por carreteras (autos y
colectivos) o por ferrocarril.
(Para los fines de este ejercicio
se ignora el transporte por aire y
agua).

En el afio 2000, se estimaba que
el total recorrido por automovil
era de alrededor de 8.000
millones de kilometros, y el de
colectivos, alrededor de 1.000
millones de kilometros.

Los estudios estiman ademés
que los autos tienen un numero
promedio de ocupantes (pesado
por distancia) de 2,5 personas
(factor de carga), mientras que
este  porcentaje  para  los
colectivos es de 40 pasajeros.

Sub-sectores
Siderurgia

Otro

Celulosa y Papel

2000
15.9
36.0
20.3

15.8
101.0
30.5

Industria

G=F+C

I=G+H

J
K
L=1/(J*K)

M
N
O=1/(M*N)

Célculo de Pasajeros-Km

Uso de autos (miles de millones veh-km)

Factor de Carga (pas-km/veh-km)

Total de Pas. de automa@vil-km

Uso de colectivos (mil/millones veh-km.)

Factor de carga (pas-km/veh-km) 40,0
Total de Pas. De Colectivo-km

Pasajeros por Carretera-km

Pasajeros por ferrocarril-km

Total de Pasajeros-km

Célculo de Intensidades Energéticas

Consumo especifico Autom. (veh-km/l) 12,0
Factor de Carga (pass-km/veh-km) 2,5
Intensidad Energética (litros/pas-km)

Consumo Espec. Colectivos (veh-km/I) 3,0
Factor de Carga Colect (pas-km/veh-km 40,0

Intensidad Energética (litros/pas-km)

Los estudios han demostrado que los autos actualmente en existencia tienen un
consumo especifico de alrededor de 12 km/litro (aproximadamente 28 m.p.g.). El de
los colectivos, en cambio, es de 3 km/litro.
El ferrocarril nacional informa que en el afio 2000, se transportaron 15.000 millones

de pasajeros-km.

Sugerencia: Se puede ingresar la poblacion total como el nivel de actividad
en el nivel del sector (ver la Seccion 1.3.2 para datos de poblacion).
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Sugerencia: Usar la informacién de los parrafos precedentes para calcular el
namero total de pasajeros - km., el porcentaje para cada modo, y la intensidad
energética promedio (por pasajero-km). Usar la hoja de célculos de arriba
como ayuda.

e EI 20% del transporte por ferrocarril es por medio de trenes eléctricos; el resto es de
trenes diesel. La intensidad energética de los trenes eléctricos es de 0,1 Kwh. por
pasajero-km. La intensidad energética de los trenes diesel es el 25% maés alta que la de los
trenes eléctricos.

Transporte de Carga Cancelacion de Unidades en LEAP
e Se ftransporta un promedio de 250 » .
toneladas-km de carga per capita. Cuando se especifican actividades de

transporte de cargas, se debe tener en cuenta
* EI 85% del transporte de carga €s por que IE)EAP cance?a automaticamente las
carretera; el resto, por ferrocarril. unidades del numerador y denominador de los
e El transporte por carretera usa un | datos a medida que se desciende a través de
promedio de 4 MJ de gas oil por | lasramas del arbol.
tonelada-km.

e Los trenes de carga diesel tienen una | En este ejemplo, se debe comenzar por

intensidad energética de 3 MJ/tonelada- | especificar la poblacion en el nivel de sector,
km. en el nivel siguiente se especifica luego

toneladas-km/persona. En otras palabras,
LEAP cancela las unidades.

fPersenas]  x [toneladas-km]
[personal

2.2.2. Escenario de Referencia

Transporte de Pasajeros

e Se espera que la cantidad de pasajeros en viaje (pasajero-km/persona) aumente a un
ritmo levemente superior que los niveles de ingreso promedio (la elasticidad de la
demanda de viajes con respecto al ingreso es de 1,1).

e Al mismo tiempo, la poblacion total esta creciendo a un ritmo del 2,5% anual.

e Se estima que el ingreso promedio per capita aumentara de su nivel actual de $ 3000,
a un ritmo de 3,5% por afo hasta el 2030.

e Se estima que hacia el 2030 los automoéviles representaran el 75% del transito de
pasajeros por carretera.

Sugerencia: Crear una variable llamada “Ingreso” bajo la rama de
Variables Principales en el Arbol; luego calcular las demandas futuras de
transporte como una funcion de esta variable. Usar la siguiente férmula para
la demanda de transporte per cépita:

GrowthAs(Income, 1.1)  (CrecimientoComo(Ingreso, 1,1)

Transporte de Carga

e Se estima que la demanda per capita de transporte de carga crecerd a un ritmo de 2%
por afio a lo largo del periodo de analisis.
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e La eficiencia energética de todos los medios de transporte (tanto de pasajeros como de
cargas) se estima que mejorara en un 0,5% por afio hasta el 2030, con excepcion del
caso de los automdviles, cuya mejora se estima en un 1% por afio.

2.2.3. Visualizacién de los Resultados

Ahora se debe cambiar a la Vista de Resultados y comparar los resultados obtenidos con las
tablas que se presentan a continuacion.

Demanda de Energia para Transporte en Freedonia: Referencia (Millones de
Gigajoules)

Ramas 2000 2030 Fuentes 2000 2030
Carga 38.5 125.9 Diesel 56.5 182.6
Ferrocarril 4.5 14.7 Electricidad 1.1 6.1
Carretera 34.0 111.2 Nafta 22.1 240.1
Pasajeros 41.2 303.0
Ferrocarril 6.5 36.4
Diesel 5.4 30.3
Eléctricos 1.1 6.1
Carretera 34.7 266.6
Colectivos/diesel 12.6 26.5
Autos a nafta 22.1 240.1

Total Transporte Total Transp 79.7

Responder las siguientes preguntas:

1. ¢Dénde se encuentran las mejores oportunidades para reducir el
consumo de derivados de petroleo en el sector de transporte en los
proximos 30 afios?

2. Enumerar tres medidas que podrian tomarse para lograr estas
reducciones e indicar como podrian modelarse en un escenario de
transporte.
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2.3. Comercio: Analisis de Energia Util

Este ejercicio considera los usos de calefaccion de ambientes en edificios comerciales, y sirve
para introducir la aplicacion de técnicas de analisis de energia util. EI andlisis de energia util
es particularmente oportuno cuando maltiples combinaciones de fuentes y tecnologias pueden
proporcionar un servicio en comun en lo referente a calefaccion, por ejemplo, y en
situaciones en que se desea modelar independientemente las eficiencias de los artefactos, y
los requerimientos generales del servicio de energia.

2.3.1. Afio Base

e Los edificios comerciales de Freedonia ocupaban un total de 100 millones de metros
cuadrados de espacio en el afio 2000.

e El total de consumo energético para calefaccion fue de 20 millones de GJ en el 2000.

e El fuel oil y la electricidad proporcionan cada uno en la actualidad la mitad del total de la
energia usada en calefaccion. Se espera introducir proximamente el gas natural.

Sugerencia: Para este ejercicio, se necesitara crear una rama de consumo
final para calefaccion de ambientes e indicar que se desean ingresar
intensidades energéticas agregadas Y también realizar un analisis de energia
atil. Usar la pantalla de propiedades de las ramas para fijar esto (ver la
figura que sigue).

Propiedades de la Rama g|

MNornbre:

|J , J ) Categotia

& (%) Consume Final {intensidad energética agreg:

Andlisis de energia atil

Inkensidades energéticas finales en el Afo Base

Metodologia de Analisis:

< ” o

I \/ oK ” x Cancelar l

e Los calefactores eléctricos tienen una eficiencia de casi el 100%, mientras que la
eficiencia de las calderas de fuel oil es de un promedio de 65%, y la de las calderas de gas
natural, de 80%.
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2.3.2. Escenario de Referencia

El espacio ocupado por el sector comercial se estima que crecera a un ritmo del 3% por
afno.

Como consecuencia de mejoras en los pardmetros de aislamiento de los edificios
comerciales, se espera que la intensidad de la energia dtil (es decir, la cantidad de calor
proporcionado por metro cuadrado®) disminuya en un 1% por afio hasta el 2030.

Se estima que hacia el 2030, las calderas de gas natural habran logrado una penetracion
en el mercado (es decir una participacion en el espacio) del 25%, mientras que la
participacion de las calderas de fuel oil en el mercado disminuird a sélo un 10%. El resto
de los requerimientos es cubierto por la calefaccion eléctrica. (Se debe notar que estas
participaciones de actividades son diferentes a las participaciones de fuentes que se
ingresaron para el Afio Base).

Finalmente, se espera que los parametros de eficiencia energética para calderas
comerciales, que irdn mejorando gradualmente, redunden en mejoras en la eficiencia
promedio de las calderas de fuel oil y gas natural. Se estima que los sistemas de fuel oil
alcanzaran una eficiencia del 75% hacia el 2030, y los sistemas de gas natural, una del
85% en el mismo periodo.

2.3.3. Visualizacion de Resultados

Luego de ingresar los datos especificados mas arriba, cambiar a la Vista de Resultados y
comparar los resultados obtenidos con la tabla que se presenta a continuacion.

Calefaccion de Ambientes Comerciales: Escenario de Referencia

Fuentes 2000 2030
Electricidad 10.0 19.3

Gas Natural - 8.7
Fuel Oil Residual 10.0 3.9
Total Comercial 20.0 31.9

Responder las siguientes preguntas:

3. ¢En qué otras situaciones podria ser conveniente aplicar técnicas de
analisis de energia util?

4. ¢Qué problemas podrian encontrarse al aplicar técnicas de analisis de
energia util en el propio pais?

! En comparacién con intensidad energética final: la cantidad de una fuente usada por metro cuadrado.
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2.4 Demandas Finales Totales

Antes de seguir con los ejercicios de Transformacion, comparar los resultados de la demanda
energética general obtenida con los graficos siguientes.

Demanda Energética por Sector: Escenario de Referencia

[Household

[ Industry
[ ITransport

[l Commercial

750/
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0

2000 2010 2020 2030

million gigajoule

Demanda Energética por Grupo de Fuentes: Escenario de Referencia

[ ]Solid Fuels
[10il Products
[ Natural Gas

[ ]Electricity
[]Biomass

750
700
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550
500
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150
100

50

million gigajoule

2000 2010 2020 2030
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Ejercicio 3: Transformacién

En este tercer ejercicio, se desarrollara en mayor profundidad el conjunto simplificado de
datos de Transformacion que se construy0 en el Ejercicio 1. Se agregaran nuevos modulos
para examinar la produccion de carbon vegetal, refinamiento de petréleo y mineria de carbon.

3.1. Produccion de Carbon Vegetal

El carbon vegetal no se importa ni exporta; se produce en su totalidad por conversion a partir
de lefia, para lo cual se usan actualmente los métodos tradicionales de parvas de tierra. Estos
tienen una eficiencia de conversion (respecto de la energia) de alrededor del 20%. En el
futuro, se espera importar de Tailandia hornos de ladrillo méas eficientes de tipo colmena, que
tienen una eficiencia de conversion de alrededor del 47%. Se propone usarlos para cubrir el
5% de la demanda total de carbdn vegetal hacia el 2010, y el 20% de la demanda total hacia
el 2030.

Sugerencia: Se pueden vincular los datos de LEAP con la entrada ““Hornos
Colmena de Tailandia” en TED. Usar la funcion “Agregar desde TED” para
vincular los datos sobre eficiencias y emisiones a la tecnologia TED:

“Energy Conversion\Biomass Conversion\Charcoal Making\Thailand\Brick
Beehive” (Conversion de Energia\Conversion de Biomasa\Produccion de
Carbon Vegetal\Tailandia\Colmena de Ladrillo)

3.2. Generacién de Electricidad

Al agregar los sectores extra de demanda en el Ejercicio 2, la demanda de generacion de
electricidad se triplica a alrededor de 16.200 GWh. Por lo tanto, sera necesario ahora
especificar un sistema de generacion electrica mas amplio y realista que se ajuste a las
demandas adicionales de energia. Para ello se deben cambiar los datos ingresados Afio Base
en el Ejercicio 1 para el modulo de Generacién de Electricidad para que coincidan con los
presentados a continuacion:

Tipos de Centrales Afio 2000 Produccién del Afio Base

Capacidad (Mw. % de Gwh.
Hidroeléctrica 1.000 34%
Carboén 2.500 44%
Turbina de Combustién de Petréleo 2.000 22%
Total 5.500 100% (16.200 Gwh.)

3.3. Refinamiento de Petroleo

Las refinerias de Freedonia procesaron aproximadamente 4,16 millones de toneladas de
petréleo crudo en el afio 2000, una cantidad inferior a su capacidad, que es de 6 millones de
toneladas de crudo. ? La eficiencia de las refinerias (con respecto a la energia) era de
alrededor del 95,0%. Actualmente no existen planes de aumentar la capacidad de
refinamiento.

2 Nota: Los datos de capacidad s6lo pueden ingresarse en unidades basicas de energia (toneladas equivalentes de
petrdleo o toneladas equivalente de carbon por afio). A los fines de este ejercicio, se debe suponer lo siguiente: 1
tonelada de carb6n = 1 TEC, y 1 tonelada de petréleo crudo = 1 TEP.
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Las refinerias usaron solo una fuente de entrada: el petroleo crudo, y produjeron cinco tipos
de productos: nafta, kerosene/jet fuel, diesel, fuel oil residual y GLP. Las refinerias se pueden
operar con la suficiente flexibilidad como para que la mezcla de productos de refineria se
ajuste a la mezcla de requerimientos de esos productos.

Freedonia importa todos los productos del petréleo requeridos por la demanda que no puede
producir en la refineria nacional.

3.4. Mineria de Carbén

La totalidad del carbdn que se extrae en Freedonia es bituminoso. En el afio base, las minas
de carbon del pais produjeron 3,4 millones de toneladas de carbén (TEC), la capacidad de
mineria fue de 6 millones de toneladas de carbon (TEC), y la eficiencia de la mineria de
carbén (incluyendo las plantas de lavado de carbdn) fue del 80%.

El escenario de Referencia asume que la capacidad de la mineria de carbon aumentara de la
siguiente manera: 10 millones de toneladas hacia el 2000, 14 millones de toneladas hacia el
2010, y 23 millones de toneladas hacia el 2030. Se supone que la capacidad de mineria se
expandird en forma lineal en los afios intermedios entre estos afios. A pesar de este programa
de expansion, se espera que en algin momento después del 2020 sera necesario realizar
importaciones adicionales de carbdn para cubrir los requerimientos internos.

En el futuro, los requerimientos de carbdn que no puedan cubrirse por medio de la
produccion de las minas de carbdn nacionales, serdn cubiertos por medio de importaciones.

3.4.1. Visualizacion de los Resultados

Antes de cambiar a resultados, revisar el diagrama del sistema energético y verificar que sea
similar al que se presenta a continuacion:

Diagrama del Sistema Energético
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Ahora, cambiar a la Vista de Balance Energético y comparar los balances energéticos del
afio base y final obtenidos con las tablas siguientes:

Balance Energético en Freedonia en el afio 2000 (GJ)

Comb.sélidos GasNatural PetréleoCrudo Hidroeléctrica Biomasa Electricidad Prod.dePetréleo Total

Produccion 125 0 0 20 81 0 0 226
Importaciones 0 4 183 0 0 0 0 187
Exportaciones 0 0 0 0 0 0 0 0
Oferta Primaria Total 125 4 183 20 81 0 0 413
Mineria de Carb6n -25 0 0 0 0 0 0 -25
Refinamiento de Petréleo 0 0 -183 0 0 0 174 -9
Produccién de Carbén Veg. 0 0 0 0 -32 0 0 -32
Transmision & Distribucion 0 0 0 0 0 -9 0 -9
Generacion de Electricidad -86 0 0 -20 0 58 -51  -98
Transformacion Total -110 0 -183 -20 -32 50 123 -174
Residencial 0 3 0 0 33 18 13 68
Industria 14 0 0 0 16 20 22 72
Transporte 0 0 0 0 0 1 78 79
Comercial 0 0 0 0 0 10 10 20
Demanda Total 14 3 0 0 49 50 123 239
Demanda Insatisfecha 0 0 0 0 0 0 0 0

Balance Energético de Freedonia en el afio 2030 (GJ)

CombSoélidos GasNatural PetCrudo Hidroeléc/ Biomasa Electricidad Prod/Petroleo Total
Produccion 600 0 0 14 98 0 0 712
Importaciones 0 17 251 0 0 0 436 705
Exportaciones 0 0 0 0 0 0 0 0
Oferta Primaria Total 600 17 251 14 98 0 436 1,417
Mineria de Carbén -120 0 0 0 0 0 0 -120
Refinamiento de Petroleo 0 0 -251 0 0 0 239 -13
Prod/Carbén Vegetal 0 0 0 0 -44 0 0 -44
Generacion/Electricidad -467 0 0 -14 0 225 -173 -428
Transmision&Distribucién 0 0 0 0 0 -27 0 -27
Transformacion Total -587 0 -251 -14 -44 198 66 -632
Residencial 0 7 0 0 30 110 30 177
Industria 13 1 0 0 24 64 45 147
Transporte 0 0 0 0 0 6 423 429
Comercial 0 9 0 0 0 19 4 32
Demanda Total 13 17 0 0 54 198 502 785
Demanda Insatisfecha 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ahora, cambiar a la Vista de Resultados y comparar los resultados obtenidos con los
graficos que se presentan a continuacion.

Generacion Eléctrica: Escenario de Referencia
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Capacidad de Generacion Eléctrica: Escenario de Referencia
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Responder las siguientes preguntas:

1. ¢En qué afio las refinerias de petrdleo y las minas de carbon de
Freedonia alcanzan su capacidad maxima?

2. Si se asume que los requerimientos adicionales se cubren por medio de
importaciones, ¢cudl es la proyeccion del nivel total de importaciones de
productos de petroleo en el 2030 (en millones de toneladas equivalentes
en petroleo)?

3. ¢Cual es el total de emisiones de didxido de carbono del sector
energeético per capita en Freedonia en los afios 2000, 2010 y 2030? ¢Qué
fraccion de este total corresponde al sector eléctrico?
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Ejercicio 4: Escenarios Alternativos y Medidas de Politica
Energética

En este ultimo ejercicio se trabajara en grupos. A cada grupo se le asignara la construccion,
presentacion y defensa de un escenario de politicas diferente, para lo cual asumira el rol de
una institucion diferente, y las distintas instituciones tendran diferentes puntos de vista
respecto de lo que consideran un escenario de politicas “deseable”. A continuacion se
sugieren algunos “grupos de escenarios”, pero éstos pueden adaptarse al contexto
institucional local.

e Grupo 1: Camara de Comercio de Freedonia. Este grupo representa a los principales
intereses industriales y comerciales. Cree que la oferta energética sera insuficiente para cubrir
el ritmo de crecimiento del 6% anual de Freedonia que se tiene como objetivo. Espera que
Freedonia sea un importante productor de acero, triplicando la produccion en los préximos 20
afios de manera de sostener un fuerte sector manufacturero. Las otras industrias deberian
crecer a un ritmo del 6% anual. Espera también que el gobierno invierta en infraestructura de
manera que el tonelaje de transporte de carga también pueda crecer a un ritmo del 6% anual.
Seré necesario mostrar el total de los requerimientos financieros para este escenario (;Cuanto
capital adicional serd necesario?), y explicar como se financiara.

e Grupo 2: FreedoniaNET. Este es un consorcio de organizaciones no gubernamentales
con intereses ambientales y sociales. Sus objetivos son el desarrollo econémico y social rural,
y la minimizacion de la contaminacion del aire, que se esta convirtiendo en un problema serio
en las cercanias de las centrales de carbdn en areas rurales, y en las ciudades principales
debido al transporte. También le preocupan a este grupo los impactos del cambio climético
global, y demanda politicas pro-activas para desarrollar los mercados de tecnologias con
bajas emisiones de gases de efecto invernadero, pero no quiere invertir en la reduccién de
gases de efecto invernadero a expensas de otros objetivos.

e Grupo 3: MdE de Freedonia. Este grupo es el Ministerio de Energia de Freedonia. Su
tarea es desarrollar una Estrategia Energética Nacional para promover los objetivos
econdmicos y sociales de Freedonia. También serd necesario considerar los intereses de
varios grupos dentro del pais. Esta preocupado por el programa de importacion de petroleo y
las consecuencias del escenario de Referencia, asi como de las de politicas de alto
crecimiento como las impulsadas por la Camara de Comercio. EI Ministerio podria querer
examinar las consecuencias de los precios del petréleo crudo mas altos de lo esperado en el
corto plazo. También esta interesado en desarrollar un mercado activo de créditos para
iniciativas de reduccion de gases de efecto invernadero, acogiéndose a los beneficios de
instrumentos internacionales tales como el Mecanismo de Desarrollo Limpio (CDM) vy el
Crédito Global Ambiental (GEF), que en el futuro cercano podrian estar disponibles para
financiar proyectos que puedan demostrar reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero.

e Grupo 4: Banco de Desarrollo Global. Este grupo es representante del banco de
desarrollo global. Su tarea es promover reformas fiscales y regulatorias en el sector eléctrico,
y le interesa estudiar como seria el sistema energético si los subsidios a los precios de
combustible se redujeran y la generacion eléctrica y los sectores de refinamiento de petréleo,
que estan en manos del estado, fueran desregulados y privatizados. El grupo supone que estas
reformas podrian conducir a un significativo estimulo para el crecimiento econémico de
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Freedonia, pero también podrian conducir a aumentar la brecha de ingresos entre ricos y
pobres. Se propone en particular identificar las configuraciones menos costosas del sistema
energético como una forma de identificar algunos de los beneficios (y costos) de la
desregulacion.

4.1. Instrucciones

Este ejercicio tiene dos etapas principales: 1) trabajar en grupos para desarrollar los
escenarios, y 2) presentar las estrategias desarrolladas al resto de los grupos, y luego
debatirlas.

4.1.1. Etapa 1: Desarrollo de la Estrategia/Escenario

En grupos, usar LEAP para construir los escenarios correspondientes. En esta etapa, se
sugiere utilizar no mas de una hora para a) definir la estrategia general del grupo; b) crear una
lista de posibles “cambios” al caso de referencia (por ejemplo, desde alterar el ritmo de
crecimiento para el valor agregado industrial, hasta agregar un programa de eficiencia o
desarrollar recursos de energia renovable.) Luego de acordar esta lista, pensar:

1. ¢En que afio comenzaran estos cambios?
2. ¢A qué ramas/sectores de LEAP afectaran estos cambios/politicas? ¢Sera necesario
alterar la estructura de datos de Freedonia y/o agregar nuevas ramas?
3. Si se involucran nuevas tecnologias, ;coémo se las representara en el conjunto de datos
de LEAP?
4. ¢Cudles son las presunciones basicas del grupo respecto de:
e Ritmos de cambio, por ejemplo, niveles de actividad, intensidades energéticas,
ritmo de penetracion de nuevas tecnologias.
e Costo de recursos y tecnologias?
5. ¢La puesta en practica de las medidas implicara costos significativos (administrativos
o0 de transaccion)? Si fuera asi, ¢,cOmo podrian representarse en LEAP?

Como ayuda para la construccion de los escenarios, en la seccion 4.2 se sugieren una serie de
medidas que los grupos podrian considerar.

Usar el resto del tiempo para desarrollar el analisis cuantitativo del escenario correspondiente
usando LEAP. Una vez que se ha logrado una representacion razonablemente buena del
escenario (que idealmente deberia incluir analisis de costo), desarrollar una serie de informes
“favoritos” y usar Vistas Generales para presentarlos al resto del grupo.

Sugerencia: Crear un ““escenario” separado para cada medida/cambio que
se cree. Luego estos se pueden combinar de diferentes maneras usando la
herramienta Gestionar Escenario, de manera de encontrar el “mejor”
escenario.

4.1.2. Etapa 2: Presentacion

Cada grupo presentara sus trabajos en no mas de 20 minutos, explicando los elementos y
razones de la estrategia energética propuesta, y usando un proyector de pantalla de
computadora si fuera posible, para presentar los resultados cuantitativos. Luego de las
presentaciones puede haber 5-10 minutos de preguntas.
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4.2. Datos para Medidas de Escenario

Para ayudar en la construccidn de escenarios, se proponen datos para la siguiente serie de
medidas que los grupos podrian tener en cuenta:

Opciones de Demanda:

Alumbrado Eficiente para Hogares
Parametros de Eficiencia de Heladeras
Programa de electrificacion fotovoltaico
Electrificacion Rural por Red Acelerada
Programa de Cocina de Kerosene
Programa de Biogas

Cambio de la Modalidad de Transporte
Programa de Colectivos de Gas Natural

Opciones de Oferta
e Desarrollo de Gasoductos de Gas Natural
e Desarrollo de Recursos Eélicos

Se puede crear cualquier combinacién que se desee de estas opciones. Para asegurar la
comparabilidad con los otros grupos y con los resultados estandar, se recomienda modelar
estas opciones usando las hipotesis principales esbozadas a continuacién. Si se desea cambiar
un parametro clave para las opciones detalladas a continuacion (por ejemplo, precio de la
fuente, ritmo de penetracion de la tecnologia, etc.), se recomienda crear sensibilidades
(escenarios alternativos) luego de desarrollar la opcion original. Se pueden introducir ademas
otras medidas pensadas por los grupos.

Si se desea realizar un analisis econémico (de costo-beneficio) de estas medidas, se debe
comenzar por establecer algunos parametros generales de costo:

1) Debajo de General/Parametros Basicos, fijar el limite para el analisis de costo-beneficio
en el modulo Electricidad (debajo de Metodologia de Costeo). Como resultado, se
ingresan los costos de los productos de petréleo refinado en lugar de petrdleo crudo.
Seleccionar ademas la inclusion de costos de las externalidades ambientales.

2) En laseccion Recursos del arbol, ingresar las siguientes trayectorias de precios:

Recursos Primarios:
e Carbdn - $ 20/t en 2000, aumentando a $ 30/t en 2030
e Gas natural importado - $ 0,1/m> en 2000, aumentando a $ 0,2/m* en 2030.

Recursos Secundarios

e Diesel - $250/t en 2000, aumentando a $ 300/t en 2030.

e Nafta, GLP, kerosén - $ 300/t en 2000, aumentando a $ 400/t en 2030.

e Fuel QOil residual - $ 200/t en 2000, aumentando a $ 250/t en 2030

e El precio de la electricidad no se fija aqui, ya que se estdn modelando los costos de
electricidad sobre la base de los costos de la fuente de entrada y de las centrales.
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3) Se puede desarrollar cada una de las medidas que siguen como escenarios de politicas
diferentes, y luego combinarlas. Para ello, agregar un escenario nuevo debajo del
escenario de Referencia llamado “Medidas individuales”. Aqui se “almacenaran” las
medidas. Por el momento, es conveniente no habilitar la casilla “mostrar resultados™, en
Gestionar Escenarios para estas medidas individuales; esto permitird mayor velocidad en
los célculos.

4)

Costo de centrales eléctricas existentes vy futuras:

Capital O&M Fijo | O&M Variable
($/Kw.) ($/Kw.-afio) ($/Mwh.)
Centrales Existentes
Carbdn $40 $3
Petroleo $30 $0.5
Hidroeléctricas $1
Turbinas de Combustién $10 $0.1
Centrales Nuevas
Carbdn $1000 $40 $3
Turbinas de Combustién | $400 $10 $0.1
Ciclo Combinado Ver més abajo
Biomasa $1500 $80 $0.1
Eolicas $800 $25 --

Después de haber creado varias medidas, crear un escenario de politicas combinadas.
Para ello, agregar otro escenario debajo del escenario de Referencia, y usar la casilla
herencia a la derecha de la pantalla para elegir las medidas que “heredara” el escenario
combinado que se cree.

5) Luego de completar este paso, ver los resultados para evaluar los impactos.
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OPCIONES DEL SECTOR DE DEMANDA

Medida

Notas

Sugerencias de LEAP

Alumbrado Eficiente
para Hogares:

e Un programa para instalar sistemas de alumbrado eficiente
podria reducir la electricidad consumida en un 40% por hogar
urbano, usando luces fluorescentes compactas (CFL) y otras
tecnologias.

e  Suponer que el programa comienza en 2002 y puede alcanzar
al 40% de los hogares hacia el 2007, y el 50% hacia el 2010.
Suponer que los costos son equivalentes al costo agregado de una
CFL de 15 W ($ 10 US, 5 afios de vida (til) comparado con una
lamparita incandescente ($1, 1 afio de vida dtil).

e Cada CFL funciona durante alrededor de 1000 horas, usando
15 Kwh. por afio, lo que representa un ahorro de 45 Kwh. respecto
de la lamparita comdn.

e Suponer que el costo administrativo del programa agrega $2 al
costo de la CFL.

Q Comenzar creando un nuevo escenario para “programa de alumbrado de
hogares” (debajo del escenario de politicas).

QO Intentar ingresar una segunda rama de tecnologia de alumbrado. Establecer
su intensidad energética en 60% de la estandar. Usar el editor de formulas, elegir
la solapa de la rama de LEAP, agregar “*.6” para completar la ecuacion.

QO Representar el ritmo de penetracion del programa en el nivel de actividad.

QO Usar la facilidad costo de energia ahorrada (detallado) para ingresar costos
de demanda (para la rama del programa).

Parametros de
Eficiencia de Heladeras

e Un programa de eficiencia estdndar requeriria que los
fabricantes produjeran heladeras con una eficiencia promedio de
380 Kwh. por afio, comenzando en el afio 2004.

e  Suponer que, con un promedio de 10 afios de vida Util, todas
las heladeras alcanzaran el nuevo nivel de eficiencia promedio
hacia el 2014.

e  El costo de mejorar la eficiencia de las heladeras a 380 Kwh.
es de aproximadamente $ 30 US.

Q  Crear un nuevo escenario.

0  Agregar una nueva rama para heladeras eficientes e ingresar su intensidad
energética y ritmo de penetracion (nivel de actividad.)

Q Probar usando la facilidad artefacto/costo de actividad para ingresar costos
de demanda (para la rama del programa).

Programa de
electrificacion
fotovoltaica

e  Este programa proveeria electrificacion fotovoltaica al 50% de
los hogares que no posee electrificacion hacia el 2010, y al 80%
hacia el 2015.

e  Los sistemas fotovoltaicos de 50W cuestan $ 1000 hoy en dia,
y se espera que el precio se reduzca a $500 hacia el 2020. Se espera
que duren 20 afios, con costos anuales fijos de O&M de $30 por
afio.

e  (Cada sistema provee luces de CC que consumen 70 Kwh. por
afio. Como consecuencia, el consumo de kerosén de los hogares es
solamente de 15 litros por afio.

e  Cada sistema también provee 30 Kwh. por afio para el uso de
televisores blanco y negro.

Q  Crear un nuevo escenario.

Q0  Agregar nuevas ramas (probar creando un nuevo subsector rural para
hogares electrificados con tecnologia fotovoltaica, copiar los usos finales de
cocina e iluminacion del sector rural no electrificado, y modificar esas ramas).
Q  Agregar una nueva fuente llamada “electricidad fotovoltaica no conectada a
la red” (De manera gque no se cuente como requerimientos de generacion de
electricidad de la red).

Q Considerar relacionar el nivel de actividad para electrificacion fotovoltaica
con la participacion de no-electrificado, por ejemplo, PVElectrified = (1-
RuralElectrified)*.5 para el valor del 2010. (Esto permite que el nimero de
instalaciones fotovoltaicas varie con la cantidad de electrificacion por red).

Electrificacion Rural
por Red Acelerada

e  Este programa aumentaria las conexiones al 50% de los
hogares rurales hacia el 2010, 90% hacia el 2020, y 99% hacia el
2030.

QO  Suponer una vida util de 50 afios para la conexion.
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e  El costo de una conexion (incluyendo las lineas requeridas de
transmision y distribucion) promedia los $ 3000 por hogar.

Programa de Cocinas
de Kerosén

e  Para mejorar la calidad del aire en el interior de los hogares y
reducir la presion sobre los recursos de lefia, este programa busca
fomentar el uso de cocinas con mechas de kerosén en areas rurales,
con el fin de reemplazar el 50% del uso de lefia como combustible
hacia el 2010.

e Suponer que las cocinas de kerosén cuestan $15 y tienen 2
afos de vida util.

e  El consumo anual promedio de kerosén para cocinas es de 80
litros.

e Vincular con los datos ambientales para cocinas de mecha de
kerosén Indias.

Q Este programa tiene como objetivo todos los hogares rurales, electrificados
0 no. (Si la estructura de datos tiene el uso final de cocina debajo de cada uno,
ingresar todos los datos para la rama antes de copiar la nueva rama kerosén y sus
datos a otros subsectores. Es mas facil trabajar en Afio Basse cuando se agregan
ramas multiples).

Programas de Biogas

e Un programa de biogas tiene como fin lograr que el 3% de
todos los hogares rurales usen biogas como el principal
combustible para cocinar hacia el 2010.

e Suponer que los quemadores de biogas cuestan $10 y duran 4
afios.

e  El consumo anual promedio de biogas para cocinas es de 3 GJ.
e Vincular con los datos ambientales para las cocinas de biogas
Indias.

e Los contenedores para producir biogas tienen una eficiencia
del 20% para convertir desechos animales en biogas y tienen un
costo de construccion de $50, un costo de funcionamiento de $5
anuales, y una vida Util de alrededor de 10 afios.

Q  Ver la nota sobre cocinas de kerosén mas arriba.

Q  Serd necesario crear un nuevo modulo de Transformacion para la
produccidn de biogas. (Usar las hipotesis por omision y asegurarse de fijar
correctamente las fuentes de entrada y salida).

Cambio de la
Modalidad de
Transporte

e  El mejoramiento del disefio urbano, carriles especiales para
colectivos, etc., reducen la participacion del transporte
automovilistico privado. Como consecuencia, la participacion del
transporte automovilistico privado crece mas lentamente,
alcanzando s6lo el 50% hacia el 2030.

Programa de Colectivos
de Gas Natural

e Una politica tendiente a reducir la contaminacion del aire
urbano tiene como objetivo la conversion de la flota de colectivos
urbanos, a gas natural comprimido (GNC). Suponer que hacia el
2008, el 40% de todo el transporte en colectivo sera con colectivos
que usan GNC, lo que aumentara al 60% hacia el 2010.

e Los colectivos de GNC cuestan una cantidad adicional de
$20.000 por colectivo. Suponer que el colectivo promedio
transporta aproximadamente 2 millones de pasajeros por Km. por
afio.

e Suponer que los colectivos de GNC tienen el mismo consumo
especifico que los colectivos de gasoil (314KJ/pas.-km) y tienen
una vida Util de aproximadamente 10 afios.

Q Para obtener datos sobre vehiculos de GNC, se puede consultar la pagina de
la International Association for NGVs (Asociacion Internacional para Vehiculos
de GNC), que es sumamente detallada, http://www.iangv.org/
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http://www.iangv.org/

OPCIONES DE OFERTA

Desarrollo de
Recursos E6licos

e  El desarrollo de recursos e6licos podria contribuir 100 Mw. hacia
el 2005 y 300 Mw. hacia el 2010.

e Ver los costos en el grafico de mas arriba.

e Suponer que su valor de capacidad (su contribucion para cubrir las
demandas pico) es igual a su factor de capacidad maxima de 30%.

O Ingresar valor de capacidad en la pantalla “Propiedades” (clic con el botén

derecho del mouse) para energia edlica.

Expansion de la
Capacidad del Gas
Natural

e Un gasoducto de 10.000 millones de m*/afio (8,17 millones
TEP/afio) estara en funcionamiento hacia el 2006 y proveera gas natural
importado para la nueva expansion del suministro de gas natural.
Costara $ 300 millones.

e Suponer que en lugar de una mezcla de carbon y petréleo (como en
el caso de referencia), todas las centrales nuevas desde el 2006 en
adelante seran unidades de ciclo combinado de gas natural de 400 Mw.
e  Usar los datos de costo (capital y O&M) y eficiencia bajo TED
para Gas Natural/Ciclo Combinado/AEO99/Ciclo Combinado de Gas
Avanzado. (Ignorar la diferencia del afio de referencia del valor de la
moneda).

e Suponer un 1% de pérdidas en el gasoducto.

Q Crear un nuevo moédulo para el gasoducto de gas natural, y otro médulo para

las pérdidas del gasoducto (y ubicarlas convenientemente en el arbol).

Q Crear una fuente nueva llamada “gas natural importado” de manera que se la

pueda encontrar en forma separada (precios, cantidades, limites).
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Ejercicio 5: Estudio de Transporte

En el presente ejercicio, se usaran las facilidades de analisis de transporte de LEAP para
construir una serie de escenarios que examinan diferentes politicas aplicables a autos y
vehiculos utilitarios deportivos (SUVs). Los SUVs son vehiculos grandes e intensivos en
energia, cuya popularidad esta causando un rapido aumento en el consumo de combustible y
en la emision de gases de efecto invernadero, especialmente en los EE.UU.

En primer lugar se usard LEAP para construir un inventario de Afio Base de uso de fuentes y
emisiones seleccionadas de estos vehiculos. Luego, se creara un “Escenario sin cambios”,
que permite la proyeccion del uso de las fuentes y de las emisiones hacia el futuro asumiendo
que no habra nuevas politicas tendientes a reducirlos. Finalmente, se creardn y compararan
una serie de escenarios que estudian medidas disefiadas para reducir el uso de fuentes y las
emisiones.

Como con otros ejercicios, se comenzara creando un Area, y luego se estableceran los
pardmetros basicos del estudio.

Se debe seleccionar la opcién Area: Area Nueva, o hacer clic en el botén (L)) de la barra de
herramientas principal. Se puede llamar a la nueva area “Transportia” (jo con cualquier otro
nombre que se desee!). Activar el boton de radio para crear el area con los datos por omision,
y luego hacer clic en OK.

5.1. Parametros y Estructuras Basicas

Ir a General: Pardmetros Bésicos.

e En la solapa Alcance, asegurarse de que sélo estén activados los casilleros del Sector
Energia y cargas ambientales de Gases que NO producen efecto invernadero. Este
estudio no usara datos de Transformacion y Recursos.

e En lasolapa Afios, ingresar 2000 como el afio base y 2020 como el afio final.

e Transportia usa unidades de medida estadounidenses en lugar de las unidades del
Sistema Internacional (S.I.), de manera que sera necesario fijar unidades por omisién
diferentes para el estudio. En la solapa de Unidades, seleccionar Galones
Equivalentes en Gasolina (Gallons of Gasoline Equivalent) como la unidad de
energia por omision, Millas (Miles) como la unidad de distancia por omision,
Libras/Millones de BTU (Pounds/Million BTU) como la unidad de emisiones por
omision expresadas en funcién de energia, y Gramos/Millas-Vehiculo
(Grammes/Vehicle-Mile) como la unidad de emisiones por omision expresadas en
funcion de distancia recorrida.

e En la solapa Existencias, asegurarse de que tanto el casillero de Datos de arriba hacia
abajo como el de Guardar Existencias por Antigliedad estén activados.
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Se esta ahora en condiciones de ingresar la estructura del
arbol. Primero, se deberan crear dos categorias principales,
una para Autos y otra para Vehiculos Utilitarios
Deportivos (SUVs). Para agregarlas, hacer clic en el botdn

Agregar ({ﬁ), arriba del arbol y crear cada una como una
rama de categoria (I=).

Debajo de cada categoria, crear sub-categorias para
vehiculos con Motor de Combustion Interna (ICE)
convencionales, y para el nuevo tipo de Vehiculos
Eléctricos Hibridos, que se describen en el cuadro de la
derecha.

Debajo de cada categoria Motores de Combustion
Interna, se consideraran dos tecnologias alternativas: Nafta
y Diesel, de manera que se deben crear dos tecnologias. Al
agregarlas, se deberd asegurar de crearlas como ramas de
Tecnologia de Transporte (@), y seleccionar la fuente
correcta para cada una. Debajo de las categorias Hibrido,
solo se consideraran vehiculos a nafta.

La estructura del arbol de carpetas debe verse mas o menos
asi:

+-{ 7 Wariables Principales
== Demanda
=) Aukos
=I-{—= Motares de Combustidn Inkerna
+Q
+ @ Dizsel
=I-{—= Hibrido
+ @ Mafta
=I-{—= Wehiculos Utilitarios Deportivos
=I-{—= Motares de Combustidn Inkerna

+ - @ Mafta
+- @ Dizsel

=I-{—= Hibrido

+ @ Mafta
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Vehiculos Eléctricos Hibridos

Los vehiculos hibridos combinan un pequefio
motor de combustion interna con un motor
eléctrico y bateria para reducir el consumo de
combustible y las emisiones del cafio de
escape. Estos vehiculos capturan la energia
que se pierde durante el frenado y la
devuelven a la baterfa, por medio de un
proceso llamado “frenada regenerativa”.

A diferencia de otros vehiculos eléctricos, los
hibridos tienen la particular ventaja de que no
necesitan estar “conectados” al suministro
eléctrico. Los motores hibridos funcionan mas
eficazmente y producen menos contaminacion
que los motores de combustion interna
comunes.

El precio de los hibridos deberia ser
competitivo cuando se incluyen los costos
durante la vida del vehiculo. Esto se debe a
que cualquier sobreprecio se veria
compensado por el ahorro de combustible.

Al combinar nafta con energia eléctrica, los
hibridos tienen la misma autonomia, o incluso
mayor, que los motores de combustion
tradicionales. Para el conductor, ofrecen un
rendimiento similar al de los vehiculos
convencionales con motores de combustion
interna.

Toyota Prius: uno de los nuevos autos
eléctricos hibridos.




5.2. Datos del Afio Base Edad %
Ahora se esta en condiciones de ingresar los datos del Afio Base para el MGIEDEESCSEIHES

analisis que se presentan a continuacion. 0 0,00
1 11,26

. : . 2 11,04

e Habia 6 millones de autos y 4 millones de SUVs en las 3 10,60
carreteras en el aflo base (2000), sin incluir los autos nuevos 4 9.99
vendidos ese afo. 5 9.22

e Las existencias de autos y SUVs comprenden vehiculos de 6 8,34
diferente antigliedad (modelos). El porcentaje de participacién ; g'jg

de estas antiguedades se sefiala en la tabla de la derecha. 9 5: 48

_ . _ . 10 4,58

Sugerencia: Crear un nuevo perfil de ciclo de vida 11 3,75
llamado “Existencias de Automdviles” para representar la 12 3,01
distribucion de las antigiedades dentro del afio base. La 13 2,37
pantalla de Perfiles de Ciclo de Vida se encuentra en el 14 1,82

menu General. Primero se debe agregar un perfil, y luego 15 1,38
ingresar los datos del cuadro de la derecha. La figura que 16 1,02

sigue muestra como se vera la informacion cuando se la 17 0,74
ingrese en la pantalla de perfil de ciclo de vida. Luego se 18 0,53

debe volver a la Vista de Analisis, ir a la solapa Existencias 19 0,37

para cada rama de tecnologia, y en la columna final de 32 g’ig

Perfil de las Existencias por Antigledad, seleccionar el 22 0:27

perfil Existencias de Automdviles.

Importante: Tener en cuenta que LEAP requiere que todos los perfiles de las
existencias por antigiiedad tengan cero vehiculos de antigiedad cero. Esto se
debe a que los datos que se ingresan para las existencias del afio base no deben
incluir los vehiculos nuevos vendidos en el afio base. Estos vehiculos se
especifican usando la variable de ventas.

Perfiles de Ciclo de Vida: 6/7 =T
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Car Vehicle Mileage
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Deqgradation of PM10
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Walor (%)
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11.26
11.04
10,60

9,99

9,22 W

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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48



e En el afo base, se vendieron 0,8 millones de autos, y 0,5 millones de SUVs. A medida
que la antigiedad de estos y otros vehiculos aumenta, seran retirados gradualmente
del parque vehicular (serén retirados de la circulacion). Se puede representar un perfil
de los automotores remanentes que describa este retiro de vehiculos por medio de una
funcion exponencial del tipo:

St — St_l . et~0.02

Donde S es la fraccion de vehiculos que aun estan en circulacion, t es la edad del
vehiculo en afios.

Sugerencia: Crear otro perfil de ciclo de vida llamado ““Supervivencia de
Automdviles” para representar el porcentaje de supervivencia de vehiculos a
medida que aumentan en antigliedad. Primero agregar un perfil, luego crear
una curva exponencial con el parametro constante —0.02. Volver a la Vista de
Analisis, ir a la solapa Ventas para cada rama de tecnologia, y en la columna
Perfil de Supervivencia, seleccionar el perfil Supervivencia de Automdviles.

e EI 2% de las ventas, y el 2% de las existencias del afio base de autos de motor de
combustion interna y SUVs es de vehiculos diesel. El resto es de vehiculos a nafta.

e EI 0,05% de las existencias de automoviles del afio base es de vehiculos hibridos. El
0,5 % de los autos vendidos en el afio base fue de Hibridos.

e Se presume que todos los autos y SUVs nuevos recorren 15.000 millas en su primer
afio en las carreteras. A medida que la antigiiedad del vehiculo aumenta, disminuye la
cantidad recorrida. Esta disminucion se puede representar por medio de una funcién
exponencial, similar a la de mas arriba, y también con el parametro constante —0,002.

e El consumo especifico del afio Consumo Especifico en 2000 (Millas por Galén)
base de los diferentes tipos de

vehiculos se muestra en la Motor Comb. Motor Comb. Hibrido a
Int. A Nafta Int. A Diesel Nafta

tabla de la derecha. Se supone
que el consumo especifico se
mantiene constante a medida
que aumenta la antigtiedad del vehiculo.

e En la actualidad, no existen SUVs hibridos.

5.3. Factores de Emision del Afio Base

A continuacion, se ingresaran en las solapas de cargas ambientales, datos que describen
algunas de las cargas contaminantes asociadas con los vehiculos que se esta estudiando. Para
evitar ingresar demasiados datos para un ejercicio tan corto, se examinaran sélo cuatro
contaminantes: el gas de efecto invernadero Didxido de Carbono (CO,) y tres tipos de
emisiones toxicas que contribuyen a la contaminacion del aire local: Oxidos de Nitrogeno
(NO,), Mondxido de Carbono (CO), y Particulas de materia de tamafio inferior a 10 micrones
(PMyp).

Las emisiones de CO, de los vehiculos dependen unicamente del tipo de combustible usado y
la eficiencia (consumo especifico) del vehiculo. Por lo tanto, se pueden especificar en
términos de emisiones por unidad de energia consumida. Las unidades de medida usadas son
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libras de CO, por MMBTU (millones de unidades térmicas britdnicas) de combustible
consumido.

Los contaminantes del aire local dependen mucho mas del tipo de tecnologia de control que
se use en el vehiculo, y a ciertos niveles, suelen ademas estar regulados por el Gobierno. Por
esta razon, estos factores de emision se suelen especificar por milla-vehiculo recorrida. Las
unidades que se usan son gramos de contaminante por milla-vehiculo recorrido. Dado que
estas emisiones dependen en gran medida del funcionamiento del conversor catalitico u otras
tecnologias de control usadas en el automovil, es de esperar que su cantidad aumente por
milla-vehiculo en forma bastante sustancial a medida que aumenta la antigiedad de los
vehiculos. Por todo esto, ademas de especificar los factores de emisién para los vehiculos
nuevos, sera necesario tambien especificar los factores de degradacion para cada
contaminante, que especifiquen como aumentan las emisiones a medida que aumenta la
antiguedad del vehiculo.

El Gobierno revisa y mejora en forma permanente las reglamentaciones referentes a
emisiones de los vehiculos sobre la base de recomendaciones de la Agencia de Proteccion
Ambiental, dependiente de aquél. Desde 1990, se han incorporado unas cuantas medidas mas
estrictas respecto de las emisiones de los vehiculos nuevos. La tabla que sigue especifica
cémo han evolucionado desde 1990 los factores de emision promedio para cada tipo de
vehiculo nuevo.

Contaminante Unidades 1995 2004 ;Nuevo Parametro?
Nafta (e{0) Ibs/MMBTU 159.50 no hay datos no hay datos no hay datos
Cco g/milla-veh. 6.20 5.30 3.50 1.70
NOx g/milla-veh. 0.44 0.35 0.04 0.03
PM10 g/milla-veh. 0.40 0.30 0.20 0.05
Diesel CcOo2 Ibs/MMBTU 161.00 no hay datos no hay datos no hay datos
(6{0) g/milla-veh. 1.05 0.54 0.20 no hay datos
NOx g/milla-veh. 0.60 0.27 0.08 no hay datos
PM10 g/milla-veh. 1.50 1.50 0.50 0.20

AUn no existen datos disponibles sobre emisiones de vehiculos hibridos. Sin embargo, dado
que se regulan en la misma forma que los vehiculos convencionales de motor de combustion
interna a nafta, se supone que tienen los mismos factores de emisién que ese tipo de
vehiculos.

Se prevé la entrada en vigencia de una nueva reglamentacion para vehiculos fabricados en
2004; también el Gobierno esta considerando la posibilidad de introducir un nuevo conjunto
de normas sobre emisiones, con los nuevos factores de emision propuestos, enumerados en la
columna final. Este conjunto de normas ain no ha sido aprobado, por lo que no se ha
decidido todavia cuando entrara en vigencia y comenzara a aplicarse a los nuevos vehiculos
que se fabriquen.

Para ingresar los datos antes mencionados a LEAP, sera necesario primero crear una serie de

ramas de cargas ambientales () debajo de cada tecnologia (E). Ir a la solapa de cargas

ambientales, y usar el boton Agregar ('55), para agregar los efectos de CO,, CO, NOy y PMy.
Una vez completa, la estructura del arbol deberia verse como se muestra en la figura de la
derecha.
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Es importante fijar las unidades correctas para
cada contaminante. Para CO,, fijar el Tipo “de

+-{7) Variables Principales

. . . =) Demanda
energia consumida” y luego seleccionar las 255 Autos
unidades LibrassMMBTU  (Pound/MMBTU). =) Motores de Combustidn Interna
Para los otros contaminantes, seleccionar el tipo =) Nafta
“de transporte” y luego seleccionar las unidades <@ Carbon Dioxide Mon Biogenic
gramos/milla-vehiculo (grammes/vehicle-mile). ‘@ Carbon Monoxide

I3 Mitrogen Oxides MO
<2 Particulates PM10

Debido a que los datos mencionados 5@ Diesel
anteriormente representan normas de emisiones <@ Carhan Dioxide Mon Biogenic
que afectaron la fabricacién de vehiculos nuevos < Carbon Monoxide
en un afio especifico, sera necesario ingresar los <2 Mitrogen Oxides NOx
datos para 1990, 1995 y 2004 usando una <@ Particulates PM10
funcién escaléon (Step). Como el afio para la =5 Hibrido
nueva reglamentacion adn no se ha decidido, se =@ Nafts - o

. p- ~ . <2 Carbon Dioxide Mon Biogenic
pugde_ especificar ese afio usando una Variable S a—
Principal llamada “Nuevo Afio de la @ Nitrogen Oxides NOXx
Reglamentacion™. Fijar el valor de esta variable <3 Particulates PM10
en 2050 de manera que las nuevas normas no se =17 ¥ehiculos Utilitarios Departivas
usen en ningun calculo inicial de escenario. =10 gt?dm:t de Combustion Interna

= arta

Asi por ejemplo, se podria crear una formula e PR o T2
P Jemplo, P I Carbon Monoxide

para representar las emisiones de CO de los @ Nitrogen Oxides NOx
vehiculos a nafta de la siguiente forma:

Step(1990, 6.2, 1995, 5.3, 2004, 3.5, New Reg Year, 1.7)

Finalmente, para los tres contaminantes locales del aire también serd necesario especificar
cémo aumentan en el tiempo los factores de emision, a medida que aumenta la antigiiedad de
los vehiculos en circulacion. Para esto, hay que ir nuevamente a la pantalla perfil de ciclo de
vida, a la que se accede con ALT-L, y crear tres perfiles para representar la degradacion de
CO, NOy y PMjo. La degradacién de cada uno de estos agentes contaminantes se puede
representar por medio de una curva exponencial con los siguientes parametros constantes:
C0=0,006; NO4=0,008; PM1,=0,005. Volver a la Vista de Analisis, ir a la solapa Cargas
Ambientales para cada rama de tecnologia, y en la columna final de Perfil de Degradacion,
seleccionar los perfiles apropiados.

Las emisiones de diéxido de carbono (CO;) dependen Unicamente de la cantidad de
combustible quemado en el vehiculo. Por lo tanto se puede usar un solo factor de emision
constante, y no se requiere curva de degradacion. Para los factores de emisién de CO,
entonces, se debe dejar el Perfil de Degradacion fijo en constante.

5.4. Escenario sin Cambios

Se esta ahora en condiciones de crear un “Escenario sin Cambios” (BAU) que proyecte el uso
de las fuentes y las emisiones futuras en la hipotesis de que no habra nuevas politicas
tendientes a reducir el uso de fuentes y las emisiones.
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Ir a la pantalla Gestionar Escenarios, ( B ), y hacer clic en el icono &# del botén Agregar
para agregar un nuevo escenario llamado “Escenario sin Cambios” (BAU). Luego ingresar
los siguientes datos:

Se espera que las ventas de vehiculos se dupliquen, alcanzando los 2 millones de
vehiculos/afio en 2020. Sin embargo, se prevé que casi todo este aumento se dara en
el segmento de mercado de SUVs. La venta anual de autos permanece en 0,8
millones/afio en 2020, mientras que las ventas anuales de SUVs aumentan a més del
doble, alcanzando 1,2 millones en 2020.

La penetracion de los hibridos en el mercado se mantiene constante en el escenario
BAU. No se introducen SUVs hibridos.

En ausencia de nuevos estandares, el consumo especifico de todos los vehiculos se
mantiene inalterado en el futuro.

No se imponen nuevas reglamentaciones sobre emisiones, ademas de las ya aprobadas
que se introduciran en 2004.
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Ahora se esta en condiciones de ver los resultados del escenario BAU. Comparar los
resultados obtenidos con cada una de las siguientes categorias para los afios 2000, 2010 y
2020.

Existencia de Vehiculos (en Millones) 2000 2010 2020
Autos Motor de Combustién Interna\Nafta 6,7 6,9 6,9
Motor de Combustién Interna\Diesel 0,1 0,1 0,1
Hibrido\Nafta 0,01 0,03 0,04

SUVs Motor de Combustion Interna\Nafta 4,4 59 8,9
Motor de Combustién Interna\Diesel 0,1 0,1 0,2

Total 11,3 13,1 16,2

Autos Motor de Combustién Interna\Nafta 780 780 780
Motor de Combustién Interna\Diesel 16 16 16
Hibrido\Nafta 4 4 4

SUVs Motor de Combustion Interna\Nafta 490 833 1176
Motor de Combustién Interna\Diesel 10 17 24

Total 1300 1650 2000

Millaje Anual de los Vehiculos (Miles de millones de millas-vehiculo)

Autos Motor de Combustién Interna\Nafta 94,8 98,2 99,1
Motor de Combustién Interna\Diesel 1,9 2,0 2,0
Hibrido\Nafta 0,1 0,5 0,5

SUVs Motor de Combustion Interna\Nafta 62,8 85,9 128,2
Motor de Combustién Interna\Diesel 1,3 1,8 2,6

Total 160,9 188,3 232,5

Consumo de Combustible (Millones de Galones Equiv. De Nafta)

Autos Motor de Combustion Interna\Nafta 3793 3929 3965
Motor de Combustién Interna\Diesel 69 72 72
Hibrido\Nafta 3 12 13

SUVs Motor de Combustion Interna\Nafta 4186 5123 8546
Motor de Combustién Interna\Diesel 75 103 154

Total 8125 9838 12750

CO2 (Millones de Toneladas) 70 85 110

CO (Miles de Toneladas) 1079 882 930

PM10 (Miles de Toneladas) 69 52 54

Nox (Miles de Toneladas) 82 36 14

Sugerencia: Si los resultados obtenidos difieren en més de unos pocos puntos
porcentuales de los presentados méas arriba, se debe revisar primero, si fuera
necesario uno por uno, los datos de Afo Base. Se debe eliminar primero la
posibilidad de error en los datos de Afio Base antes de tratar de revisar uno por uno
los valores futuros.

5.5. Escenarios de Politica

Se examinara ahora una serie de escenarios de politicas. Se comenzara por examinar una
serie de medidas diferentes en forma individual, que luego se combinaran de diferentes
formas en escenarios integrados.
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5.5.1. Consumo Especifico Mejorado (IFE)

La primera medida que el Gobierno est4 considerando es introducir parametros mas estrictos
de consumo especifico para vehiculos convencionales (es decir, no hibridos) de motor de
combustion interna a nafta y a diesel. EI nuevo pardmetro propuesto exigird una mejora del
consumo especifico autos y SUVs del 5% en 2005, 10% en 2010 y 20% en 2015 (siendo
todos estos valores relativos a | consumo especifico del afio base).

Para modelar esta politica, ir primero a la pantalla Gestionar Escenarios (E), y luego crear
un nuevo escenario debajo del escenario BAU llamado “Consumo Especifico Mejorado”.
Para reducir el ingreso de datos, se puede crear una nueva Variable Principal para
representar los parametros mejorados propuestos mas arriba. Por ejemplo, se podria crear una
variable Ilamada “Consumo Esperado™, fijar su valor de Afio Base en 1 y luego, en el
escenario Consumo Especifico Mejorado, especificar sus valores futuros usando la
siguiente formula:

Step(2005, 1.05, 2010, 1.1, 2015, 1.2)

Luego, ir a la solapa Consumo Especifico para cada tipo de vehiculo e ingresar la siguiente
férmula para el escenario Consumo Especifico Mejorado:

BaselineScenario*Target Economy (EscenarioBase*Consumo Esperado)

Esto hara que el consumo especifico futuro se calcule como el producto del consumo
especifico del escenario BAU y y el consumo especifico esperado.

5.5.2. Mayor Penetracién en el Mercado de Vehiculos Eléctricos Hibridos (HYB)

Una segunda medida que se esta considerando es aumentar la penetracion en el mercado de
los vehiculos eléctricos hibridos. Esto podria hacerse por medio de una serie de incentivos
impositivos y subsidios a los consumidores y productores. Se espera que con estos incentivos,
los hibridos podrian aumentar su penetracion en el mercado de manera que hacia el 2020, el
50% del mercado de autos y SUVs sea de vehiculos hibridos.

Se espera que el consumo especifico de los hibridos mejore a medida que madure la
tecnologia. Los autos hibridos a nafta alcanzan un consumo especifico de 60 mpg hacia el
2020, mientras que los SUVs hibridos alcanzan las 35 mpg.

Crear un nuevo escenario llamado “Hibridos™ e ingresar una funcion Interp (Interpolar) para
especificar cual sera la participacion futura de motores de combustion interna convencionales
y de hibridos en las ventas de autos y SUVs.

5.5.3. Mayor Penetraciéon en el Mercado de Autos y SUVs Diesel (DSL)

Dada su mayor eficiencia y sus beneficios respecto de sus menores emisiones de gases de
efecto invernadero, el Gobierno también estd considerando una politica tendiente a promover
la penetracion en el mercado de los autos y SUVs a diesel. Sin embargo, no es claro si esta
medida seria justificada, ya que los vehiculos a diesel producen mayores emisiones de
contaminantes del aire local, especialmente Particulas. Se espera que, con varios incentivos,
los vehiculos diesel podrian aumentar su penetracion en el mercado al 30% para motores de
combustion interna convencionales hacia el 2020.
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Crear un nuevo escenario llamado “Diesel” e ingresar una funcion Interp para especificar
cuél sera la participacion futura de los vehiculos a diesel y nafta en las ventas de autos de
motor de combustion interna 'y SUVSs.

5.5.4. Introduccion de una nueva Reglamentacion sobre Emisiones de Cafos
de Escape (TAIL)

Como se menciond en el punto 5.3, el Gobierno esta considerando también la posibilidad de
introducir una reglamentacion nueva y mas estricta respecto de las emisiones provenientes de
cafios de escape. Se quiere comprobar cuales seran los beneficios en cuanto a la reduccion de
emisiones si se introdujera esta nueva reglamentaciéon en el 2010, tanto como una medida
independiente como una que forme parte de un paquete de medidas mas amplio, tendientes a
reducir la contaminacion y combatir el cambio climatico.

Sugerencia: Crear un nuevo escenario llamado “Reglamentaciéon sobre Cafios de
Escape”, y luego simplemente editar el valor de la Variable Principal Ilamada
“Nuevo Afio de la Reglamentacion” que se cre6 anteriormente para este nuevo
escenario. Esta variable representa la fecha en que la nueva reglamentacion sobre
emisiones de cafios de escape entrara en vigencia. Cambiarla a 2010.

5.5.5. Promocion de la compra de Autos por sobre los SUVs

El Gobierno también estd considerando una serie de medidas tendientes a desalentar la
compra de SUVs de gran tamarfio e ineficiencia de combustible. Con una serie de medidas
tales como impuestos a los combustibles o a las emisiones de carbono, y la fijacion de los
seguros automotores sobre la base del peso o el consumo especifico de los mismos, se espera
que las ventas de SUVs se reduzcan en 500.000 en el 2020, y que las ventas de autos
aumenten en una cantidad similar.
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Ahora se esta en condiciones de ver los resultados de los escenarios creados. Comparar los
resultados obtenidos con los de los graficos de las paginas siguientes.
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Para estos dos graficos, los resultados del escenario “reglamentacion sobre emisiones de cafios de escape” son
los mismos que para el Escenario BAU.
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Se debe tener en cuenta el necesario balance de ventajas y desventajas que resultan en
algunos escenarios. En particular, el mayor uso de vehiculos de diesel trae como
consecuencia la reduccion de emisiones de CO,, a la vez que el aumento significativo de
PMig Yy NOy.

Se pueden crear combinaciones propias de escenarios. Comenzar por combinar los siguientes
escenarios:

e Parametros de Consumo Especifico Mejorado para Vehiculos a Nafta
Convencionales.

e Introduccion de una nueva Reglamentacidn sobre Emisiones de Cafios de Escape.

e Mayor Penetracion en el Mercado de Vehiculos Eléctricos Hibridos.

e Promocion de los Autos por sobre los SUVs.

Ir a la pantalla Gestionar Escenarios (B) y crear un nuevo escenario llamado “Combinado”

que herede del escenario BAU. En la solapa “herencia”, hacer clic en el boton agregar ('{ﬁ)
para agregar cada uno de los escenarios mencionados mas arriba al area marcada “También
Hereda de”. No se necesita ingresar datos nuevos para este escenario, ya que heredara
automaticamente las formulas de ingreso de datos usada en cada uno de los escenarios de los
cuales hereda.

Ahora se pueden comparar los resultados de este nuevo escenario combinado con los
escenarios de politicas individuales y con el escenario BAU.
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Escenario de Emisiones de CO, Comparado
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