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El Ministerio de Hidrocarburos y Energias (MHE), a través
de la Direcciéon General de Energias Alternativas (DGEA) del
Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas (VMEEA),
y la Direccion General de Gestién Socio Ambiental (DGGSA) del
Viceministerio de Planificacion y Desarrollo Energético, con el
apoyo de la Cooperacion Alemana al Desarrollo GIZ (GmbH) y su
Programa de Energias Renovables (PEERR), pone a disposicion
de las instituciones, organizaciones y profesionales vinculados
al Sector Eléctrico comprometidas con el cambio climatico, el
“Estudio de cuantificacion de la reduccion de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) por introduccién de la electromovilidad
en Bolivia.

La movilidad eléctrica se convierte en una herramienta clave para
mitigar los efectos del cambio climatico, reducir la contaminacién
del aire y mejorar la seguridad energética. Para alcanzar el objetivo
de limitar el calentamiento global a menos de 2 grados Celsius,
como lo establece el Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico,
el sector de transporte, que representa el 20% de las emisiones
globales de CO,, debera cambiar rapidamente hacia opciones de
cero emisiones. Esto solo serd posible a través de la electrificacion
masiva del sector de transporte, junto con la descarbonizacion
del sistema eléctrico en Bolivia que sera utilizado para cargar
vehiculos eléctricos.

A nivel mundial y regional, el uso de combustibles fésiles en el
sector transporte continda creciendo y con ello el aumento de la

Introduccion

concentracion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).
Segun las Naciones Unidas, los combustibles fésiles comprenden
el 80% de la demanda actual de energia primaria a nivel mundial.

En Bolivia, el parque vehicular se ha duplicado, de tener algo
menos de un millén de vehiculos en el afio 2010, actualmente se
tiene mas de 2 millones con una proyeccién que demuestra que al
afo 2030 creceria un 82%, llegando a 3,7 millones de motorizados.
Este incremento tiene una relacién directa con el consumo de
combustibles fésiles, siendo que segun datos de la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH) el consumo promedio mensual
de diésel y gasolina es de 242 millones de litros que a su vez es
proporcional con los datos de la Tercera Comunicacién Nacional
del Estado Plurinacional de Bolivia, que establece que el sector
transporte aport6 con 5.265,49 Gg' de CO,-e el afio 2008.

El aumento exponencial del Parque Automotor de manera conjunta
con el uso de combustibles fésiles, al margen de incrementar
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) del sector
transporte, viene generado muchas externalidades negativas:
mayor polucion del aire, contaminacién acustica, contaminacion
visual y, por lo tanto, crecimiento de la subvencién, mayor
congestion vehicular y accidentes viales.

Frente a este escenario es importante considerar una Transicion
Energética, como una exigencia climatica, econémica y politica
para responder a los desafios del sector y como consecuencia

11 Gg de CO, es una unidad cominmente empleada en los inventarios de emisiones, en donde se considera también equivalente a 1000 toneladas de CO,, es decir, 1

Gg de CO, = 1000 T CO, (SEMARNAT, 2009).




de la diversificacion de la matriz energética, que permitird la
descarbonizacién de la economia e incorporacion de las energias
renovables y alternativas en otros sectores como el sector
transporte mediante laimplementacion de la electromovilidad, una
de las soluciones presentadas y hacia las cuales avanza el Estado
Plurinacional con la visién de un futuro eléctrico y sustentable
que viene de la mano con impulsar el cambio radical del modelo
de transporte actual, que reduzca la necesidad de movilidad
motorizada privada y promueva el transporte publico colectivo
eléctrico.

El nuevo paradigma de la movilidad urbana plantea la priorizacion
de sistemas menos contaminantes, colocando al humano en el
centro de la politica. Los dos primeros peldafios de la prioridad lo
ocupan los viajes a pie y en transporte no motorizado (bicicleta
fundamentalmente) seguidos del transporte publico masivo, el
transporte de carga y finalmente el transporte privado.

La electromovilidad bajo este nuevo paradigma no debe ser
pensada con prioridad en la promociéon de la movilidad privada
sino mas bien como una herramienta altamente eficiente de
mejora de los sistemas de transporte publico y de carga.

Los recientes proyectos de electromovilidad inaugurados en
América Latina, plantean la introduccién de buses de alta
capacidad en sustitucion de sus pares en combustible fésil. En
el caso boliviano, se tendria que pasar primero de nuestro actual
sistema de buses y minibuses de baja capacidad a unidades
de 60 y 80 pasajeros para luego migrar a buses eléctricos, sin
embargo, se tiene la oportunidad de hacer un salto tecnoldgico
directamente al bus eléctrico, ya que no solamente es menos
contaminante, sino que también ha demostrado ser mucho mas
eficiente energéticamente.

Como efecto de la aplicacidon de la presente Guia Técnica, se
presentan los resultados para los siguientes escenarios, en los
cudles se calcula la reduccién de las emisiones de GEI (CO,-e)
como resultado de la introduccion de vehiculos eléctricos:

Escenario 1: Introduccion de movilidad eléctrica sustituyendo
inicialmente 5% al afio 2022, incrementando 2.5 % anual hasta
llegar al 25% al afio 2030 del crecimiento del parque automotor
de Buses, Microbuses, Minibuses y Furgones a combustible fosil
(Gasolina y Diésel) por Buses 100% eléctricos que se utilizarian en
el transporte publico de pasajeros en Bolivia, a partir del afio 2022.

La reduccion prevista de GEI para el periodo 2022 - 2030 es de
950.073 tCO,-e. El consumo de combustible fosil evitado seria de
350 y 119 Millones de litros de gasolina y diésel respectivamente
y el incremento de consumo de electricidad alcanzaria a 717 GWh.

Escenario 2: Introducciéon de movilidad eléctrica sustituyendo
inicialmente 5% al afio 2022, incrementando 2.5 % anual hasta
llegar al 25% al afio 2030 del crecimiento del parque automotor
de Camiones, Tractocamiones, Torpedos y Trimovil que funcionan
con combustible fésil (diésel) por Camiones 100% eléctricos que
se utilizarian en el transporte de carga en Bolivia, a partir del afio
2022.

Este escenario permitiria reducir la emision de 842.040 tCO,-e de
GEl, el diésel evitado seria de 581 Millones de litros y el incremento
de consumo de electricidad alcanzaria a 2.979 GWh.

Escenario 3: sustituyendo inicialmente 5% al afio 2022,
incrementando 2.5 % anual hasta llegar al 25% al afio 2030 del
crecimiento del parque automotor de automovil particular, taxi
y trufis que funcionan con combustibles fésiles (gasolina) por
automodviles 100% eléctricos que se utilizarian en el transporte de
pasajeros en Bolivia en los mismos usos y rutas, a partir del afio
2022.

Este escenario permitiria reducir la emision de 249.089 tCO,-e de
GEl para el periodo 2022 - 2030, la gasolina evitada seria de 144,8
Millones de litros y el incremento de consumo de electricidad
alcanzaria a 318,7 GWh.



Objetivo General

El objetivo de la presente Guia Técnica es proporcionar al
Sector Eléctrico, instituciones y organizaciones involucradas y
comprometidas con el cambio climatico los resultados del estudio
sobre la “Cuantificaciéon de la reduccion de emisiones de Gases
Efecto Invernadero por Introduccién de la Electromovilidad en
Bolivia” asi como las metodologias, procedimientos y herramientas
para la cuantificacién mediante la aplicacion de la metodologia
AMS.III-S aprobada por la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Objetivos Especificos

e Dar a conocer como la introduccion de la electromovilidad
en Bolivia cambiaria el panorama actual del sector
transporte como consecuencia de la diversificacion de la
matriz energética, trayendo diversos beneficios, entre ellos
la reduccién a la subvencion a los hidrocarburos, mitigar
los efectos del cambio climatico, mejora de la calidad del
servicio de transporte y salud de la poblacion.

Objetivos

Dar a conocer las caracteristicas y dinamica del Parque
Automotor en Bolivia, la proyeccion de crecimiento al 2030
y la incidencia en el consumo de combustibles fosiles y sus
emisiones con respecto al Cambio Climatico y salud de la
poblacion.

Presentar los resultados del estudio en términos de
toneladas de Diéxido de Carbono equivalente (tCO, /afio)
generadas (linea base) por el transporte en Bolivia bajo el
andlisis de tipos de vehiculos, tipo de combustible y tipo de
servicio.

Detallar las metodologias, procedimientos y herramientas
aprobadas por la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), empleadas para
el calculo de la linea base de emisiones y reducciéon de
emisiones por introduccidén de electromovilidad en Bolivia.

Dar a conocer los resultados de reduccién de emisiones
de Gases Efecto Invernadero (GEI) en toneladas de Didxido
de Carbono equivalente (tCO, /afio) reducido, asi como la
cantidad de combustible (gasolina, diésel o gas natural) que
se evitard como resultado de la introduccion de vehiculos
eléctricos en Bolivia bajo los escenarios detallados en la
introduccion y previstos a partir del afio 2022.







Organismos, instituciones y acuerdos -

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC): Tiene como objetivo final prevenir la
interferencia humana “peligrosa” con el sistema climatico. En
1992, la Cumbre para la Tierra dio lugar a la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), como
primer paso para afrontar el problema. Actualmente, cuenta con
una composicién casi universal con un total de 197 paises que han
ratificado la convencién, convirtiéndose en partes de la misma.
Bolivia la ratificé en 1994 mediante Ley N° 1576.

Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC): Fue creado (1988) por la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), con el objetivo de proporcionar una
fuente objetiva de informacion cientifica y autorizada a nivel
mundial sobre el cambio climatico.

Protocolo de Kyoto: Protocolo de la CMNUCC, adoptado en 1997
en Kioto, Japon. Obliga juridicamente a los paises desarrollados
gue son parte, a cumplir metas de reduccién de las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero. El primer periodo de compromiso
comenzo6 en 2008 vy finalizé6 en 2012. El segundo periodo inici6
en 2013 y concluira en 2020. Actualmente 192 paises son partes
del mismo. Bolivia ratific el Protocolo de Kyoto a través de la Ley
1988 el afio 1999.

Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra (APMT): Creada en
octubre de 2012, bajo la dependencia del Ministerio de Medio

Ambiente y Agua (MMAYA). Desarrolla, administra, opera y ejecuta
la Politica de Cambio Climatico a nivel nacional a través de sus
mecanismos operativos de caracter técnico, metodoldgico y
financiero con relacién a la mitigacién y adaptacién al Cambio
Climatico.

Acuerdo de Paris: Acuerdo de la CMNUCC, entré en vigor en
noviembre de 2016 durante la XXI Conferencia sobre Cambio
Climatico (COP 21 en Paris), sin embargo, su aplicabilidad sera
a partir del afio 2020, cuando finaliza la vigencia del Protocolo de
Kyoto.

En este acuerdo, las partes en la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) alcanzaron
un acuerdo histérico, en el que, a diferencia del Protocolo de
Kyoto, todos los paises desarrollados, en vias de desarrollo y no
desarrollados se comprometen a la implementacion de medidas
de mitigacion al cambio climatico, con el objetivo de combatirlo
y acelerar e intensificar las acciones y las inversiones necesarias
para un futuro sostenible con bajas emisiones de carbono.

Agencia Internacional de Energia (AIE): Organizacion internacional,
creada por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE), fundada en 1973 como consecuencia de
la crisis del petréleo. Sus actividades son orientadas a los tres
aspectos mas relevantes de las politicas energéticas: seguridad
energética, desarrollo econédmicoy proteccion del medio ambiente.
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transporte, cambio climatico
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1.1

TRANSPORTE Y CAMBIO CLIMATICO

1.1.1 Crecimiento del sector transporte y consumo de
combustibles fosiles

El crecimiento y desarrollo del sector transporte es considerado
como un estandar de progreso dentro de las sociedades
que demandan mayor infraestructura, potencia, velocidad de
motorizados y calidad del servicio. A nivel tiene una fuerte
dependencia de los combustibles fosiles, siendo los mas utilizados
la gasolina y el diésel.

De acuerdo a datos de la ONU, América Latina representa una de
las regiones mds urbanizadas del planeta, 80% de la poblacién
‘ vive en las ciudades y el nimero de ciudades ha aumentado seis
veces en los ultimos 50 afios. El informe “Movilidad eléctrica:
Oportunidades para Latinoamérica” (2017), establece que en los
o proximos 25 afios la flota vehicular de la regién podria triplicarse
llegando a superar los 200 millones de unidades.

En Bolivia los datos histéricos entre el 2003 y 2019 muestran un
porcentaje de crecimiento de aproximadamente el 11% como se
ve a continuacion:
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y=8,33201x - 68,678
R?=0,9954

2003
2004
20056
2006
2007
2008
2009
2010
201
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Datos

Historicos

Total Vehiculos

(miles)

444
494
537
602
700
843
906
9671

1.083

1.207

1.327

1.456

1.575

1711

1.800

1.910

2.013

Serie historica Parque Automotor Boliviano 2003-2019

% Crecimiento

11%
9%
12%
16%
20%
7%
6%
13%
11%
10%
10%
8%
9%
5%
6%
5%

PIB (miles de MMSus a
precios constantes de
2010)

14
15
16
16
17
18
19
20
21
22
23
24
26
27
28
29
30

%
(]
Crecimiento

417%
4,42%
4,80%
4,56%
6,15%
3,36%
4,13%
5,20%
5,12%
6,80%
5,46%
4,86%
4,26%
4,20%
4,22%
2,22%

Fuente Datos PIB: Banco Mundial: Indicadores del desarrollo mundial; PIB a precios constantes de 2010
https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTPKD.ZG?locations=BO

Fuente Crecimiento PIB: FMI - Informe sobre el pais No. 20/182, Mayo/2020
https://www.imf.org/es/Publications/CR/Issues/2020/05/29/Bolivia-Request-for-Purchase-Under-the-Rapid-Financing-Instrument-Press-Release-Staff-Report-49465

Poblacion
(Personas)

8.908.625
9.068.890
9.229.155
9.389.422
9.549.689
9.709.958
9.870.229
10.030.501
10.190.775
10.351.118
10.507.789
10.665.841
10.825.013
10.985.059
11.145.770
11.307.314
11.469.896

Tasa Motorizacion

49,86
54,49
58,14
64,09
73,26
86,80
91,78
95,83
106,27
116,58
126,27
136,55
145,45
155,76
161,53
168,93
175,54

Fuente Datos Poblacién: INE (www.ine.gob.bo)



De acuerdo a los resultados del estudio sobre la “Cuantificacion datos proyectados para el periodo 2020 — 2030 que muestran un
de la reduccion de emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) porcentaje de crecimiento del 6%, como se observa en el siguiente
por Introduccién de la Electromovilidad en Bolivia”, se tienen cuadro:

Proyeccion del Parque Automotor Bolivia 2020-2030

PIB (miles de MMSus a

y=8,33201x- 68,678 LTIV T{IT] [o T3 8 .. . % Poblacion .
- . % Crecimiento precios constantes de ] Tasa Motorizacion
R?=0,9954 (miles) 2010) Crecimiento | (Personas)
2020 2.042 1,4% 29 -2,90% 11.633.371 175,54
2021 2.100 2,8% 30 2,80% 11.797.257 178,00
2022 2.253 7,3% 31 4.20% 11.961.042 188,36
2023 2.409 6,9% 32 4.00% 12.125.003 198,65
2024 2.563 6,4% 33 3,70% 12.289.431 208,54
Datos — ppY 2.725 6,3% 35 370% 12.454.178 21879
Historicos
2026 2.895 6,3% 36 3,70% 12.619.100 229,43
2027 3.074 6,2% 37 3,70% 12.784.057 240,46
2028 3.262 6,1% 39 3,70% 12.949.224 251,90
2029 3.459 6,0% 40 3,70% 13.114.794 263,76
2030 3.666 6,0% 41 3,70% 13.280.632 276,06

Fuente: “Cuantificacion de la reduccién de emisiones de Gases Efecto Invernadero por Introduccién de la Electromovilidad en Bolivia”

Correlacion entre el PIB y la Tasa de Motorizacion (2003-2030)

C 300,000
i) = 8,3253x-68,664 ) §
'S 250,000 4 La cantidad de vehiculos y la
200,000 R2=0,9988 tasa de motorizacion tiene una
g 150,000 corrtlelacién directa con eI PIB,
3 100000 teniéndose una proyeccion de
3 ' 3.7 millones de vehiculos al
< 50,000 afo 2030.

0,00

10 15 20 25 30 35 40 45

PIB (MM$us a precios constantes de 2010)



o r—— 2o Proyeccion PA por Departamento (Vehiculos)
departamento 4.000.000

H 0,
Chuguisaca 3,9% 3.500,000
La Paz 23,4% 3.00.000
Cochabamba 21,5% 2.500.000
oruro 51% 2.000.000
Bt 3,5% 1.500.000
Taria 57% 1.00.000
500.000
Santa Cruz 34,1% o
Beni 2,5% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pando 0,3% @® Chuquisaca @ LaPaz @ Cochabamba ® Oruro Potosi

@ Tarija Santa Cruz @ Beni @® Pando

Proyeccion del Parque Automotor por Departamento 2020-2030

Chuquisaca  79.309 81.556 87.501 93.543 99.532 106.827  112.442  119.388  126.683  134.344  142.387
LaPaz 478598  492.157  528.033  564.489  600.632  638.622  678.536  720.454  764.475  810.707  859.243
Cochabamba 438.594  451.020  483.897  517.305 550428 585242  621.820 660.234  700.575 742943  787.423
Oruro  104.771 107739 115593  123.574  131.486  139.803  148.540  157.716  167.353  177.474  188.099

Potosi  72.146 74.190 79.598 85.093 90.542 96.268 102.285  108.604 115240  122.209  129.526

Tarija  116.054  119.342  128.041  136.881  145.645  154.858  164.536 174701  185.375  196.586  208.355
SantaCruz  696.761  716.500  768.730  821.804  874.422  929.730  987.838 1.048.863 1.112.950 1.180.25/ 1.250.918

Beni  50.123 51.543 55.301 59.119 62.904 66.883 71.063 75.453 80.063 84.905 89.988

Pando  5.739 5.901 6.331 6.769 7.202 7.657 8.136 8.639 9.166 9.721 10.303

| Tol 2002006 2099.948 2253026 2400576 2562793 2724850 2095197 L0451 3261881 3450146 3.666.242



A nivel mundial el sector transporte consume el 28% del total de la
energia generada mediante el empleo de combustibles de origen
fosil.

Global

Otros

11. 7%
Uso
energetlco Industria
9% 28.3%
Servicios
del hogar
23.1% Transporte
27.9%

Fuente: Con informacién de la SENER y de |a International Energy Agency.
Juio 2019.

En Bolivia la produccién de hidrocarburos se caracteriza por ser
abundante en gas natural y baja cuantia en petroleo, por lo que es
insuficiente para abastecer el mercado interno.

Segun el Instituto de Comercio Exterior (IBCE), en la tltima década,
Bolivia ha erogado mas de Sus 11.000 millones de ddlares en la
importacién de combustibles con la finalidad de aliviar el déficit
en la produccion nacional de diésel oil y gasolina, destinados
principalmente al sector transporte, siendo éste tan solo uno de
los aspectos negativos asociados al empleo de combustibles en
nuestra sociedad.

El incremento demografico, la consecuente demanda de movilidad
urbana y el aumento en el consumo de combustibles fosiles,
constituyen una preocupacion creciente a nivel mundial, regional
y local por sus efectos, no Unicamente sobre el cambio climatico
por la generacién de GEI, también sobre la salud humana, calidad
del servicio de transporte y seguridad energética.
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Estructura de consumo final de energia a nivel nacional

Diesel Oil 12.660,27 27,0%
Gas Natural 12.025,76 25,7%
Gasolinas 10.258,04 21,9%
Electricidad 5.091,21 10,9%
GLP 3.351,46 7,2%
Biomasa 2.109,62 4,5%
Otros Derivados 1.319,59 2,8%

Consumo de energia por tipo
de fuente 2019

Biomasa 2.8%
4.5%

GLP

7.2%“

Electricidad
10.9% '

21.9%

Diesel Oil
27.0%

Gas Natural
25.7%

Fuente Ministerio de Hidrocarburos, Balance Energético Nacional 2019

El 40% de la energia generada a nivel nacional
es utilizada por el sector transporte.

A nivel nacional

Transporte S T
40%
Industria 27%
Resindensial 19%
Agropecuario &HI
Comercial 39

El Ministerio de Hidrocarburos y Energia presentara
el Balance Energético Departamental donde incluye
informacion sobre el consumo de energia, incluyendo
las actividades de produccion de energéticos
primarios, como el gas natural, hidroenergia y la
biomasa, su transformacién en energia secundaria.

En Bolivia el consumo de energia por tipo de fuente es priorizado por el consumo de diésel con un 27%.



1.2.

Emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes de combustibles fosiles a nivel global

Las emisiones de GEl, en las ultimas décadas, estan elevando la
temperatura del planeta. El calentamiento global inducido por el
hombre alcanzé aproximadamente 1°C por encima de los niveles
preindustriales, aumentando a 0.2 °C por década.

La concentracion media global en la atmoésfera de la Tierra
deberia mantenerse en aproximadamente 400 partes por millén
(ppm), donde cada parte por millén representa 2,13 mil millones
de toneladas de carbono en la atmdsfera (Fuente: Carbon Dioxide
Information Analysis Center. Oak Ridge National Laboratory). Sin

embargo, en 2018 la Organizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM)
y el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) ha revelado que la concentracién media mundial
de didxido de carbono (CO2) pasé de 280 partes por millén (ppm)
en la era preindustrial a 415 ppm el afio 2019, alcanzando asi cifras
histéricas desde hace mas de 3 millones de afios.

A nivel global, el consumo de combustibles fésiles es responsable
del 64% de las emisiones de GEI, casiun cuarto de ellas corresponde
al sector transporte.

Emiciones de Carbono provenientes del consumo de combustibles fosiles (1751-2011)
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El tipo de combustiéon y el combustible, utilizado en el parque vehiculo y en consecuencia los contaminantes primarios que

automotor, define la composicion de los gases de escape de un

Composicion de Gases de combustion de
motores a gasolina

aprox. 14%
[n HC
0]

w aprox.
13% N
) aprox.
1-2% co
aprox. 71%

Durante la combustion completa los GEI que se generan son el
diéxido de carbono (C02), Metano (CH4), Oxidos Nitrosos (N20)
y vapor de agua (H20) los cuales tienen una incidencia directa
sobre el calentamiento global. EI mondxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC), nitrogeno (N2), didéxido de azufre (S02) y
material particulado (PM) tienen efectos nocivos sobre la calidad
atmosférica entre ellos la lluvia &cida, destruccién de la capa de
ozono y smog fotoquimico, desencadenando ademas problemas
en la salud de la poblacién.

Un dato alarmante en la contribucion de las emisiones de los
vehiculos pesados, que si bien son bajos en porcentaje, aportan
fuertemente tanto en emisiones de gases de efecto invernadero
como en material particulado. A nivel global el 11% de los vehiculos
son pesados, pero aportan con el 46% de las emisiones de GEl y el
71% del material particulado. (The ICCT)

seran emitidos a la atmdsfera, como se puede ver a continuacion:

Gases de combustion de
motores a diésel

aprox. 12%

aprox.
11% PM
HC
____ aprox.
q 0.3% NOX
aprox. 67% CcO

La Primera Conferencia Mundial de la OMS sobre
Contaminacioén del Aire y Salud celebrada en noviembre
de 2018, concluyé que mas de la mitad de todas las
muertes por neumonia en niflos menores de cinco afios
se deben a la contaminacién del aire; la exposicion
temprana a la vida se asocia con un mayor riesgo
de muchas enfermedades crénicas, en el caso de
personas mayores y las personas con afecciones
cardiorrespiratorias preexistentes y diabetes corren un

riesgo especial. I



1.3.

Gases de Efecto Invernadero (GEI) generados por
el sector transporte en Bolivia

Segun las guias del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC), las emisiones generadas por el sector
energia consideran las siguientes categorias: industrias de la energia, industrias manufactureras, construccion, transporte y otros
sectores. La categoria Transporte incluye:

e Aviacién civil e Ferrocarriles
e Transporte terrestre e Navegacion maritima y fluvial

e Otros transportes.

Figura: Resumen de emisiones de CO, de los sub sectores del sector
Energia para los afios 2006 y 2008

5.500
5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500 '
Industrias i tefhiz et /RZEI:'leel:giI:Il Egr!cultura, Mineria / Quema de
energéticas manufacturay Transporte ° G . © silvicultura, -~ Otros e | A Bunkers
construccién cional pesca
m 1.637,6 1.880,1 45741 1.168,3 123.90 4.59 93.98 34.57 99.51 La contribucién del transporte a
las emisiones totales de COZ_eq del
2.026,8 2.065,9 5.2654 1.220,6 132.06 4.47 100.52 29.50 157.55 sector Energia' fueron de 4574'14

Gg el afio 2006 y 5.265,49 Gg el

17
afo 2008.
1| |

Fuente: Tercera Comunicacion Nacional del Estado Plurinacional de Bolivia, Ministerio de Medio Ambiente y
Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra, 2020
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Enloquecorresponde atransporteterrestre (sinincluir el transporte e Vehiculos con combustible a diésel aportaron con 32,87% el
Ferroviario), fue la categoria que mas aporté en las emisiones: afio 2006 y 27,89% de emisiones el 2008.

e Vehiculos con combustible a gasolina aportaron con 27,11%
el afio 2006 y 33,79% de emisiones el afio 2008.

Figura: Emisiones de CO, del subsector Transporte terrestre para los afios 2006 y 2008

2.000
/8,\ 1.800
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o~
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Gast-ylm.a’ o Jet fuel S na_tu-ral GLP Gasolina Gas/QleseI Lubricantes Gas/QleseI GLP Kerosene Gasolina GaleleseI Sl
aviacion comprimido oil oil oil natural
m 114 431,95 339,24 11,92 1.240,20 1.503,48 29,35 82,32 0,00 9,51 14,44 153,11 757,48
1,46 384,69 584,16 12,24 1.779,20 1.468,51 8,90 57,62 0,00 0,09 14,44 120,18 834,01

Fuente: Tercera Comunicacion Nacional del Estado Plurinacional de Bolivia, Ministerio de Medio Ambiente y Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra, 2020

La contaminacién atmosférica generada por los GEI provenientes de la combustidn en vehiculos del parque automotor en
Bolivia tiene como efectos grandes problemas ambientales en los principales centros urbanos (La Paz, Cochabamba y Santa
Cruz) afectando a la calidad del aire y la salud de la poblacién.

El Inventario de emisiones de la ciudad de La Paz (2007), por ejemplo, muestra una responsabilidad del 96% del sector

transporte. III



1.4,

Acuerdo de Paris -

El principal objetivo del Acuerdo de Paris?, es limitar el
calentamiento global en un méximo de 2°C y procurar que éste no
supere los 1,5°C. Bolivia busca cumplir los objetivos del Acuerdo
de Paris y la agenda al 2030, integrando sus estrategias a los
planes nacionales de desarrollo.

\/ Tiene como objeto fortalecer considerablemente los
esfuerzos nacionales de mitigacién y adaptacion,
incluso mediante el apoyo y cooperacidninternacional.

\/ Reconoce el principio de responsabilidades comunes,
pero diferenciadas a la vez. Los paises desarrollados
deben apoyar a los paises en vias de desarrollo para
poder implementar las medidas de mitigacién y
adaptacién al cambio climatico.

Escenarios de temperatura media del IPCC+ hasta 2300

8.0 Buisness-as-usual
Incremanto gis 4 \/ Los paises industriales se comprometieron a movilizar
Compromi nciad o~ . .
ompromisgs anfinclados al afio 2020 un valor de 100 billones de délares
6.0 __ Incrementode 2 R K .
: (Acuerdo de Paris) americanos, siendo la herramienta central para la
Historico canalizacion, el Fondo Verde para el Clima (GCF por

40 sus siglas eningles). A partir del 2020, el Fondo Verde
W/\/\W\’WW debe canalizar anualmente 100 billones de délares
’0 americanos a proyectos.

0.0

Grados Celsius

1900 2000 2100 2200 2300

Fuente: 5to Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), 2014.

2 En el Dia de la Tierra (22 de abril de 2016), 175 lideres mundiales firmaron el Acuerdo de Paris en la sede de las Naciones Unidas. Este fue el acuerdo internacional que
mas paises firmaron en una sola jornada. Desde entonces, otros también lo firmaron, llegando actualmente a 184 paises.
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1.4.1. Contribuciones Nacionalmente Determinadas?
(NDC) de Bolivia

Compromisos nacionales

En el afio 2020, los paises han sido llamados a aumentar la
ambicién de sus compromisos climaticos y a orientar el desarrollo
de sus sociedades hacia economias bajas en carbono y resilientes
al clima, en persecucion del objetivo del Acuerdo de Paris y en
respuesta al urgente llamado realizado por el IPCC en el 2018 con
su reporte especial: “Calentamiento Global 1,5°C”", es asi que los
paises deben actualizar sus NDC, las cuales deben ser siempre
una progresién con respecto a las anteriores y proveer metas a
largo plazo.

Actualmente Bolivia se encuentra trabajando en la formulacién
de sus nuevos NDC para su envio a la Convenciéon Marco de

las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
en esta actualizacion se estd considerando la inclusion de la
electromovilidad en Bolivia, dentro de las medidas de mitigacion.

La descarbonizacién del sector transporte se considera como
uno de los principales efectos de la descarbonizacion del sector
eléctrico que avanza hacia la reducciéon de GEI provenientes de
tecnologia que utilicen combustibles fosiles.

En este marco, para la reduccion de GEI y cumplimiento de los
compromisos asumidos con la firma del Acuerdo de Paris, Bolivia
propone en su NDC soluciones estructurales, marca objetivos y
define acciones.

3 Son las principales herramientas del Acuerdo de Paris, que se traducen en compromisos que los paises firmantes del acuerdo establecen voluntariamente para redu-
cir la emision de GEI. Se tienen 2 tipos de objetivos: Incondicionales son los que planea alcanzar un pais con fondos propios y condicionales son los que un pais planea

alcanzar, pero requiere apoyo de la cooperacion internacional.



Para el Sector Eléctrico, en las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDC), Bolivia propone los siguientes objetivos
incondicionales:

\/ Incrementar la participacién de energias renovables a 79% al
afio 2030, respecto al 39% del 2010.

\/ Incrementar la participacion de las energias alternativas y
otras energias (vapor ciclo combinado) del 2% el 2010 al
9% el 2030 en el total del sistema eléctrico, que implica un
incremento de 1.228 MW al afio 2030, respecto a 31 MW de
2010.

\/ Incrementar la potencia del Sector Eléctrico a 13.387 MW al
afio 2030 respecto de 1.625 MW el 2010.

\/ Reducir las Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) por
cobertura de electricidad de 14,6% el afio 2010 a 3% el afio
2025.

\/ Desarrollar el potencial exportador de electricidad generada
principalmenteporenergiasrenovables,llegdndose aexportar
el afio 2030 un estimado de 8.930 MW, incrementandose la
renta energética del Estado.

\/ Reducir la pobreza moderada al 13,4% al afio 2030 y erradicar
la extrema pobreza al 2025, por impacto entre otros de la
generacion y cobertura de energia, incluyendo el incremento,
distribucion y redistribucion de la renta energética.

\/ Contribuir al crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) a
5,4% al 2030, debido a la incidencia del sector energético.

Fosil

Nuclear
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Para el logro de los resultados vinculados con el Sector Eléctrico
se impulsaran las siguientes medidas y acciones:

\/Cambio y diversificacion de la matriz energética con
el crecimiento de energias renovables a través de la
construcciéon de plantas hidroeléctricas (pequefas y
medianas centrales hidroeléctricas, grandes centrales
hidroeléctricas y multipropésito). Asi como impulso a las
energias alternativas (edlica, biomasa, geotérmica y solar) y
uso de otras fuentes de energia (vapor ciclo combinado).

~/Universalizacic’)n energética que favorecerd el acceso
universal de energias limpias con énfasis en la poblacion con
mayor pobreza.

\/ Ampliacion de redes de tendido eléctrico para transmision y
cobertura de servicios de distribucion.

\/Participacién del Estado Plurinacional en la generacion
energética, generando renta e implementando politicas de
distribucion y redistribucion de riqueza.

22

\/ Promocion de exportacion de energia adicional proveniente

de fuentes de energia renovables, posicionando a Bolivia

como centro energético regional con energias limpias.

Bolivia, mediante el impulso de la Direccion General de
Gestion Socio Ambiental del Viceministerio de Electricidad
y Energias Alternativas, en coordinacién con el Instituto
Boliviano de Normalizacion y Calidad (IBNORCA), ha
conformado el “Comité Técnico 8.12. de Electromovilidad”,
donde participan expertos nacionales e internacionales,
representantes de instituciones publicas y privadas, los
cuales de manera conjunta se encuentran generando
una Norma Boliviana de Electromovilidad, que permitira
a Bolivia regular la logistica adecuada para introducir la
electromovilidad en nuestro pais.

1|



1.0.

Introduccion a la Electromovilidad

La electromovilidad es un término general para describir el desarrollo y uso de vehiculos eléctricos (VE), definidos como aquellos que
estan propulsados total o parcialmente por energia eléctrica procedente de baterias que se recargan de la red eléctrica.

Aportan una serie de ventajas en relacién con los vehiculos a combustion:

La experiencia de otros paises demuestra
Descarbonizacion que la introduccion de la electromovilidad

del transporte debe ser un proceso gradual sustentado
sobre varios pilares entre ellos:

\/ Inversidn publica y privada

Compatibilidad con la
estrategia energética
sostenible

\/ Politicas de planificacién urbana e
incentivos.

\/ Reduccion de costos de energia por
parte de las empresas distribuidoras
de energia.

\/ Fabricacion y distribucién de
infraestructura (cargadores).

\/ Consumidores con conciencia

Reduccion de ambiental.

contaminantes
atmosféricos

Facilidad de

mantenimiento
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® las ventas de autos eléctricos superaron los 2.1
millones a nivel mundial en 2019, incrementando el
stock a 7.2 millones de autos eléctricos.

e | os automdviles eléctricos, que representaron el 2,6%
de las ventas mundiales de automdviles y alrededor
del 1% del stock mundial de automdviles en 2019,
registraron un aumento interanual del 40 %.

A medida que avanza el progreso tecnolégico en la
electrificacion de vehiculos de dos o tres ruedas, autobuses
y camiones, crece el mercado para ellos, los vehiculos
eléctricos se estan expandiendo significativamente.

11

Segun datos de la Agencia Internacional de Energia (AIE) en su
reporte de mayo de este afio:

e China mantiene su liderazgo con el mercado mas grande
del mundo de vehiculos eléctricos vendidos (1.06 millones
coches).

® |e sigue Europa con 560. 000 motorizados.

e Estados Unidos en tercer lugar con 326.000 vehiculos
vendidos.

Estas tres regiones representan mas del 90% de todas las ventas
en 2019.

e Noruega sigue teniendo la mayor participacién de mercado
en ventas 56% en 2019).

e Seguida de Islandia (23%) y los Paises Bajos (15%).

Figura 1. Stock de vehiculos eléctricos por region y tecnologia, 2013-2019
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Fuente: Vehiculos eléctricos - Informe de seguimiento jun 2020 - www. iea.org



TIPOLOGIAS DE VEHICULOS
ELECTRICOS

VEHICULOS 100 % . i VEHICULOS
ELECTRICOS VEHICULOS HIBRIDOS RECONVERTIDOS

Propulsado por: Propulsado por: Propulsado por:

Motor eléctrico Motor eléctrico Motor eléctrico

Fuente exterior de energia: Motor MCIA Motor MCIA

Electricidad Fuente exterior de energia: Fuente exterior de energia:

Autonomia eléctrica: Electricidad Electricidad

200 - 500km Combustible fosil Combustible fosil
Autonomia eléctrica: Autonomia eléctrica:
30 - 500km Hasta 200km

BEV PHEV HEV

Motor Motor
Combustién Combustién

Frenos Frenos'
Regenerativos Regenerativos
Motor Motor
Eléctrico Eléctrico

Frenos
Regenerativos

Motor
Eléctrico

¢ !

BEICHEN BEICHEN

Baterias

Gasolina/ Gasolina/
DI Diesel
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Categorias de vehiculos eléctricos y el reto de transicion hacia ciudades inteligentes

Vehiculos Autonomia
Pequeifios 8-30 km

Biciclet Autonomia
ICICEE 20- 100 km

Autonomia
60-110 km

Automoviles eI
200 - 630km

Autonomia
200 - 563 km

Capacidad de bateria
0,15-0,28 kWh

Capacidad de bateria
0,176 - 0,5 kWh

Capacidad de bateria
1,2-2,4 kWh

Capacidad de bateria
30- 100 kWh

Capacidad de bateria
376 - 660 kWh

Tiempo de la recarga
2 -5 horas

Tiempo de la recarga
3 -7 horas

Tiempo de la recarga
2,5-4 horas

Tiempo de la recarga
15 min - 10 horas

Tiempo de la recarga
> 5 horas

Movilidad
Particular

Movilidad
Compartida

Transporte peatonal o
micromovilidad

Segun los resultados del estudio sobre la “Cuantificacion de Ante esta situacion,junto con laintroduccion de la electromovilidad
la reduccién de emisiones de Gases Efecto Invernadero por esimportante asumir el reto de promover el transporte compartido
Introduccién de la Electromovilidad en Bolivia”, los vehiculos que através delaincorporacién gradual de micromovilidady transporte
se encuentran dentro de las clases: automdviles particulares, masivo (buses eléctricos).

motos/quadra track, ambulancias/camionetas/jeep/vagonetas,

representan el 83 % del parque automotor en Bolivia, sin embargo,

transportan tan solo al 2% de los pasajeros.



La promocion del uso de transporte publico frente al transporte
privado tiene sentido por varias razones: mejor uso de espacio
publico; menor contaminacion del aire; mayor cohesion social y
menor emision de GELI.

De acuerdo a la distribucion del parque vehicular boliviano (2019),
el 42% de los vehiculos son 4x4, esto significa que en Bolivia no
solamente se usa vehiculos particulares para transporte privado
en ciudades, adicionalmente estos son de alta cilindrada.

Para poder comparar la diferencia entre moverse en vehiculo
particular y transporte publico en términos de eficiencia energética
la metodologia elaborada, utiliza el factor g de CO2/km/pasajero.
De acuerdo a los calculos realizados, mientras en un pasajero que

viaja en buses de trasporte publico emite 22 g de CO, /Km, la

misma persona viajando en un vehiculo 4x4 emite 10 veces mas
(221).

)

Los buses eléctricos han demostrado un comportamiento muy
eficiente frente a los buses de combustion interna.

e |a transferencia de energia eléctrica a energia cinética es 3
veces mas eficiente que la transferencia de energia térmica
a energia cinética.

e De acuerdo a un calculo realizado por Naciones Unidas,
con 5 litros de Diesel Qil, un bus térmico puede recorrer
idealmente 11 kilémetros, mientras que con los mismos
5 litros (en términos de energia), un bus eléctrico puede
recorrer 33 kilémetros.



Hoy en dia, la electricidad a bateria es casi la opcidn tecnoldgica
exclusiva para los autobuses eléctricos con una cuota de mercado
del 95% a nivel mundial, superando con creces las nuevas
matriculaciones de autobuses hibridos enchufables y eléctricos

de pila de combustible. Sin embargo, los autobuses eléctricos de
pilas de combustible han suscitado un interés creciente y en 2019
se registraron unos 4.000, mas del 80% en China.*

Figura 3. Registro de buses eléctricos por Pais/Region 2015 - 2019
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En el afio 2019 habia alrededor de 513.000 autobuses eléctricos
en todo el mundo, un 17% mas que en 2018.

e Alrededor del 95% de los autobuses eléctricos registrados
en 2019 se fabricaron y vendieron en China.

e Mas de 0,5 millones de autobuses, o el 98% de la flota
mundial de los autobuses eléctricos operan en China.

e Europa registré 1.900 autobuses eléctricos, mas del doble
que el afio anterior (2018). La mayor parte de los 4.500
autobuses eléctricos de Europa operan en los Paises Bajos
(800), el Reino Unido (800), Francia (600) y Alemania (450).

4 Global EV Outlook 2020. www.iea.org.
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® |a introduccion de 63 autobuses eléctricos en la Ciudad

de México marcé el comienzo de su despliegue en México
(Yutong, 2019).

® América del Sur es uno de los principales mercados

en crecimiento para los autobuses eléctricos. Las
matriculaciones en 2019 fueron 3,5 veces superiores a las
de 2018, con mas de 450. Santiago de Chile mantiene la
mayor flota de la region con casi 400 autobuses eléctricos.
Otras ciudades que operan con autobuses eléctricos se
encuentran en Argentina, Brasil, Colombia y Ecuador.



Fabricantes comprometidos con la electromovilidad

BMW
Alianza Renault Nissan
y Mitsubishi
Ford

General Motors

Aston Martin

Toyota

Para 2025, ofrecera 25 vehiculos eléctricos, de los cuales 12 seran solamente eléctricos.

Para 2022 ofreceran 12 nuevos modelos de vehiculos eléctricos.

Ha prometido gastar Sus. 11 mil millones de délares en vehiculos eléctricos para 2022.
Dentro de los 5 afios a partir de 2018 Ford Creara 16 vehiculos eléctricos completos y 24 vehiculos hibridos.

Lanzara el menos 20 vehiculos eléctricos nuevos para 2023 (dos de estos en los préximos 18 meses).
Comprometido con la tecnologia de pila de combustible de hidrogeno.
Busca alcanzar 1 millon de ventas de vehiculos eléctricos para 2025.

Completamente hibrido para 2025.
El 25% de las ventas en 2030 provendran de vehiculos eléctricos.

Planea ofrecer mas de 10 vehiculos eléctricos a partir de 2020, y el objetivo de ofrecer una versién hibrida o totalmente
eléctrica de cada vehiculo que venda para el afio 2025.

Invertird hasta Sus 13.3 mil millones de délares al 2030 en desarrollo de baterfas.

Quiere alcanzar la meta de 1 millon de ventas de vehiculos eléctricos para 2025.

Fijo el objetivo de 5.5 millones de vehiculos electrificados vendidos anualmente para 2030.
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Mercado de Vehiculos Eléctricos: Ecosistema VE, América Latina, 2019
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2.1.

Caracterizacion del Parque Automotor en Bolivia

El creciente parque automotor en las ciudades de Bolivia es
el causante de las emisiones de GEl y la deficiente calidad Parque automotor por ubicacion geografica
del aire, por lo que, para efectos de realizar la cuantificacion
de la reduccién de emisiones de Gases Efecto Invernadero
Introduccion de la Electromovilidad en Bolivia, se ha
caracterizado el parque automotor de Bolivia de la siguiente
manera:

Parque automotor por clase de vehiculo

Parque automotor por clase servicio

Caracterizacion del

arque automotor
parq Parque automotor agrupado por modelo

Parque automotor agrupado por cilindrada

Parque automotor agrupado por tipo de
Combustible utilizado
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2.4.1. Caracterizacion del PA por Ubicacion Geografica

En Bolivia el parque automotor (PA) se encuentra distribuido en los 9 departamentos, con un crecimiento del 1,8 % ascendiendo
de 906.870 a 2.013.400 vehiculos, sin embargo, a la gestion 2019 segun datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) se
tiene que la distribucion del PA se concentra en los departamentos de Santa Cruz con un 34%, seguido de La Paz con 23% y
Cochabamba con 21%. Las cantidades en cuanto a la evolucion por departamento entre el 2009 y 2019 se detallan a continuacion:

o] o | e | | e | s | | o | L | | o

Chuquisaca 35.970 38.591 43.274 47.094 52.541 56.896 62.202 67.022 70.480 74.245 78.195
La Paz 235742  248.490  275.087  302.742  331.089  358.015  380.862  407.621  427.922  449.945  471.873
Cochabamba 213.085  223.747 252967 274759  296.538  319.538  340.544  363.603  386.952  410.391 = 432.431
Oruro 53.929 56.341 64.943 71.134 76.372 82.407 86.626 93.766 94.799 99.392 103.299
Potosf 32.527 34.428 42.806 47122 50.936 54.514 57.204 61.056 64.221 67.978 71.132
Tarija 48.884 53.668 59.568 65.533 71.835 79.431 87.301 95.711 102.203  108.596  114.423
Santa Cruz 273785  292.723 327917 375482  419.4/0  470.37/8  519.811  577.553  605.540  647.028  686.970
Beni 11.930 13.222 15.919 21.824 26.446 32.759 36.759 41.051 44.193 47.831 49.419
Pando (1) 18 18 503 1.061 1.606 2.490 3.243 3.622 4.044 4721 5.658

Total  905.870

961.228 1.082.984 1.206.751

1.326.833 1.456.428 1.574.552 1.711.005 1.800.354 1.910.127 2.013.400




El 79 % del parque automotor (PA) de Bolivia esta concentrado en los departamentos de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz,
en particular sus ciudades o areas metropolitanas.

El restante 21 % se distribuye en los otros 6 departamentos (Fuente: Instituto Nacional de Estadistica)

Departamento Frec./2019 Frec. Acum.
Santa Cruz 34% 34%
La Paz 23% 58%
Cochabamba 21% 79%
Tarija 6% 85%
Oruro 5% 90%
Chuguisaca 4% 94%
Potosf 4% 97%
Beni 2% 100%
Pando (1) 0% 100%

Total 100%

Figura 1: Parque Automotor por departamento (2019)
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Fuente: “Cuantificacion de la Reduccion de Emisiones de Gases Efecto
Invernadero por Introduccion de la Electromovilidad en Bolivia”
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Considerando los efectos de la altura con respecto a la eficiencia
de los motores a combustidon y en consecuencia de la formacién
de contaminantes, para fines metodolégicos y considerando la
distribuciéon geografica del parque automotor en Bolivia, en el
estudio de “Cuantificaciéon de la reduccién de emisiones de Gases
Efecto Invernadero por introduccién de la Electromovilidad en
Bolivia” se ha agrupado el parque automotor en tres grupos que
consideran condiciones similares en cuanto a altura y eficiencia:

La Paz concentra el 73% del
PA registrado en el grupo A.

El PA del departamento de La
Paz esta distribuido en el Area
Metropolitana formada por los

municipios Nuestra Sefiora de La
Paz, El Alto, Palca, Mecapaca y
Achocalla.

Cochabamba concentra el
70% del PA registrado en el
grupo B.

El PA del departamento de
Cochabamba esta distribuido
en el Area Metropolitana Kanata
formada por los municipios
Cochabamba, Quillacollo, Sipe
Sipe, Tiquipaya, Vinto, Colcapirhua
y Sacaba.

Grupo A: La Paz, Oruro y Potosi- Piso ecolégico con mas de 3.000
msnm

Grupo B: Cochabamba, Tarija y Chuquisaca- Piso ecoldgico entre
1.000 a 2.500 msnm

Grupo C: Santa Cruz, Beniy Pando - Piso ecolégico menor a 1.000
msnm

[ 1393-1000
1001 -1500
I 1501 - 2000
N 2001 -2500
I 2501 -9365

Santa Cruz concentra el
93% de PA registrado en el
grupo C.

El PA del departamento de Santa
Cruz estad distribuido en el area
metropolitana formada por los

municipios Santa Cruz de la Sierra,
Cotoca, Porongo, Warnes, La
Guardia y El Torno.




PARQUE AUTOMOTOR PROYECTADO - AGRUPADO Y POR PISO ECOLOGICO

El crecimiento del PA en Bolivia depende del estado de la economia, el cual se mide por el crecimiento (decrecimiento) del PIB. A
continuacién, se presentan los datos de crecimiento del PA en Bolivia bajo la agrupacion por piso ecoldgico:

La Paz - Oruro - Potosi (agrupados)

" Clase o vehiculo | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Ambulancia/Camioneta/Jeep/ oo ons 169976 187.967 202.063 215.057 228.821 239.696 252.501 260.886 272.527 283.812

Vagoneta

Atomovil 72500 74543 78.858 83502 89230 95808 100.341 106.463 109.067 113.300 117.487
Bus/MicroBus 9660 9880 10203 10463 10.676 11.058 11.221 11.589 11.498 11709 11.836
Minibuses/Furgon 42077 46183 50.653 56.858 63274 67161 71795 79116 85602 91584 96751
Moto/QuadraTrack 9211 11337 16.646 26872 36234 45392 53248 61264 67704 74171 80.087
ggﬁ'ﬁ%gﬂ“o Camion/Torpe- a4 590 35040 38500 41240 43.926 46.696 48391 51420 52165 54020 56.314

Total 322.198 339.259 382.836 420.998 458.397 494.936 524.692 562.443 586.942 617.311 646.287

| Clase de Vehiculo | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 |

Ambulancia/Camioneta/Jeep/ ooy aoc 996 020 317.508 339.526 361.265 384.115 408.122 433334 459.812 487.619 516813

Vagoneta

Automovil 119165 122.541 131473 140.550 149.549 159.008 168.947 179.383 190.344 201.855 213.940
Bus/MicroBus 12,005 12345 13245 14159 15066 16019 17.020 18072 19176 20336  21.553
Minibuses/Furgon 98.133 100.913 108.269 115744 123.155 130.944 139.128 147.723 156749 166229  176.181
Moto/QuadraTrack 81231 83532 89.621 95808 101.943 108.397 115165 122280 129.751 137.598 145836
gsgmmmCam'O”/Torpe' 57118 58736 63.018 67.369 71.682 76216 80980 85982 91236 96753  102.546

Total 655.515 674.086 723.224 773.156 822.660 874.693 929.362 986.774 1.047.068 1.110.390 1.176.868
Fuente: Elaboracion propia con datos de: www.ine.gob.bo ; Estadisticas del Parque Automotor 2005-2019

Entre el 2009 y 2019 el PA en los departamentos de La Paz- .
Oruro-Potosi haincrementado de 322.198 a 646.287 vehiculos. Resalta el crecimiento de:

La proyeccion realizada al 2030 prevé un crecimiento del 80 %, vagonetas, automoviles y minibuses
alcanzando el 1.176.888 de motorizados. II
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Cochabamba - Chuquisaca - Tarija (agrupados)

" Clase do vehiculo | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Ambulancia/Camioneta/Jeep/

Vagoneta 149.795 155.660 175.887 183.561

Automovil 67.690 70475 74285 77.970

Bus/MicroBus 8.176 8337 8363  8.502

Minibuses/Furgon 8.277  9.029 10.047 11.093

Moto/QuadraTrack 25.677 33.046 45320 62.365

ggﬁf%ﬁoto Camion/Torpe- 39394 39.459  41.907  43.895
Total 297.939 316.006 355.809

191.134 198.985 207.167 216.157 224.318 232.694 240.964

83.264
8.538
12.305
79.534

88.666
8.583
13.244
98.045

93.657
8.621
14.257
116.431

98.536
8.709
15.978
135.197

103.050 107.424 111.481
8.695 8778  8.871

18.432  21.021 23.112
152.236 169.103 185.043

46.139  48.342 49.914 51.765 52904 54.166 55.498

387.386 420.914 455.865 490.047 526.336 559.635 593.186 624.969

| Clase de Vehiculo | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Ambulancia/Camioneta/Jeep/

il 244430 251.354 260.677 288.206 306755 326157 346.542 367.950 390432 414.044  438.832
F—— 113.084 116.288 124.765 133.379 141.919 150.895 160326 170.231 180.632 191.556  203.024
Bus/MicroBUs 8999 9254 9928 10.613 11203 12007 12758 13.546 14374 15243  16.155
Minibuses/Furgon 23444 24700 25866 27.652 29422 31.283 33238 35202 37448 39713  42.091
Moto/QuadraTrack 187.704 193.022 207.093 221.390 235.566 250.465 266,119 282.559 299.824 317.956  336.992
ggﬁ'ﬁmﬁcmCam'O”/Torpe' 56296 57.891 62111 66399 70.651 75119 79.814 84745 89.923 95361  101.070

Total

633.958 651.917 699.440 747.729 795.605 845.927 898.798 954.322 1.012.633 1.073.873 1.138.165

Fuente: Elaboracion propia con datos de: www.ine.gob.bo ; Estadisticas del Parque Automotor 2005-2019

En el grupo Cochabamba-Chuquisca-Tarija, el PA ha
incrementado de 297.939 a 624.969 vehiculos en el
periodo 2009-2019 sin embargo la proyeccion realizada
al 2030 prevé un crecimiento del 80 %, llegando con
1.138.165 motorizados. II

Resalta el crecimiento de:
vagonetas y motocicletas



Santa Cruz - Beni - Pando (agrupados)

" Clae de Vehiculo | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Ambulancia/Camioneta/ ¢4 109 176895 193.683 204796 215.067 229415 242549 260.100

Jeep/Vagoneta

Automavil 57.479 60.941 65596 70.252 76.151 82.985 89.692 98.734
Bus/MicroBus 7.578  7.658 7775 7972 8360 8789 9362 10.149
Minibuses/Furgon 2775 3158 3738 4574 5813  7.261 8.758  10.624
Moto/QuadraTrack 22,652 29.310 43.292 78.400 107.677 140.138 170.258 199.003

Camion/Tracto Camion/

: . 26.240 28.001 30.255 32373 34454 37.039 39.194 43616
Torpedo/Tri Movil

264.040 273.131 281.856

101.053 106.276 112.418
10.549 11.004 11.289
11.939 13.299 14.274
223.303 251.642 276.877

42.893 44.223 45317

Total 285.733 305.963 344.339 398.367 447.522 505.627 559.813 622.226 653.777 699.575 742.031

| Clase de Vehiculo | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 |

285.879 293.978 315.408 337.184 358.773 381.466  405.307 430.346  456.641  484.257  513.248

Ambulancia/Camioneta/

Jeep/Vagoneta

Automdvil 114.023 117.253 125.800 134.486 143.096 152.147  161.657 171.643 182131  193.145  204.709
Bus/MicroBus 11.450 11.775 12633 13,505 14370  15.279 16.234 17.236 18.290 19.396 20.557
Minibuses/Furgon 14.478 14888 15973 17.076 18.169  19.319 20.526 21.794 23.126 24.524 25.992
Moto/QuadraTrack 280.829 288.785 309.836 331.228 352.436 374727  398.148 422744 448574 475702  504.182

Camion/Tracto Camion/
Torpedo/Tri Movil

45964 47266 50.712 54.213 57.684  61.332 65.166 69.191 73.419 77.859 82.520

Total 752.623 773.945 830.362 887.691 944.528 1.004.270 1.067.037 1.132.954 1.202.180 1.274.883 1.351.209

Fuente: Elaboracion propia con datos de: www.ine.gob.bo ; Estadisticas del Parque Automotor 2005-2019

En el grupo Santa Cruz-Beni-Pando, el PA ha incrementado de 285.733 a 742.031
vehiculos en el periodo 2009-2019, siendo el grupo con mayor crecimiento del
parque automotor en Bolivia. Dentro del mismo, Santa Cruz es el departamento
con mayor crecimiento de vehiculos registrados inclusive a escala nacional.

La proyeccion realizada al 2030 prevé un crecimiento del 80 %, llegando con
1.351.209 motorizados. II

Resalta el crecimiento de:
vagonetas y motocicletas
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¢Cual es el uso del parque automotor en Bolivia?

El parque automotor en Bolivia, segun el uso, esta destinado para se obtuvieron las variables detalladas en el siguiente cuadro cuya
el transporte de pasajeros y transporte de carga. Para el estudio fuente corresponde a estudios especificos sobre movilidad urbana
de “Cuantificacion de la Reduccion de Emisiones de Gases Efecto  en Bolivia y a través de consultas a expertos en la temaética.
Invernadero por Introduccién de la Electromovilidad en Bolivia”,

“

e |ongitud de viaje personas: Cantidad de km al
dia que recorre un vehiculo en cada viaje (km/
viaje)

e Promedio de viajes al dia: Cantidad de viajes
al dia en un determinado vehiculo (viajes/dia-

persona)
- e indice de pasajeros por kilémetros (IPK):
o N > -‘/e Relacion entre la cantidad de pasajeros por
Veniculos para N Y= "'QEQ‘ kilémetro recorrido (pasajeros/km)
el transporte de po==—os
pasajeros ‘ e Promedio de pasajeros al dia: Cantidad de

pasajeros que transporta un vehiculo en un
dia (pasajeros/dia)

e Cantidad de kildbmetros al dia que recorre
un vehiculo: km/dia recorridos por un
determinado vehiculo

e Dias al afio: Cantidad de dias que un
determinado vehiculo transporta personas en
un determinado afio (dias/afio)

— e E| transporte de carga tiene parametros

. p‘ ‘ :Zlg estandares y recorre distancias similares al
I r - — ] ] < g

eniculos para o . interior de las areas metropolitanas, rutas

el transporte de . o .
interprovinciales e interdepartamentales, para

e \ A r todas las variables del transporte de carga
- (Viajes/dia, Tn/viaje, Tn/dia y Km/dia)



2.4.2. Parque Automotor Agrupado por Clase de

Vehiculo

A efectos de representar mejor el parque automotory considerando
la similitud de los vehiculos, su cilindrada y su uso realizamos la

siguiente agrupacioén:

Camioneta
Jeep
Vagoneta
Ambulancia
Buses
Microbuses
Minibuses
Furgon
Camiodn
Tracto-Camion
Trimovil-Camidn
Torpedo

Moto
QuadraTrack
Automavil

Camioneta/Jeep/Vagoneta

Bus/Microbus (*)

Minibuses/Furgén

Camién/Tracto/Trimovil/Torpedo

Moto

Particular
Publico/Taxi
Publico/Trufi

120%

100%

80%

60%

40%

20% .
0% . a -

Ambulancia/ poto/ Automovil  Camion/  Minibuses/ Bus/
Camioneta/ quadratrack Tracto Furgon Microbus
Jeep/ camion/
Vagoneta Torpedo/
Tu Movil

Al afo 2019, el parque automotor en Bolivia estaba
conformado en su mayoria por:

® Vagonetas

e Automoviles
e Camionetas
® Motocicletas

A pesar que existen en circulacién otras clases de
vehiculos (bus, furgon, jeep, minibus, tracto-camion, etc.),
estos vehiculos representan el 80% del total. I
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En el siguiente cuadro se muestra la evolucion del parque automotor en Bolivia realizando la agrupacion por clase de vehiculo

Cuadro: Evolucion del parque automotor segun clase de vehiculo (2009-2019)

Clase de

Ambulancia 1.048
Automévil  197.691 205950 218739  231.724  248.645 267.45  283.600 303733 313.170 327.000  341.386
Bus 6.881 708 7.532 798 8502 9174 9874 10863 11079 11777 12312
Camion 80.026 92139  98.688 103435 107.305 112288 116130 123929 123619 127166  130.592
Camioneta  91.671 98592  109.475 121127 133.381 146.955 158.567 173211 179.842 188.636  196.064
Furgén 1612 1887 3102 5074 7217 8510 9686 11360 12612 13746  14.692
Jeep 47930 48647 50979 52583 54431  56.629  58.421  60.871 61322 62609  63.198
M?,‘g:g‘ da;a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 113
Microbls ~ 18.533 18647 18809 18951  19.078  19.256  19.330  19.584  19.663  19.714  19.684
Minibds 51712 56483 6133 67451 74175 79156 85124 94358  103.381 112.158  119.445
Moto 57.008 72986  104.224 166.063 221.217 280.579  336.221 391.219  438.560  489.914  536.730
QuadraTrack 532 707 10383 1572 2216 299 3716 4239 4683 5002 5277
Torpedo 102 111 9 98 91 129 99 98 130 102 93
Tracto-Camién 8706 10.240  11.877 13963 17109  19.642 21252 22756 24195 25123  26.416
T”mr%gca' 10 10 11 14 15 18 18 18 18 18 28

Vagoneta 334.456  347.592  397.083  416.710  433.451  453.637  472.424 494766  508.080  527.107  546.322
Total 905.870 961.228 1.082.984 1.206.751 1.326.833 1.456.428 1.574.552 1.711.005 1.800.354 1.910.127 2.013.400

Fuente: INE (www.ine.gob.bo)

Como se puede observar, el crecimiento de la motocicleta en el encima del resto de los vehiculos con una participacién dentro del
periodo 2009-2019 resalta al tener una tasa de crecimiento por PA que incrementé de 6,3% a 26,7% en 11 afios.



Enlasiguiente figura se observacomo el 80% del Parque Automotor esta formado por vagonetas, automdviles, camionetas y motocicletas.

Figura: Parque automotor por clase de vehiculo (2019)
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Caracteristicas de la Movilidad Urbana en Bolivia

Dentro del parque automotor (PA) la relacion de cantidad de Los vehiculos que se encuentran dentro de las clases minibus/
vehiculos, frente a la cantidad de pasajeros transportados, es furgdn, bus/microbus, trufis y taxis, representan el 17 % del parque

inversamente proporcional. automotor sin embargo transportan al 98% de los pasajeros.
: : % Pasajeros
Clase de vehiculo Trasportados Relacion Cantidad Vehiculos y Pasajeros que
Transporta segun uso
inibuses/Furgdn 2% ,9%
Minibuses/Furgé 7,29 55,99 .
120%
1 ‘| 0, 0,
Bus/Microbus 1,7% 28,9% 100%
Automavil Publico (Trufi) 2,7% 9,1% 80% 17%
Automavil Publico (Taxi) 5,4% 41% 60%
Ambulancia/Camioneta/Jeep/ 98.0%
Vagoneta LS 1.1% 40% 83%
Moto/QuadraTrack 29,2% 0,6% 20%
Automavil Particular 10,3% 0,3% 0% 2.0%
% Vehiculos % Pasajeros Trasportados
@ PA de uso particular PA de uso publico

Si promovemos el cambio a electromovilidad del 1,7 % de
los vehiculos en Bolivia, se generaria un impacto positivo
sobre el 98 % de la poblacion. I
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2.4.3. Parque Automotor Agrupado por clase de
servicio

El Parque Automotor, por clase de servicio, considera tres pe acuerdo con los datos del RUAT, el 93% del PA est4 registrado
categorias: como servicio particular, en el siguiente cuadro se observa la
e Servicio particular evolucion del PA por clase de servicio observandose un incremento

o de 807.268 a 1.868.438 vehiculos entre el periodo 2009 al 2019.
e Servicio publico

e Servicio oficial

Cuadro: Evolucion del parque automotor por clase de servicio (2009-2019)

Tipo de

servicio del
Vehiculo

Particular 807.268  860.380  972.276 1.096.684 1.213.762 1.335.447 1.448.980 1.573.529 1.670.659 1.772.003 1.868.438
Publico 85.462 86.822 95.081 90.237 89.682 93.421 96.136 105.630 97.016 104.310  110.197
Oficial 13.140 14.026 15.627 19.830 23.389 27.560 29.436 31.846 32.679 33.814 34.771

Total 905.870  961.228 1.082.984 1.206.751 1.326.833 1.456.428 1.574.552 1.711.005 1.800.354 1.910.127 2.013.400

Fuente : INE (www.ine.gob.bo)

Las cantidades de vehiculos particulares al 2019 Figura: PA por clase de servicio (2019)
demuestran el uso intensivo que tiene una relacion directa
con la generacién de GEl. 100% P ———————
El incremento de la utilizacién del automovil en Bolivia
0
viene generando diversas externalidades asociadas a su 80%
uso, sobre el medio ambiente, la economia, la salud, y la 60%
sociedad en su conjunto. ’
II 40%
20%
0% ar ay 45

Particular Publico Oficial



46

2.4.4. Parque Automotor Agrupado por Modelo

El parque automotor en Bolivia estd constituido por vehiculos muestra las cantidades de vehiculos segun los afios de antigiiedad
con afio de fabricacién menor a 1969 y 2020. El siguiente cuadro para el parque automotor existente en la gestion 2019.

Cuadro: Parque automotor de Bolivia agrupado por modelo de vehiculo

Camioneta/

Modelo de o : Camion/Tracto/ | Maquinaria | Minibuses Moto
Vehiculo V:;:r?é ta S | IO s Trimovil//Torped/o P?esada Furgon : QuadraT:ack o]
<1969 8.262 2.862 691 5.060 100 197 17.175
1970-1975 12.143 6.744 1.982 7.274 87 294 28.525
1976 - 1980 20.337 15.434 3.687 13.953 576 1.855 55.844
1987 -1985 26.560 30.003 3.143 13.304 3.559 2.143 78.719
1986 - 1990 68.581 47.048 8.515 23.704 11.808 4903 164.564
1991 -1995 120.208 47.769 6.066 23.236 17.345 6.275 220.900
1996 - 2000 206.332 40.767 1.816 16.475 11 16.087 9.825 291.313
2001 - 2005 56.665 13.164 540 7.477 23 11.082 17.833 106.784
2006 - 2010 67.161 24.549 1.009 16.019 18 12.875 88.610 210.241
2011-2015 109.874 56.753 2.349 20.085 25 21.839 250.507 461.432
2016 - 2020 110.508 56.293 2.198 10.542 17 38.779 159.565 377.902
Sin especificar 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 806.632 341.386 31.996 157.129 113 134.137 542.007 2.013.400

Fuente: “Cuantificacion de la Reduccion de Emisiones de Gases Efecto Invernadero por Introduccion de la Electromovilidad en Bolivia”; Elaboracion propia con datos de:
www.ine.gob.bo; Estadisticas del Parque Automotor 2005-2019

El 41,7% del PA tiene menos de 10 afos, solo un 22,9% tiene menos de 5 afos, es decir que tenemos un 58,3% equivalente a
1.174.066 vehiculos que tiene mas de 10 afos de antigiiedad.

El PA de Bolivia es relativamente nuevo ll



PA segun agrupacion por modelo de vehiculo (2019)
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2.4.5. Parque Automotor Agrupado por Cilindrada

La cilindrada de un vehiculo se encuentra relacionada con el buen rendimiento y la potencia del motor sin embargo la relacion es directa
con el consumo de combustible y la generacién de gases de efecto invernadero (GEI) producto de la combustion.

En el siguiente cuadro se muestra la agrupacién del PA en Bolivia segun la cilindrada.

Parque automotor de Bolivia agrupado por cilindrada

Camion/
| S susiMicrobus | (1o, | Madinaris| Minibuses/ | Mot e | o
Torpedo
<a 850 3.446 8.943 3 34 15 969 536.984 550.394
850 - 1400 64.708 110.813 17 520 1 7.245 4.290 187.594
1401 - 2500 499.960 212.331 835 6.581 7 112.677 725 833.116
>a 2500 238.518 9.299 31.141 149.994 90 13.246 8 442 296
TOTAL 806.632 341.386 31.996 157.129 113 134.137 542.007 2.013.400

Fuente: “Cuantificacion de la Reduccion de Emisiones de Gases Efecto Invernadero por Introduccion de la Electromovilidad en Bolivia” Elaboracion propia con datos de:
www.ine.gob.bo ; Estadisticas del Parque Automotor 2005-2019

Camion/
el == susMicrobus | T2, | Madinaria| Mbuses! | ot quacratrack
Torpedo
<a 850 0,4% 2,6% 0,0% 0,0% 13,3% 0,7% 99,1%
850 - 1400 8,0% 32,5% 0,1% 0,3% 0,9% 5,4% 0,8%
1401 - 2500 62,0% 62,2% 2,6% 4.2% 6,2% 84,0% 0,1%
>a 2500 29,6% 95,5% 79,6% 9,9% 0,0%
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Predominan cilindradas

1401 a 2500 cc



Del andlisis de las cilindradas mas usadas en Bolivia, la mayor Clase de vehiculo Cilindrada Asumida (CC)

cantidad de Vagonetas, Jeeps, Camionetas, Automoviles,

Minibuses y Furgones corresponden a la categoria de 1.041 a Camianeta/Jeep/¥agoneta 1401 -2500
2.500 centimetros cubicos (cc) de cilindrada (41 %). Automovil 14017 -2500
Buses/Microbuses y Camiones tienen una cilindrada mayor a = BUS/MIC“,)bUS. »a 250
2.500 cc., con porcentajes de 97,33 y 95,5% respectivamente. Camidn/ Tractor/ Trimovil/Torpedo >a 2500
Maquinaria pesada >a 2500
Minibuses/Furgén 1401 - 2500
Mot/QuadraTrack <a 850

Figura: PA por clase de servicio (2019)

100%
80%
60%
40%
20%
0% a
1401 - 2500 <a8b0 > a 2500 850 - 1400
(Motos/Quadra
Track)

Esta informacion sera utilizada para la eficiencia promedio de los vehiculos
(litros/km) II 49



2.4.6. Parque Automotor Agrupado por Tipo de Combustible Utilizado

El 63% de los vehiculos del PA en Bolivia utilizan gasolina como combustible, el 24% GNV y el restante 13% diésel, aunque por eficiencia
y uso los volimenes de combustible son diferentes.

PA agrupado por tipo de combustible fosil utilizado

100%
80%
60%
40%
20%

A 2 =

Gasolina Gas Natural Diesel Acohol Eléctrico Sin

especificar



Cuadro: PA agrupado por tipo de combustible fésil utilizado

Vehiculos por tipo de combustible Sin Total
(afo 2016) especificar

Ambulancia/ Camioneta / Jeep / Vagoneta 60.275 229.300 439.250 728.847
Automovil 7 3.141 164.336 136.245 0 4 303.733
Bus / Microbus 1 24.982 277 5.186 1 0 30.447
Minibuses / Furgén 6 11.215 9.151 85.343 3 1 105.719
Moto QuadraTrack 5 17 99 395.303 30 4 395.458
Camidn / Tracto Camion / Torpedo / 14 131.038 226 15,515 1 7 146,801
Tri movil
48 230.668 403.389 1.076.842 38 20 1.711.005

Del total de PA, 1.076.842 vehiculos utilizan gasolina como combustible y 203.668 utilizan diésel, combustibles fésiles que
durante el proceso de combustidn emiten GEI. Tan solo 38 vehiculos en Bolivia son eléctricos. ll
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Ambulancia/ Camioneta / Jeep / Vagoneta 60% 8% 31% 100%
Automovil 45% 1% 54% 100%

Bus / Microbus 17% 82% 1% 100%

Minibuses / Furgon 81% 1% 9% 100%

Moto QuadraTrack 100% 0% 0% 100%

Camioén / Tracto Camion / Torpedo / Tri movil 1% 89% 0% 100%

Fuente: INE (www.ine.gob.bo) Estadisticas del Parque Automotor 2003- 2016.
Ministerio Hidrocarburos, Conversiones Realizadas por la EEC - GNV - Consolidado 2010 a Julio 2018

Tipo de Combustible Utilizado

0,01%

Gasolina

Disesel 62.94%

13.48%

Como se puede observar, el combustible

59 mas utilizado es la gasolina con un 62,94% I
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Tercera seccion

Cuantificacion de la linea base de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) del sector transporte urbanoy la
reduccion de emisiones por el efecto de la introduccion
de la movilidad eléctrica en Bolivia






La cuantificacion de la linea base de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) del sector transporte urbano y la reduccién de
emisiones por el efecto de la introduccion de la movilidad eléctrica
en Bolivia fue realizada en base a la aplicaciéon de la siguiente
metodologia de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC):

e AMS.II-S: “Introduccién de vehiculos/tecnologias en
vehiculos comerciales o flotas de vehiculos bajos en
emisiones de GEI".

Metodologia aplicable a actividades de proyectos que introducen
vehiculos para pasajeros comerciales (incluido el transporte
publico), materiales y carga, bajos en emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEIl), operando en condiciones de trafico
comparables y en terrenos similares.

Se encuentra disponible en el sitio web de la CMNUCC o en
el siguiente enlace: Introduction of low-emission vehicles/

technologies to commercial vehicle fleets - Version 2.

3.1.

Metodologia

Para el sector transporte la CMNUCC ha desarrollado 3
metodologias para el célculo de emisiones de GEl:

1. Energia Renovable
2. Eficiencia Energética
3. Cambio de Combustible/Materia Prima

Segun el tipo de mitigacion que se plantea a través del estudio
de “Cuantificacion de la Reduccién de Emisiones de Gases Efecto
Invernadero por Introduccién de la Electromoviildad en Bolivia”, la
metodologia AMS.III-S corresponde a las categorias 2y 3”.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de la metodologia
AMS-IILS.
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Metodologia AMS-III.S: Introduccion de vehiculos / tecnologias de bajas emisiones a flotas de vehiculos comerciales

Proyectos Tipicos

Tipo de accion de mitigacion de GEI

Condiciones importantes en cual es
la metodologia aplicable

Parametros Importantes

Escenario Linea de Base:
Operacion de vehiculos que emiten
mas emisiones de GEl para promo-
cionar transporte de pasajeros y/o
servicios de carga.

Escenario con Proyecto:

Operacion de vehiculos que emiten
menos emisiones de GEl, eléctrico /
hibrido para proporcionar transporte

de pasajeros y / o servicios de carga.

Introduccion y funcionamiento de nuevos vehiculos que emitan menos gases de efecto invernadero (por
ejemplo, GNC, GLP eléctrico o hibrido) para transporte comercial de pasajeros y mercancias, que funcionen en
rutas con condiciones comparables. También se aplica la modernizacion de vehiculos existentes.

Cambio de combustible.
- Desplazamiento (reemplazo) de vehiculos mds intensivos en emisiones de GEI.

El nivel general de servicio proporcionado en rutas comparables antes del proyecto, laimplementacion
sequira siendo la misma y un cambio modal en el transporte no es elegible;

* No hay ningiin cambio significativo en la tarifa discernible de su tendencia natural, que podria dar
lugar a cambios en los patrones de uso del vehiculo;

* No sereduce la frecuencia de funcionamiento de los vehiculos;

+ Las caracteristicas de la ruta de viaje: distancia, puntos de inicio y finalizacion y la ruta en si mismo y
/ o la capacidad introducida por el proyecto en suficiente para atender el nivel de transporte de pasa-
jeros / carga proporcionado anteriormente.

En la validacion:
La eficiencia de los vehiculos de referencia (También se puede monitorear ex post).

Monitoreo:
Distancia promedio anual de transporte por persona o tonelada de carga por vehiculo de linea de base y
del proyecto;
Nivel de servicios en términos de pasajeros totales o volumen de mercancias transportadas en ruta antes
y después de la implementacion del proyecto.

AH Combustible ,@_ Automoévil

¢ fosil

$ Electricidad Transporte EE——
>< Automovil




El estudio considera todo el parque automotor de Bolivia.
La mayor concentracién del parque vehicular esta en las
ciudades de La Paz/El Alto, Cochabamba y Santa Cruz, es
decir, tres pisos ecoldgicos claros (Grupo A mayor a 3.000
msnm, Grupo B entre 1.000 y 3.000 msnm y Grupo C menor
a 1.000 msnm).

La linea de Base calculada considera la reduccion
de emisiones de GEl, incluyendo los proyectos en
funcionamiento o implementacion de transporte eléctrico
como Mi Teleférico en La Paz/El Alto y Mi Tren de la ciudad
de Cochabamba.

El estudio también considera los tipos de combustible
utilizados Gasolina, Diésel y Gas Natural Vehicular (GNV),
modelos de vehiculos y cilindradas. El GLP no se considera
para el estudio, ya que el parque vehicular que lo utiliza es
marginal y opera de manera irregular.

La division de tipo de servicio particular, publico y oficial,
no ha sido considerada, dado que gran parte del parque
automotor publico se encuentra registrado en el RUAT como

3.2.

Alcance del estudio

de “servicio particular”, cuando en realidad es utilizado para
el “servicio publico o transporte de pasajero y carga”, el
parque automotor oficial es minimo y representa menos de
2% del total de vehiculos del pais.

Manteniendo las condiciones de operacién, distancias
recorridas, carga y pasajeros transportados en cada uno de
los tipos y clases de vehiculos que forman parte del parque
automotor (PA) de Bolivia.

El alcance establece que es aplicable a “Actividades
de proyectos que introducen vehiculos para pasajeros
comerciales (incluido el transporte publico), materiales y
carga bajos en emisiones de gases de efecto invernadero,
operando en condiciones de trafico comparables y en
terrenos similares”.
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3.3.

Definiciones, parametros y datos importantes para el calculo
de la linea base y reduccion de emisiones por introduccion de la

electromovilidad en Bolivia

Para la aplicacion de la metodologia AMS.III-S de la Convencion
MarcodelasNacionesUnidas sobreelCambio Climatico(CMNUCC),
se utilizaron los pardmetros y formulas en su versién publicada
originalmente (inglés) por lo que a continuacién se detallan las
definiciones de los principales pardmetros considerados en el
calculo, insertando en el paréntesis la abreviacion utilizada en
adelante:

Sistema Eléctrico (red): Sistema Interconectado Nacional (SIN)
boliviano.

Factor de Emision (EF): Es una representacion de la intensidad
de emisiones de GEI (tCO,-e/MWh) asociada a la generacién de

energia eléctrica de las plantas conectadas a un sistema eléctrico
(SIN).

El Factor de Emision del SIN es la base para la estimacion de
reducciones de emisiones de proyectos de generacion de energia
eléctrica.

Declinacion de eficiencia por uso (%/aiio): Corresponde a la
pérdida de eficiencia de los motores por el uso.

indice de Pasajeros por Kilémetro (IPK): Con este indicador se
puede entender cudntos pasajeros se transportan por kilometro,
subiendo y bajando de la unidad, flujos y frecuencias.



PROCEDIMIENTO METODOLOGICO PARA EL CALCULO DE LA LINEA BASE DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)

DEL PARQUE AUTOMOTOR Y LA REDUCCION DE EMISIONES POR EL EFECTO DE LA INTRODUCCION DE LA MOVILIDAD ELECTRICA EN

Terminologia empleada

BOLIVIA

i = tipo de vehiculo para la linea base
y = aifo para la estimacion de la linea base de emisiones
k = ruta para la linea base de emisiones

> = Sumatoria de datos

EF,,.. = Factor de emisién de electricidad de la red interconectada

A continuacion se detallan las ecuaciones necesarias para el Célculo de linea base de GEI del parque automotor (Ecuaciones 1y 2) y el célculo de la reduc-
cién de emisiones de GEI por introduccién de la movilidad eléctrica (ecuaciones 3y 4).

Calculo de Factor de Emision

Ecuacion 1

Z}'ZiDi xXn BLY, X NCVJ X EFCOZ,j

BEF,; = e

Donde:

BEF =Factor de emisiones de la linea de base por pasajero o tonelada por kil¢-
metro y por cada tipo de vehiculo i de la linea de base (tCO,/pasajero-km o t CO,/
tn-km).

P = Total, anual de pasajeros o toneladas de bienes transportados por cada tipo
de vehiculo i de la linea de base (pasajeros o tn)

dp,= Distancia promedio anual de transporte por persona o tonelada de viaje por
cada tipo de vehiculo i de la linea de base (km)

D= Distancia total anual recorrida por cada tipo de vehiculo i de la linea de base
(km)

1 8w, )= Eficiencia de combustible por cada tipo de vehiculo i de la linea de base
(cantidad de combustible/km (ver paragrafo 19 metodologia AMS.I1I-S)

NCV = Poder Calorifico Neto o PCI del combustible fosil tipo j (MJ/Unidad de
cantidad de combustible)

EF coz = Factor de Emision de CO2 del combustible utilizado por cada tipo de
vehiculo i de la linea de base (t CO,/MJ)

Calculo de linea base total
de emisiones de GEI del
PA

Ecuacion 2
BEy = ) Piy X BEF; X dpyy

Donde:

BE = Linea de base total de
emisiones en el afio y (tCO,/
afo)

P, ,= Total, anual de pasaje-
ros o toneladas transportadas
por cada vehiculo i el afio y en
la ruta k

BEF,=Factor de emisiones de
la linea de base por pasajero
o tonelada por kilémetro y por
cada tipo de vehiculo i de la
linea de base (tCO,/pasaje-
ro-km ot CO,/tn-km)

dp, = Distancia promedio
anual de transporte de pasa-
jeros o toneladas de carga por
cada vehiculoiel afioyen la
ruta k, en (km)

Calculo de emisiones
de GEI por generacion
de electricidad para
funcionamiento de
vehiculos eléctricos

Ecuacion 3

PE, = Z'ECi,y X EFec
13

PE = Total emisiones
del proyecto en el afio y
(tC0,/afio)

EC. = Consumo de

Ly .. P .
electricidad por vehiculo i
enelafioy

EF = Factor de emi-
sion de electricidad de la
red interconectada (tCO,/
MWh)

Calculo de emisiones
reducidas por intro-
duccioén de electromo-
vilidad

Ecuacion 4

ERy = BE, — PE,

Donde:

ER = Emisiones Reduci-
das en el afio y (tCO,/afio)

BE = Linea de base total
de emisiones en el afio y
(tCO,/afio)

PE = Total de emisiones
del proyecto el afio y
(tCO,/afi0).
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Datos necesarios que
seran determinados a
través de la aplicacion
de las ecuaciones 1.1,
1.2,1.3y los pasos 4, 5,
6y 7enlaecuacion 1.

Paso 1: Determinar la
cantidad de pasajeros
trasportado o cantidad
de bienes trasportados
al afio mediante la
siguiente ecuacion:

60

Aplicacion de la Ecuacion 1: Determinacion del factor de emision

Cantidad de pasajeros o materiales por cada tipo de vehiculo
. Distancia promedio de transporte de personas o materiales
Cantidad de viajes realizados al dia por persona o material

Eficiencia energética del combustible

Poder calorifico del combustible

Factor de emision del CO, del combustible utilizado

. Declinacion de eficiencia por uso

Aplicacién para trasporte de pasajeros

P; = promedio de pasajeros al dia X dias del afio

P; = Promedio de toneladas al dia X dias del afio

Aplicacion para trasporte de carga

P=Total, anual de pasajeros o toneladas de bienes transportados por
cada tipo de vehiculo i de la linea de base (pasajeros o tn)

Promedio de pasajeros al dia= Datos obtenidos de:

Doppelmayr (Estudio técnico, econémico, social y ambiental) - Mi
Teleférico La Paz

Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area
Metropolitana de Cochabamba-PMMUS (2015)

Plan de Modernizacion de Transporte Publico (SIT); Direccién de
Trafico y Transporte (GAMSCZ)

Proyecto de Plan Maestro para la Mejora del Transporte del Area
Metropolitana de Santa Cruz; JICA (2015)

Promedio de toneladas al dia= Datos obtenidos de:

Proyecto de Plan Maestro para la Mejora del Transporte del Area
Metropolitana de Santa Cruz; JICA; 2017

Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area
Metropolitana de Cochabamba-PMMUS (2015)



Donde:
a dp= Distancia total anual recorrida por cada tipo de vehiculo i de la linea
de base (km)

distancia promedio de viajes= Datos obtenidos de:

Estudio de transporte publico en el Area metropolitana - La Paz
(Waldo Yanaguaya)

Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metro-
politana de Cochabamba-PMMUS (2015)

Proyecto de Plan Maestro para la Mejora del Transporte del Area
Metropolitana de Santa Cruz; JICA (2015).

promedio de viajes realizados al dia = Datos obtenidos de:
Plan de movilidad urbana sostenible = PMUS (La Paz)

Aplicacién para transporte de pasajeros )
Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metro-

Paso 2: Determinar la politana de Cochabamba-PMMUS (2015)

distancia total anual g _ _ _ - o _ k Proyecto de Plan Maestro para la Mejora del Transporte del Area

recorrida para cada tipo  dp,= distancia ll?_mfzedw[iiﬁ V;?Jdef Xé’rlo’“fd"’ de Metropolitana de Santa Cruz; JICA (2015).

de vehiculo de.I parque viajes reatizados at aia £ 1S gerano distancia promedio recorrida al dia = Datos obtenidos de:

automotor aplicando la dp. = (di ) ) . , . : . . o
5010 p, = (distancia promedio recorrida al dia / Estudio Swisscontact - Inventario de Emisiones del Municipio de La

eLeeln) T promedio de toneladas transportadas al dia) x Paz (2007)

dias del afto Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metro-

i politana de Cochabamba-PMMUS (2015)

Inventario de Emisiones Atmosféricas Contaminantes de la Ciudad
de Cochabamba, Bolivia, (2008)

Plan de Modernizacion de Transporte Publico (SIT); Direccién de
Trafico y Transporte (GAMSCZ)

Proyecto de Plan Maestro para la Mejora del Transporte del Area
Metropolitana de Santa Cruz; JICA (2015).

Promedio de toneladas trasportadas al dia = Datos obtenidos de:

Proyecto de Plan Maestro para la Mejora del Transporte del Area
Metropolitana de Santa Cruz; JICA; 2017

Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area Metro-
politana de Cochabamba-PMMUS (2015) 61
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Paso 3: Determinar la
distancia total reco-
rrida anualmente por
cada tipo de vehiculo
del parque automotor
(aplicable para traspor-
te de personas y para
trasporte de carga)

Paso 4: Determinar la
eficiencia del combus-
tible utilizado mediante
bibliografia.

Paso 5: Determinar el
poder calorifico neto del
combustible utilizado.

D = distancia promedio recorrida al dia x
dias del afio

Donde:

D= Distancia total anual recorrida por cada tipo de vehiculo i de la linea
de base (km)

distancia promedio recorrida al dia = Datos obtenidos de:
Estudio Swisscontact - Inventario de Emisiones del Municipio de
La Paz (2007).
Plan Maestro de Movilidad Urbana Sustentable para el Area
Metropolitana de Cochabamba-PMMUS (2015)
Inventario de Emisiones Atmosféricas Contaminantes de la
Ciudad de Cochabamba, Bolivia, (2008)
Plan de Modernizacién de Transporte Publico (SIT); Direccién de
Trafico y Transporte (GAMSCZ)
Proyecto de Plan Maestro para la Mejora del Transporte del Area
Metropolitana de Santa Cruz; JICA (2015).

1) sw, = Eficiencia de combustible por cada tipo de vehiculo i de la linea de base (cantidad de Combustible/km)

Eficiencia en AmbHlaneiat
Camioneta/ | Automovil
el uso de 8
: Jeep/ Particular
combustible
Vagoneta
Gasolina 0,12 0,10 0,10
Diesel Oil 0,10 0,07 0,07
B etz 012 0,10 0,10
Vehicular

- Micro Tasa de
Camioén/ Buses :
- buses declina-
Mini- Tracto Puma : o
Bus/ o : (alimen- | cionde
: _ | buses/ Camion/ | Katariy S
Microbus > tadores | eficiencia
Furgén Torpedo/ | Wayna
Tri Movil Bus e por uso
Bus) (%/afo)
0,19 0,11 0,04 0,25 0,30%
0,19 0,10 0,04 0,25 0,24 0,19 0,30%
0,19 0,11 0,04 0,25 0,00

Fuente: Herramienta para la estimacion de emisiones de compuestos de efecto invernadero en proyectos de desarrollo orientado al transporte, USAID

NCV, = Poder Calorifico Neto o PCI del combustible fosil tipo j (MJ/Unidad de cantidad de combustible)

Datos del Combustible L5 _(P((:.II. Jd/tzgc)ombustlble Densidad (Tn/m3) NCV j = (PCI del combustible (MJ/litro)

Gasolina 44,30
Diesel Oil 43,00

Gas Natural Vehicular 970,00

0,75 33,23
0,88 37,84
940,00 32,20



EF,,,, = Factor de Emisién de CO, del combustible utilizado por cada tipo de vehiculo i de la linea de base (t CO,/MJ).

Factor Emision del

Paso 6: Determinar el Combustible IPCC

Factor Emision del Combustible

Datos del Combustible

Factor de Emision del IPCC 2006 (kgCO,/TJ) 2006 (tCO,/MJ)

CO|2 dgl combustible Gasolina 69.300 0,0000693

utilizado. Diesel Ofl 74.100 0,0000741
Gas Natural Vehicular 56.100 0,0000561

Paso 7: Determinacion

del factor de emisién de Ecuacion 1

linea base por pasajero

0 bienes trasportados %D X 17 X NCV; X EFgoy

mediante el remplazo de BEF, = BLY

los valores obtenidos en Pi x dp;

las formulas 1.1, 1.2, 1.3
y los pasos 4,5,6y7en
la ecuacion 1

Aplicacion de Ecuacion 2: Determinacion de la linea base total de emisiones de GEI del PA

Segun el estudio “Cuantificacion de la Reduccién de Emisiones de Gases Efecto Invernadero por Introduccion de la Electromovilidad en Bolivia” se rea-
liza la agrupacion considerando tres pisos ecolégicos: Grupo A (La Paz-Oruro-Potosi), Grupo B (Cochabamba - Tarija = Chuquisaca) y Grupo C (Santa
Cruz - Beni - Pando). En cada grupo se determina la Linea de Base de Emisiones del PA, considerando la clase de vehiculo, consumo de combustible,
tipo de combustible y tipo de servicio como se ve a continuacion:

L lxee (BEth(?zlano) Consumo combustible S por FIEECE Linea base por tipo de servicio
por clase de vehiculo combustible

Ambulancia / Camioneta / Jeep / Vagoneta
Automovil particular
Automévil publico (taxi)

Automdvil publico (trufi) Consumo PA Gasolina (litros / afio) Emisiones PA Gasolina (BEy en tCO,/afio) Trasporte Privado (tCO,/afio)

Bus / Microbus Consumo PA Diesel (litros / afio) Emisiones PA Diesel (BEy en tCO2/afio) Trasporte Publico (tCO,/afio)

Minibuses / furgon Consumo PA Gas Natural (m?/ afio Emisiones PA Gas Nat. (BEy en tCO,/afio Trasporte de Carga (tCO,/afio)
Moto / QuadraTrack

Camidn / Tracto Camidn / Torpedo /TriMdvil
Buses Puma Katari y Wayna Bus
Micro buses (alimentadores La Paz Bus)

La linea base de emisiones de GEI del PA se puede obtener de igual forma agrupando por clase de vehiculo, por tipo de combustible o tipo de servicio.
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Paso 1: Se debe utilizar .

los resultados obtenidos Ecuacion 2

mediante las férmulas

1.1,1.2y 1.3 para todos

los tipos de vehiculos

del parque automotor y BE = Zp. x BEF x dp.
realizar la suma total de g v v
todos para un determi-

nado afio aplicando la

ecuacion 2, como se

muestra a continuacion

La ecuacion 2 aplica para calculo de linea base de emisiones de cada tipo de vehiculo en un determinado afio.
Las emisiones de linea base totales se calculan anualmente bajo el siguiente detalle:

o Agrupacion de vehiculos dentro de la categorfa consumo de combustible

g Obtener el factor de emisién por tipo de vehiculo dentro de la categoria de consumo de combustible
. Célculo de linea base de emisiones por tipo de vehiculo, por tipo de combustible o tipo de servicio

. Sumatoria de linea base de emisiones del PA por consumo de combustible o tipo de servicio

Cantidad de vehiculos
Ecuacion 2.1. por tipoi’y: proyeccién
del parque automotor
Paso 2: Para el uso de

datos de la proyeccion tasa ('ie. dec]maczon
del PA por cada tipo de de eﬁaemjza por
vehiculo aplica mos la BE = Z Cantidad de vehiculos por tipo, x P, xdp, x[BEF, (1+tasa de declinacién de eficiencia por uso)] uso= 0,30 % Fuente:
siguiente ecuacion, que Her_ram|_e/nta para .Ia'
considera la tasa de estimacion de emisio-
declinacion de eficiencia nes de'compuestos de
por uso del vehiculo efecto invernadero en

proyectos de desarrollo
orientado al transporte

Para fines de aplicacion de la ecuacion 2.1. se debe aplicar el siguiente procedimiento:



EE=7*BB*DD*
(] (AA) (8B) (co) (0D) (CC*(1+AA)

Tipo de Cantidad de Tasa de P BEF i dp,, (km/ BE, (tCO,/
Vehiculo Vehiculos de | declinacion de | (Pasajeros/ (Factor de persona-aio) aio)

- Parque pasajeros del | eficiencia por | afo) por tipo Emision - por tipo de por tipo de
Automotor tipoi (afio de | uso (%/aiio) de vehiculo | Linea de Base) vehiculo vehiculo de
calculo) pasajeros

Calculo por cada tipo de combustible y vehiculo de PASAJERQOS y cada afio histérico o proyectado del Parque Automotor

KK = FF % HH * JJ *
(FF) (66) (HH) 0) ) (I (1+68))

Tipo de Cantidad de Tasa de P dp,, BE, (tCO,/

Vehiculo Vehiculos de | declinacion de | (tn/aio) por (Factor de (km/tn-afio) aio)

- Parque carga i (aio de | eficiencia por camion Emision - por camion por vehiculo
Automotor calculo) uso (%/ao) Linea de Base) de carga

Calculo por cada tipo de combustible y vehiculo de CARGA y cada afio histérico o proyectado del Parque Automotor

Aplicacion de Ecuacién 3: Calculo de emisiones de GEI por generacion de electricidad para funcionamiento de vehiculos eléctricos

La ecuacion 3 aplica para el calculo de emisiones de GEI por la implementacion de vehiculos eléctricos en el parque automotor, para esto requerimos
de la siguiente informacion:

Cantidad de vehiculos a combustible fosil a sustituir

Equivalencias de movilidad eléctrica

Consumo eléctrico de los vehiculos

Porcentaje de tipo de trasporte publico que a convertir

Porcentaje de crecimiento de introduccion de vehiculos eléctricos pro afio
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Con la proyeccion del PA, se establece un porcentaje de la cantidad de vehiculos a sustituir y su porcentaje de crecimiento,

Paso 1: Determinar el estos resultarfan ser los vehiculos eléctricos a introducir en los siguientes afios.
consumo de electricidad
por los vehiculos eléctri- Cantidad de buses eléctricos a introducir

(Cantidad de vehiculos a combustible fésil X % tipo de trasporte a convertir X % de crecimiento)
- equivalencias de movilidad electrica

cos a introducir al PA

Las equivalencias de movilidad eléctrica se obtiene del siguiente cuadro

Consumo eléctrico

Buses Eléctricos 1,26 kWh/km
Camiones eléctricos 1,26 kWh/km
Automdviles eléctricos 0,23 kWh/km
1 Bus elect. = 1 Bus (Puma Katari)
1 Bus elect. = 2,7 Microbuses de 26 pasajeros
1 Bus elect. = 53 Minibuses de 11 pasajeros
1 Bus elect. = 10,7 Trufis de 5 pasajeros
1 Camion elect. = 1 Camion Combustible Fsil
3 Automdvil elect. = 1 Automdvil Combustible Fésil

Fuente: Pruebas de Campo Bus 100 % Eléctrico
https:/www.miem.gub.uy/sites/default/files/informe_pruebas_bus_electrico_byd.pdf

Proyecto Transmilenio, Bogota - Colombia

Par a determinar el consumo de electricidad por vehiculo se procede a:
EC,.y=cantidad de buses eléctricos a introducir xconsumo eléctrico x D,

Donde:

EC, = Consumo de electricidad por vehiculo i en el afio y

consumo eléctrico = el valor se obtiene del cuadro anterior y depende del tipo de vehiculo
D=kilometros de distancia recorrida por tipo de vehiculo por afio



Paso 2: Mediante la
bibliografia citada a
continuacion calcular
el factor de emision de
electricidad de la red
interconectada.

Paso 3: Para el cdlculo
de las emisiones de
GEl por generacion de
electricidad consumida
por los vehiculos eléc-

tricos a ser introducidos

en el PA boliviano se
aplican las variables de
los pasos 1y 2enla
ecuacion 3.

EF = Factor de emision de electricidad de la red interconectada (tCO,/MWh)

elec

Factor de 040 046 042 038 025 024 0718 020 021 022 023 024 026 028 027 028
Emisiones SIN
(tCO,/MWh)

Fuente: GIZ 2018; Estudio sobre la cuantificacion reducciones de emisiones de la inversidn en energia renovable en Bolivia

Ecuacion 3

PE, = Z ECiy X EF e,
i

Aplicacion de Ecuacion 4. Determinacion de las emisiones de GEI reducidas (por la introduccion del

proyecto — movilidad eléctrica)

La determinacion de las emisiones de GEl reducidas anualmente es necesario determinar los valores de las emisiones con proyectos de electricidad y

las emisiones.

Paso 1: Se procede a
remplazar los valo-
res obtenidos en las
formulas 2.1y 3.7 en
la ecuacion 4 como se

muestra a continuacion:

Ecuacion 4

ERy = BE, — PE,
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3.4.
- Resultados

3.4.1. Linea Base de Emisiones de Gases de Efecto Grupo A: La Paz - Oruro - Potosi
Invernadero (GEI) del Parque Automotor

Linea de Base Emisiones - BEy

Emisiones por pisos ecoldgicos y tipo de combustible . _
Parque Automotor Grupo A: Lapaz - Oruro - Potosi (tCO,/aino)

Luego de aplicar la metodologia AMS.III-S y los pasos detallados
anteriormente se calculdlas siguienteslineas debase considerando

9.000.000
los tres pisos ecolégicos (Grupos A, By C): 2,000,000
e |inea de base de emisiones de GEl 7.000.000
. 6.000.000
e Consumo de combustible

4.000.000
e Linea de base de emisiones por tipo de combustible 4.000.000
e Linea de base de emisiones de GEI por tipo de servicio LU
(privado, publico y de carga). 2
1.000.000
0
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En este grupo las emisiones de GEIl pasarian de 4,5 a 8,3
Millones de tCO,/afio en el periodo 2015-2030, con un
crecimiento de 82%, a una tasa de crecimiento anual de

5,6%.
1
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Consumo de Combustible Fosil
Parque Automotor - Grupo A: Lapaz - Oruro - Potosi

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

@ Consumo PA Gasolina (litros/ano) ® Consumo PA Diesel (litros/ano) Consumo PA Nas Natural (m3/ano)

El consumo de combustibles fésiles se incrementaria en un 82% y creceria a la a la
misma tasa de las emisiones de GElI.
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Linea de Base de Emisiones - BEy - por tipo de servicio
Parque Automotor - Grupo A: Lapaz - Oruro - Potosi (tCO,/afo)
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@ Emisiones PA Gasolina (BEytCO,/ano) ~ @ Emisiones PA Gas Nat (BEy tCO,/ano) ¢ Emisiones PA Diesel (BE y tCO,/afo)

De acuerdo al tipo de combustible, la proyeccién de emisiones de GEI al 2030 prevé que el Parque automotor
del grupo A (La Paz, Oruro y Potosi), que utiliza gasolina genere 3.9 Millones de tCO, ., seguidos de 3.3

Millones de tCO, , provenientes de vehiculos a diésel y 1 Millon de tCO, ,, de vehiculos a gas natural.



Linea de Base de Emisiones - BEy - por tipo de servicio

Parque Automotor - Grupo A: Lapaz - Oruro - Potosi (tCO,/aino)
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@ Transporte Privado (BE y tCO,/ano) @ Transporte Publico(BEy tCO,/ano) ¢ Transporte de CargaE y tCO,/ano)

La clase de vehiculos que mas emisiones de GEI aporta son los Minibuses/Furgén de transporte publico de
pasajeros y el transporte de carga en camiones, aspecto que coincide considerando el tipo de servicio, donde
los mayores aportantes son el transporte publico y el de carga que representan el 78% de las emisiones. I
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Grupo B: Cochabamba - Tarija - Chuquisaca

Linea de Base Emisiones - BEy

Parque Automotor
Grupo B: Cochabamba - Tarija - Chuquisaca
(tCO,/ano)
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El consumo de combustibles
fésiles se incrementaria en
un 83% y creceria a la misma
tasa de las emisiones de GEl.

En este grupo las emisiones de GEl pasarian de 2,8 a 4,9
Millones de tCO,/afio en el periodo 2019 a 2030, es decir
crecerian un 83% en 11 afios, a una tasa de crecimiento
anual de 5,6%. II

Consumo de Combustible Fosil
Parque Automotor - Grupo B: Cochabamba - Tarija - Chuquisaca
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Linea de Base de Emisiones - BEy - por tipo de combustible
Parque Automotor - Grupo B: Cochabamba - Tarija - Chuquisaca (tCO,/afno)
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De acuerdo al tipo de combustible, la proyeccion de emisiones de GEI al 2030 prevé que el Parque automotor del grupo
B (Cochabamba-Tarija-Chuquisaca) que utiliza gasolina genere 2,1 Millones de tCO, ., seguidos de 2 Millones tCO,
provenientes de vehiculos a diésel y 0,8 Millones de tCO, . de vehiculos a gas natural. II
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Linea de Base de Emisiones - BEy - por tipo de servicio
Parque Automotor - Grupo B: Cochabamba - Tarija - Chuquisaca (tCO,/afno)
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@ Transporte Privado (BE y tCO,/ano) @ Transporte Publico(BE y tCO,/aro) @ Transporte de CargaE y tCO,/ano)

Considerando el tipo de servicio, el mayor aportante es el transporte de carga que representa el 40% de las
emisiones, seguido en proporciones similares por el transporte publico y el privado o particular. II
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Grupo C: Santa Cruz - Beni - Pando

Linea de Base Emisiones - BEy
Parque Automotor Grupo C: Santa Cruz - Beni - Pando

(tCO,/afo)
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En este grupo las emisiones de GEI pasarian de 3,6 a 6,5
Millones de tCO2/afio en el periodo 2019 a 2030, es decir
crecerian un 83% en 11 afios, a una tasa de crecimiento
anual de 5,6%. ll

El consumo de combustibles fésiles se incrementaria en un
82% y creceria a la misma tasa de las emisiones de GEI.

Consumo de Combustible Fosil

Parque Automotor - Grupo C: Santa Cruz - Beni - Pando (tCO,/aino)
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Linea de Base de Emisiones - BEy - por tipo de combustible
Parque Automotor - Grupo C: Santa Cruz - Beni - Pando (tCO,/aino)
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De acuerdo al tipo de combustible, la proyeccion de emisiones de GEI al 2030 prevé que el Parque automotor que
utiliza gasolina genere 2,7 Millones de tC02-eq, seguidos de 2,6 Millones de tCO2-eq provenientes de vehiculos a

diésel y 1,2 Millones de tC0O2-eq de vehiculos a gas natural.



Linea de Base de Emisiones - BEy - por tipo de servicio
Parque Automotor - Grupo B: Cochabamba - Tarija - Chuquisaca (tCO,/afo)
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Considerando el tipo de servicio, el mayor aportante es el transporte privado o particular de pasajeros el 40% de las

emisiones, los otros dos tipos de servicio (publico y carga), ambos sectores aportan de manera similar.

77



78

Emisiones unitarias por tipo de combustible (gasolina) y tipo de vehiculo

Emisiones por tipo de Vehiculo Gasolina

10.000.000
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8.000.000
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4.000.000
3.000.000

tCO,/afio

2.000.000 =" -

1.000.000

600
£ 00
8 200
(=)}

0

0
2015

Ambulancia/ Automovil
Camioneta/ Particular
Jeep/
Vagoneta

2020

2025

Camion/ Tracto Camion/
Torpedo/ Tri Movil

Moto/ Quadra Track
Minibuses/ Furgon
Bus/ Microbus
©  Automovil Publico (Trufi)
©® Automovil Publico (Taxi)

® Automovil Particular

Ambulancia/ Camioneta/

2030 e Jeep/ Vagoneta

Los mayores emisores
e Camioneta/Vagonetas/Jeep de uso particular (31%)

e Minibuses/Furgoén de transporte publico (32%)

Emisiones gCO, /km

Automovil
Publico
(Taxi)

Automovil
Publico
(Trufi)

® 2015

o 2020

Bus/ Minibuses/  Moto/ Camion/
Microbus Furgon Quadra Tracto 2030
Track Camion/
Torpedo/ Tri
Movil



Emisiones gCO, /km

® Bus/Microbus= 443 gCO, /km

e Camioneta/Vagoneta/Jeep=
271 gCO, /km

® Resto de vehiculos= 240 a 250
gCo, /km

® Motocicleta= 90 gCO, /km II

Emisiones gCO, /km - pasajero

250,00
200,00

£ 15000
o' 100,00
S 5000
000 B

Ambulancia/  Automovil  Automovil  Automovil
Camioneta/ Particular Publico Publico
Jeep/ Vagoneta (Taxi) (Trufi)

® 2015
@ 2020
"' e 2025
ane ane
Bus/ Minibuses/ Moto/ 2030
Microbus Furgon Quadra
Track

Emisiones gCO, /km-pasajero

¢ Camioneta/Vagoneta/Jeep = 226 gCO, /km-pasajero
® Automovil Particular = 200 gCO, /km-pasajero

® Automovil Publico Taxi = 189 gCO, /km-pasajero

¢ Bus/Minibus/Microbus = 25 a 18 gCO, _/km-pasajero
® Moto =82 gCO, /km-pasajero
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PARA CADA TIPO DE VEHICULOS Y CADA TIPO DE COMBUSTIBLE SE CALCULO LOS CONSUMOS UNITARIOS

Emisiones PA Gasolina (BE y entCO,/afio) | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 |

Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 1.245.635 1.482.103 1.977.747 2.661.109
Automdvil Particular 182.891 223.361 298.058 401.045
Automavil Publico (Taxi) 433.660 537.148 716.781 964.447
Automavil Publico (Trufi) 219.322 268.536 358.340 482.156
Bus/Microbus 96.607 108.978 145.819 196.612
Minibuses/Furgdn 1.070.160 1.532.827 2.045.435 2.752.185
Moto/QuadraTrack 214.083 347.105 463.184 623.225
Camion/Tracto Camidn/Torpedo/Tri Mvil 282.083 328.759 438.702 590.285

Total 3.744.440  4.828.818 6.444.066 8.671.064

PA Gasolina (gr CO2/km) mmmﬂ-m

Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 271
Automovil Particular 240 241 241 241
Automdvil Publico (Taxi) 240 241 241 241
Automavil Publico (Trufi) 240 241 241 241
Bus/Microbus 443 444 444 444
Minibuses/Furgdn 250 2571 2571 251
Moto/QuadraTrack 90 90 90 90
Camidn/Tracto Camion/Torpedo/Tri Mvil 576 577 577 577
Total 242 236 236 236
PA Gasolina (gr CO,/km-pasajero) y (grCO,/tn-km)| 2015 | 2020 | 2025 | 2030 |
Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 225,73 226,41 226,42 226,43
Automavil Particular 199,87 200,47 200,48 200,49
Automavil Publico (Taxi) 188,65 189,22 189,23 189,23
Automavil Publico (Trufi) 66,84 67,04 67,05 67,05
Bus/Microbus 17,88 17,94 17,94 17,94
Minibuses/Furgdn 2510 2517 25,17 25,17
Moto/QuadraTrack 81,76 82,01 82,01 82,02
Camidn/Tracto Camidén/Torpedo/Tri Movil 0,02 0,02 0,02 0,02
PA Gasolina gr CO2/km-pasajero 151,60 142,54 142,54 142,55



EMISIONES UNITARIAS POR TIPO DE COMBUSTIBLE (DIESEL) Y TIPO DE VEHICULO
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Emisiones por tipo de Vehiculo Diesel

Camion/ Tracto Camion/

°
9.000.000 Torpedo/ Tri Movil
8.000.000 Moto/ Quadra Track
7.000.000 -
3 6.000.000 ® Minibuses/ Furgon
'S 5.000.000 ® Bus/ Microbus
o
2 AU @ Automovil Publico (Trufi)
3.000.000
2,000,000 ® Automovil Publico (Taxi)
1.000.000 ® Automovil Particular
Y Ambulancia/ Camioneta/
2015 2020 2025 2030 @ Jeep/ Vagoneta
Los mayores emisores
e Camiones (75%) e Buses/Microbuses transporte publico (15%) Il
Emisiones gCO, /km
800 ® 2015
500
400 ® 2020
200
M esa: asa: asa e .. -
°
Ambulancia/ Automovil ~ Automovil  Automovil Bus/ Minibuses/ Moto/ Camion/ Tracto
Camioneta/ Particular Publico Publico Microbus Furgon Quadra Camion/
Jeep/ (Taxi) (Trufi) Track Torpedo/ Tri 2030
Vagoneta Movil
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Emisiones gCO, /km
e Camion= 687 gCO, /km ® Camioneta/Vagoneta y Minibus/Furgdn = 280 gCO, /km
® Bus/Microbus =539 gCO, /km ® Resto vehiculos= 187 gCO, /km “

Emisiones gCO, /km - pasajero
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» 2020

Ambulancia/ Automovil Automovil  Automovil Bus/ Minibuses/ Moto/  Camion/ Tracto
Camioneta/  Particular Publico Publico Microbus Furgon Quadra Camion/ 2030
Jeep/ (Taxi) (Trufi) Track Torpedo/ Tri
Vagoneta Movil

Emisiones gCO, /km-pasajero o Tn-km

¢ Camion = 21gCO, /Tn-km
® Camioneta/Vagoneta/Jeep= 237 gCO, /km-pasajero

¢ Bus/Microbus= 22 gCO, /km-pasajero



PARA CADA TIPO DE VEHICULOS SE CALCULO LOS CONSUMOS UNITARIOS

Emisiones PA Diesel (BE y entCO,/afio) | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 |

Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 176.932 210.520 280.922 377.988
Automdvil Particular 3.286 4.013 5.355 7.206
Automdvil Publico (Taxi) 7.792 9.651 12.879 17.329
Automdvil Publico (Trufi) 3.941 4.825 6.439 8.663
Bus/Microbus 566.396 638.927 854.917 1.152.710
Minibuses/Furgén 157.538 225.647 301.108 405.148
Moto/QuadraTrack 11 18 24 33
Camion/Tracto Camion/Torpedo/Tri Mvil 2.839.047 3.308.814 4.415.347 5.940.963

Total 3.762.610  4.412.598 5.887.175 7.920.224

mmmm

Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 281 281 281
Automovil Particular 187 187 187 188
Automavil Publico (Taxi) 187 187 187 188
Automavil Publico (Trufi) 187 187 187 188
Bus/Microbus 539 541 541 541
Minibuses/Furgon 280 281 281 281
Moto/QuadraTrack 110 110 110 110
Camion/Tracto Camion/Torpedo/Tri Mvil 687 689 689 689
Total 582 577 577 577
PA Diesel (gr CO,/km-pasajero) y (grCO,/tn-km) [ 2015 | 2020 | 2025 | 2030 |
Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 233,66 234,36 234,37 234,38
Automavil Particular 155,77 156,24 156,25 156,26
Automavil Publico (Taxi) 147,03 147,47 147,48 147,49
Automavil Publico (Trufi) 52,10 52,25 52,26 52,26
Bus/Microbus 21,78 21,84 21,84 21,84
Minibuses/Furgon 28,12 28,20 28,20 28,20
Moto/QuadraTrack 99,57 99,87 99,88 99,88
Camidn/Tracto Camion/Torpedo/Tri Mvil 21,02 21,31 21,31 21,31
PA Diesel gr CO,/km-pasajero 144,75 143,34 145,95 148,03

PA Diesel gr CO,/km-tn 21,02 21,31 21,31 21,31
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EMISIONES UNITARIAS POR TIPO DE COMBUSTIBLE (GAS NATURAL) Y TIPO DE VEHICULO

Emisiones por tipo de Vehiculo Gas Natural

2020

2025

©® Camion/ Tracto Camion/
Torpedo/ Tri Movil
Moto/ Quadra Track

® Minibuses/ Furgon

® Bus/ Microbus

@ Automovil Publico (Trufi)

@ Automovil Publico (Taxi)

® Automovil Particular

° . ’
2030 Ambulancia/ Camioneta/

Los mayores emisores

e Vagonetas/Camionetas (36,5%)

3.500.000
3.000.000
2 2.500.000
s
S 2.000.000
=}
1.500.000
2.000.000
500.000
0
2015
600
E 100
S 200
(=)}
0

. . . .. n . Ane . @ 2025

Ambulancia/ Automovil
Camioneta/ Particular
Jeep/
Vagoneta

Automovil
Publico
(Taxi)

Jeep/ Vagoneta

e Automovil Publico Taxi (29%) II

Emisiones gCO, /km

Automovil
Publico
(Trufi)

Bus/
Microbus

Minibuses/
Furgon

e 2015

o 2020

Moto/  Camidn/ Tracto

Quadra Camion/
Track Torpedo/ Tri 2030
Movil



Emisiones gCO, /km

® Bus/Microbus= 347 gCO, /km
e Camioneta/Vagoneta= 213 gCO, /km

® Minibuses/Furgon =196 gCO, /km

Emisiones gCO, /km - pasajero

250,00
200,00
£
=
\w
ON
(&)
(=2}
Ambulancia/ Automovil Automovil
Camioneta/ Particular Publico
Jeep/ (Taxi)
Vagoneta

® 2015

150,00
. 100,00 o 2020
50,00
0,00 -. ;e ;e o 2025

Automovil Bus/ Minibuses/
Publico Microbus Furgon 2030
(Trufi)

Emisiones gCO, /km-pasajero o Tn-km

® Camioneta/Vagoneta/Jeep= 177 gCO,_ /km-pasajero

® Automovil Particular = 157 gCO,_ /km-pasajero

® Minibuses/Furgon =19,6 gCO, /km-pasajero
® Bus/Microbus= 14 gCO, /km-pasajero
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PARA CADA TIPO DE VEHICULOS SE CALCULO LOS CONSUMOS UNITARIOS

Emisiones PA Gas Nat. (BEy en tCO,/afio) | 2015 [ 2020 [ 2025 | 2030 _

Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 510.207 607.063 810.077 1.089.980
Automovil Particular 173.083 211.383 282.074 379.538
Automavil Publico (Taxi) 410.404 508.342 678.342 912.727
Automavil Publico (Trufi) 207.560 254.136 339.123 456.299
Bus/Microbus 4.031 4548 6.085 8.204
Minibuses/Furgdn 90.004 128.916 172.029 231.469
Moto/QuadraTrack 42 68 91 122
Camion/Tracto Camidn/Torpedo/Tri Mvil 3.123 3.640 4.857 6.535
Total 1.398.454  1.718.096 2.292.679 3.084.875
| _PAGNV(grCO/km) | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 |
Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 213 213 213 213
Automovil Particular 188 189 189 189
Automavil Publico (Taxi) 188 189 189 189
Automavil Publico (Trufi) 188 189 189 189
Bus/Microbus 347 348 348 348
Minibuses/Furgon 196 197 197 197
Moto/QuadraTrack 71 71 71 71
Camidn/Tracto Camion/Torpedo/Tri Mvil 452 453 453 453
Total 197 198 198 198
PA GNV (gr CO,/km-pasajero) y (grCO,/tn-km) | 2015 | 2020 [ 2025 [ 2030
Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 177,10 177,63 177,64 177,65
Automvil Particular 156,81 157,28 157,28 157,29
Automavil Publico (Taxi) 148,01 148,45 148,46 148,46
Automavil Publico (Trufi) 52,44 52,60 52,60 52,60
Bus/Microbus 14,03 14,07 14,07 14,07
Minibuses/Furgon 19,69 19,75 19,75 19,75
Moto/QuadraTrack 64,15 64,34 64,34 64,35
Camién/Tracto Camion/Torpedo/Tri Mvil 13,81 14,00 14,00 14,00
PA GNV gr CO,/km-pasajero 158,17 157,80 157,81 157,82



¢CUAL ES LA LINEA BASE DE EMISIONES DE GEI DEL PARQUE AUTOMOTOR EN BOLIVIA?

Linea de Base Emisiones - BEy Parque Automotor Bolivia

25.000.000

20.000.000

15.000.000

10.000.000

5.000.000
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Linea de Base de Emisiones y Consumo de Combustible Total Bolivia

2019
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2021
2022

4.000.000.000
3.500.000.000
3.000.000.000
2.500.000.000
2.000.000.000
1.500.000.000
1.000.000.000

2023

En términos totales, en Bolivia las emisiones de GEl pasarian
de 10,8 a 19,7 Millones de tCO,/afio en el periodo 2019 a
2030, es decir crecerian un 83% en 11 afos, a una tasa de
crecimiento anual de 5,6 %. II

El consumo de combustibles fdsiles se incrementaria en un
83% y creceria a la misma tasa de las emisiones de GEI.

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Consumo de Combustible Fosil Parque Automotor Bolivia

500.000.000
0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

® Consumo PA Gasolina (litros/ano) ~ ® Consumo PA Diesel (litros/ano) © Consumo PA Nas Natural (m,/ano)
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Linea de Base de Emisiones - BEy - por tipo de combustible
Parque Automotor Bolivia(tCO,/ao)

25.000.000

20.000.000

15.000.000

10.000.000

5.000.000

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

@ Emisiones PA Gasolina (BEy tCO,/ano) @ Emisiones PA Gas Nat (BEy tCO,/ano) @ Emisiones PA Diesel (BE y tCO,/ano)

De acuerdo al tipo de combustible, la proyeccion de emisiones de GEI al 2030 prevé que el Parque Automotor que
utiliza gasolina genere 8,7 Millones de tCO, , seguidos de 7,9 Millones de tCO, , provenientes de vehiculos a diésel y
3,1 Millones de tCO, , de vehiculos a gas natural. ll



Linea de Base de Emisiones - BEy - por tipo de servicio
Parque Automotor -Bolivia (tCO,/afo)

25.000.000

20.000.000

15.000.000

10.000.000

5.000.000

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
@ Transporte Privado (BE y tCO,/afno) @ Transporte Publico(BE y tCO,/ano) @ Transporte de CargaE y tCO,/ano)

La clase de vehiculos que mas emisiones de GEl aporta son el transporte de carga en camiones y el transporte privado
o particular de pasajeros.

A su vez, considerando el tipo de servicio, el mayor aportante igualmente es el transporte publico de pasajeros que
aporta el 39% de las emisiones, seguido por el transporte de carga con el 33% y con el restante el servicio publico.
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EMISIONES UNITARIAS TOTALES (GASOLINA, DIESEL Y GAS NATURAL)

gCo, /km
N B
o o

800

(2]
o

0

Emisiones unitarias totales (gasolina, diesel y gas natural)

25.000.000

20.000.000

15.000.000

tCO,/afio

10.000.000

5.000.000

2015

e Camiones (35%)

2020

2025

Los mayores emisores

o Camion/ Tracto Camion/
Torpedo/ Tri Movil

Moto/ Quadra Track
® Minibuses/ Furgon
® Bus/ Microbus
© Automovil Publico (Trufi)
® Automovil Publico (Taxi)
® Automovil Particular

® Ambulancia/ Camioneta/
Jeep/ Vagoneta

2030

e Minibus/Furgodn transporte publico (17%)

e Camioneta/Vagoneta/Jeep (22%)

Emisiones gCO, /km

Ambulancia/ Automovil
Camioneta/  Particular
Jeep/
Vagoneta

Automovil
Publico
(Taxi)

Automovil Bus/ Minibuses/
Publico Microbus Furgon
(Trufi)

® 2015
e 2020
' v v Y
Moto/  Camion/ Tracto - A
Quadra Camion/
Track Torpedo/ Tri 2030
Movil



Emisiones gCO, /km

e Camion= 677 gCO, _/km
® Bus/Microbus= 523 gCO, /km

e Camioneta/Vagoneta= 254 gCO, /km
® Minibus/Furgon= 250 gCO, /km II

Emisiones gCO, /km - pasajero-gCO, /Tn-km

250,00
£ 200,00

gCo, /T

® 2015

S 150,00
100,00 ' o 2020
50,00

Ambulancia/  Automovil  Automovil  Automovil Bus/ Minibuses/ Moto/  Camion/ Tracto
Camioneta/ Particular Publico Publico Microbus Furgon Quadra Camion/
Jeep/ (Taxi) (Trufi) Track Torpedo/ Tri 2030
Vagoneta Movil

Emisiones gCO, /km-pasajero o Tn-km

® Camion = 21 gCO, /Tn-km
e Camioneta/Vagoneta/Jeep= 212 gCO, /km-pasajero
® Bus/Microbus= 21 gCO, /km-pasajero

® Minibus/Furgén= 25 gCO, /km-pasajero
® Moto-Quadra Track = 82 gCO, /km-pasajero
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INDICADORES UNITARIOS DE LINEA DE BASE A NIVEL BOLIVIA

Linea de Base (BEy tCO,/afio) | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 |

Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 1.932.774
Automovil Particular 359.259
Automavil Publico (Taxi) 851.856
Automavil Publico (Trufi) 430.822
Bus/Microbus 667.035
Minibuses/Furgon 1.317.702
Moto/QuadraTrack 214.136
Camidn/Tracto Camidn/Torpedo/Tri Movil 3.124.254

Total 8.905.505

10.959.513

2.299.686
438.758
1.055.142
527.497
752.453
1.887.391
347.191
3.641.213

3.068.747
585.487
1.408.002
703.902
1.006.821
2.518.572
463.299
4.858.906

14.623.919

4.129.077
787.788
1.894.503
947.119
1.357.527
3.388.803
623.380
6.537.782
19.676.162

Bajo las condiciones actuales del PA, la proyeccion muestra que al afio 2030 creceria un 82%,

pasando de 2 millones (2019) a 3,7 millones.

La proyeccion de emisiones de GEI prevista es proporcional al crecimiento del PA por la fuerte
dependencia de combustibles fésiles con un incremento de 8.905.505 tCO,  /afio a 19.676.162

tCo, . /ano.

PA Bolivia (gr CO,/km-pasajero) y (grCO./km-tn) | 2015 [ 2020 | 2025 | 2030 |

Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta
Automovil Particular

Automavil Publico (Taxi)

Automdvil Publico (Trufi)

Bus/Microbus

Minibuses/Furgdn

Moto/QuadraTrack

Camion/Tracto Camidn/Torpedo/Tri Mvil

PA Bolivia gr CO2/km-pasajero
PA Bolivia gr CO2/km-tn

211
176
166
59
21
25
82
21

154
21

212
177
167
59
21
25
82
21

147
21

212
177
167
59
21
25
82
21

147
21

212
177
167
59
21
25
82
21

147
21



En el siguiente cuadro se puede ver como bajo las condiciones actuales de transporte, un pasajero
que se transporta en vehiculo particular emite entre 176 a 211 g de CO, /Km, mientras que
aquellos pasajeros que se transportan en buses de trasporte publico emiten 22 g de CO, ./Km, 10
veces menos. II

PA Bolivia (gr CO,/km) | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 |

Ambulancia/Camioneta/Jeep/Vagoneta 253 254 254 254
Automovil Particular 211 212 212 212
Automavil Publico (Taxi) 211 212 212 212
Automavil Publico (Trufi) 211 212 212 212
Bus/Microbus 521 523 523 523
Minibuses/Furgon 249 250 250 250
Moto/QuadraTrack 90 90 90 90
Camidn/Tracto Camidn/Torpedo/Tri Mavil 675 677 677 677

Total 307 298 298 298

El PA destinado al transporte de carga tiene una fuerte incidencia en las emisiones de GEl aportando
con 670 gr CO2-eq/km. II
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3.4.2. Reduccion de Emisiones de GEI por efecto de
introduccion de la Electromovilidad en Bolivia

A continuacion, se muestran los resultados de reduccion de Escenario 1: Al 2030 el 25 % de las ventas de vehiculos nuevos
emisiones de GEl en toneladas de Di6xido de Carbono equivalente  destinados al transporte publico de pasajeros es 100 % eléctrico

(tCO2-e/afio) reducido, asi como la cantidad de combustible (escenario 25@30-transporte publico).
(gasolina, diésel o gas natural) que se evitard como resultado de la

introduccion de vehiculos eléctricos en Bolivia bajo los siguientes

escenarios previstos a partir del afo 2022.

Consumo eléctrico 1,26 kWh/km

Equivalencias de movilidad

1  Buselect. = 1 Bus (Puma Katari)

1 Buselect. = 2,7 Microbuses de 26 pasajeros
1 Buselect. = 53  Minibuses de 11 pasajeros
1 Buselect. = 10,7 Trufis de 5 pasajeros

Fuente: Pruebas de Campo Bus 100 % Eléctrico
https://www.miem.gub.uy/sites/default/files/informe_pruebas_bus_electrico_byd.
pdf - Transmilenio

1 Bus eléctrico llega a reemplazar a 10,7 truffi de 5 pasajeros
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Introduccion

Buses Eléctricos
(% del crecimiento)

La Paz 00% 50% 75% 100% 12,5% 150% 17,5% 20,0% 22,5% 250% S¢ asume que al afio 2030, el 25% del
crecimiento de PA de servicio publico
Cochabamba 00% 50% 75% 10,0% 125% 150% 17,5% 20,0% 22,5% 250% usaracomo combustible la electricidad.
Inicia con un 5% el afo 2022, con un
Santa Cruz 00% 50% 75% 100% 125% 150% 17,5% 20,0% 225% 250% incremento anual de 2.5%.
LD 2 GRS 2027 2028 2029 2030
Introducir por afo
La Paz

Buses Eléctricos por
Microbuses

Buses Eléctricos por
Minibuses

0 2 3 3 4 6 7 8 10 11

0 62 95 126 165 208 255 307 362 422

Cochabamba

Buses Eléctricos por
Microbuses

Buses Eléctricos por
Minibuses

0 6 10 13 17 21 26 31 36 42

0 8 118 17 22 28 34 41 48 56

Santa Cruz

Buses Eléctricos por 0 14 22 29 38 48 58 70 83 97

Microbuses

qugs Eléctricos por 0 1 9 9 3 3 4 5 6 7 En fal escenario E)ropuesto se tlenc?

Minibuses previsto que al afio 2030 se tendra
Total Buses a en circulacién una flota de 532 buses

0 94 143 189 249 314 384 461 545 636

introducir eléctricos.
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Unidades a combustible fosil reemplazadas por Bus eléctrico por aiio

La Paz - Oruro - Potosi
Bus/Microbds (Diesel) o 4 7 9 12 15 18 22 26 30
Minibuses/Furgon (Gasolina) 0 331 505 667 876 1.105 1.354 1.625 1920 2239
Cochabamba-Tarija-Chuquisaca
Bus/Microbds (Diesel) 0 17 26 34 45 56 69 83 98 114
Minibuses/Furgén (Gasolina) 0 44 67 89 116 147 180 216 255 297
Santa Cruz-Beni-Pando
Bus/Microbus (Diesel) 0 39 59 78 102 129 158 190 224 261

Minibuses/Furgén (Gasolina) 0 5 8 11 14 18 22 27 31 37

En este escenario, la introduccion de
buses eléctricos evitara que nuevas de
unidades buses, microbuses, minibuses
y furgones a combustible, se incorporen
al PA de estas ciudades.

El consumo de combustible fésil evitado seria de 350 y 119 Millones de litros de gasolina y diésel respectivamente.

El incremento de consumo de electricidad alcanzaria a 717 GWh para el periodo 2022-2030.

La reduccion de emisiones alcanzaria a 950.073 tC0O2-eq para el periodo 2022-2030



Reduccion de Emisiones Escenario 1: grCO,/km, cony sin actividades del proyecto de introduccion de movilidad eléctrica

Buses/Microbuses (ConYy Sin Actividades del Proyecto) grCO,/km

530

520
510
500
490
480
470
460

2015 2020 2025 2030

@ Bus/ Microbus (Linea de Base - Sin Act. Proyecto) @ Bus/Microbus (Con Act. Proyecto)

Minibuses/Furgén (Cony Sin Actividades del Proyecto) grCO,/km

BibhlL

2015 2020 2025 2030

530
520
510
500
490
480
470
460

® Minibuses/ Furgon (Linea de Base - Sin Act. Proyecto) @ Minibuses/ Furgon (Con Act. Proyecto)

e En términos unitarios podemos concluir que para ® En términos de grCO2/pasajero-km, la reduccidn el afio
el transporte de buses/microbuses tendriamos una 2030 alcanzaria a 1,47 en buses/microbuses y 1,69 en
reduccion de 36 grCO,/kmy para minibuses/furgon seria minibuses/furgon.

de 17 grCO,/km, el afio 2030.
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Escenario 2: Al 2030 el 25 % de las ventas de camiones nuevos

destinados al transporte de carga es 100 % eléctrico (escenario

25@30-camiones). Afo de inicio de la introduccion de
Movilidad Eléctrica

Tecnologia a utilizar 100% Eléctrico

2022

Camiones

Consumo eléctrico 1,26 kWh/km
Equivalencias de movilidad
1 Camidn Elect. = 1 Camién Comb. Fosil

Fuente: Pruebas de Campo Bus 100 % Eléctrico Montevideo, Uruguay Noviembre /
Diciembre 2013
https://www.miem.gub.uy/sites/default/files/informe_pruebas_bus_electrico_byd.pdf

Introduccién Camiones Eléctricos (% del crecimiento) Se asume el escenario de
que el afio 2030, el 25% del
La Paz - Oruro - Potosi 0% 50% 75% 100% 12,5% 150% 17,5% 200% 225% 250% Ccrecimiento de PA de servicio

de transporte de carga
usara como combustible la
electricidad. Inicia con un 5%

el afio 2020, con un incremento
Santa Cruz-Beni-Pando 0% 50% 75% 100% 125% 150% 17,5% 20,0% 22,5% 250% 4nual de 2.5%.

Cochabamba-Tarija-Chuquisaca 0%  50% 7,5% 10,0% 12,5% 150% 17,5% 20,0% 22,5% 250%



Camiones Eléctricos a Introducir

La Paz - Oruro - Potosi 0 214 326 431 567 716 875 1.061 1.241 1.448

Cochabamba-Tarija-

. 0 211 322 425 559 704 863 1.036 1.224 1.427
Chuquisaca

Santa Cruz-Beni-Pando 0 172 263 347 456 575 704 846 999 1.165 Enelescenario propuesto se tiene
previsto que al afio 2030 se tendra

Total camiones €lectricos g7 17 7904 1581 1994 2.443 2932 3.464 4041 ©ncirculacién 4.041 camiones

a introducir eléctricos en Bolivia.
Camiones a combustible fosil a reducir
La Paz - Oruro - Potosi 0 214 326 431 567 715 875 1.051 1.241 1.448

Cochabamba-Tarija-

: 0 211 322 425 559 704 863 1.036 1.224 1.427
Chuguisaca

Santa Cruz-Beni-Pando 0 172 263 347 456 575 704 846 999 1165 L@introduccion de camiones
eléctricos evitara al afio 2030 que

4.041 camiones a combustible fésil

Total Buses a interoducir 0 597 911 1.204 1.581 1.994 2443 2932 3.464 4.041 .
se incorporen al PA.

El consumo de combustible fésil (diésel) evitado seria de 581 Millones de litros de diésel.

El incremento de consumo de electricidad alcanzaria a 2.979 GWh para el periodo 2022-2030. II
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Reduccion de Emisiones Escenario 2: grCO,/km, cony sin actividades del proyecto de

700
680
660
640

620
600

introduccion de movilidad eléctrica-Camiones

Camioén/ Tracto Camién / Torpedo / Tri Mévil (Con y Sin
Actividades del Proyecto) grCO,/km

HEhL

2015 2020 2025 2030

@ Camion/ Tracto Camion / Torpedo / Tri Movil (Linea de Base - Sin Act. Proyecto)

@ Camion/ Tracto Camion / Torpedo / Tri Movil (Linea de Base - Sin Act. Proyecto)

La reduccion de emisiones alcanzaria a 842.040 tCO, , para el periodo 2022-2030



io 3: % Vi , . L
Escenario 3: Al 2030 el 25 % de las ventas de automdéviles nuevos Tecnologia a utilizar 100% Eléctrico

destinados al transporte publico y privado de pasajeros es 100 %
eléctrico (escenario 25@30-automoviles). Afo de inicio de la introduccion de
Movilidad Eléctrica

2022

Automoviles

Consumo eléctrico 0,23  kWh/km

Equivalencias de movilidad

1 Auto Elect. 1 Auto Comb. Fésil

Fuente: Pruebas de Campo Bus 100 % Eléctrico
https://www.miem.gub.uy/sites/default/files/informe_pruebas_bus_electrico_byd.pdf

Introduccion Automoviles Eléctricos (% del crecimiento)

LaPaz-Oruro-Potosi  0,0% 50% 7,5% 100% 125% 150% 17,5% 20,0% 22,5% 250% ) .
Se asume el escenario que el afio 2030,

Cochabamba-Tarija- . . . . . . . . . ,  €l25%delcrecimiento de PA de servicio
Chuguisaca 00% 50% 75% 100% 125% 150% 17,5% 20,0% 22,5% 250% publico usara como combustible la
electricidad. Inicia con un 5% el afio

Santa Cruz-Ben-Pando  0,0% 50% 75% 100% 125% 150% 17.5% 200% 225% 250% 2020, con unincremento anual de 2.5%.
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Automoviles

2021

2022 2023 2024

Eléctricos a Introducir

La Paz - Oruro - Potosi

Cochabamba-Tarija-Chu-
quisaca

Santa Cruz-Beni-Pando
Total Buses a introducir

447 681 900 1.182 1.491

424 646 854 1.122 1.415

427
1.298

651 861
1.978 2.615

1.131
3.436

1.426
4.332

1.826 2192 2.590 3.021

1.733 2.080 2.458 2.867

1.748 2.098 2.478 2.891

En el escenario propuesto se tiene
previsto que al afio 2030 se tendra

en circulacién 8.779 automoviles

5.307 6.370 7.526 8.779

Unidades a combustible fésil reemplazadas por automoviles eléctricos

Automdvil Particular
Automdvil Publico (Taxi)
Automdvil Publico (Trufi)

Total Automoviles Electricos

Automovil Particular
Automdvil Publico (Taxi)
Automavil Publico (Trufi)

Total Automoviles Electricos

Automavil Particular
Automavil Publico (Taxi)
Automavil Publico (Trufi)

Total Automoviles
Electricos

Total general Automoviles
Electricos

B O O O

(e}

0

0

La Paz - Oruro - Potosi

89 136 180 236 298
134 204 270 355 447
223 340 450 591 745
447 681 900 1.182 1.491
Cochabamba-Tarija-Chuquisaca
85 129 171 224 283
127 194 256 337 424
212 323 427 561 707
424 646 854 1.122 1.415
Santa Cruz-Beni-Pando
85 130 172 226 285
128 195 258 339 428
214 326 431 566 713
427 651 861 1.131 1.426
1.298 1.978 2.615 3.436 4.332

365 438 518 604
548 658 777 906
913 1.096 1.295 1.511
1.826 2.192 2590 3.021
347 416 492 573
520 624 737 860
867 1.040 1.229 1.434
1.733 2.080 2.458 2.867
350 420 496 578
524 629 743 867
874  1.049 1.239 1.445

1.748 2.098 2.478 2.891

5.307 6.370 7.526 8.779

eléctricos.

La introduccién de automdviles
eléctricos evitara al 2030

la incorporacién de 8.779
automdviles a combustible fosil
en el PA.

El consumo de combustible fdsil evitado seria de 186,3 Millones de litros de gasolina.
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El incremento de consumo de electricidad alcanzaria a 1.499 GWh para el periodo 2022-2030. II



Proyecto de introduccion de movilidad eléctrica-Automoviles.

Automovil Particular (Con y Sin Actividades del Proyecto) grCO,/km pasajero
177

177
176
176
175
175
174
174
173
173

2015 2020 2025 2030

@® Automovil Particular (Linea de Base - Sin Act. Proyecto) © Automovil Particular (Con Act. Proyecto)

En términos unitarios podemos concluir que para el transporte de publico y privado de
pasajeros en automoviles tendriamos una reduccion 16 grCO,/km, el afio 2030, de los cuales 3
corresponderian a uso particular o privado, 5 a uso publico taxiy 8 a uso publico trufi. ll

Automovil Publico Trufi (Cony Sin Actividades del Proyecto) grCO,/km pasajero
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57
56
56
2015 2020 2025 2030
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@® Automovil Publico(Linea de Base - Sin Act. Proyecto) @ Automovil Publico (Con Act. Proyecto)



La reduccion de emisiones alcanzaria a 249.089 tCO, , para el periodo 2022-2030

Automovil Publico Taxi (Cony Sin Actividades del Proyecto) grCO,/km pasajero

168
167

166
165
164
163
162
161

2015 2020 2025 2030
@® Automovil Publico Taxi(Linea de Base - Sin Act. Proyecto) @  Automovil Publico Taxi (Con Act. Proyecto)
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3.4.3. Conclusiones

e E| 80% del PA esta registrado en los departamentos de La

Paz, Cochabamba y Santa Cruz, en su mayoria formado por
vagonetas, automoviles, camionetas y motocicletas, resalta
el crecimiento de las motocicletas, las cuales pasaron 6,3%
a26,7% en 11 anos.

La proyeccién del PA muestra que al afio 2030 creceria un
82%, es decir a unatasa anual del 5,6%, la cual es consistente
con el escenario de crecimiento de la econdmica previsto®
(pasaria de 2 millones a 3,7 millones). Si consideramos el
periodo 2009-2019, el PA ha crecido un 122%, pasando de
los 906 mil vehiculos a mas de dos (2) millones de vehiculos,
su tasa promedio de crecimiento fue del 8.31% anual.

El 41,7% del PA tiene menos de 10 afios de antigiiedad y la
cilindrada mayoritaria es de 1.401 a 2500 cc. El 63% de los
vehiculos utiliza gasolina como combustible, un 24% GNV y
el restante diésel.

Lalinea de base de emisiones de GEl muestra un crecimiento
desde el 2009 a 2019 fue del 21% a una tasa anual de 5%,
paso de 8,9 a 10,8 Millones de tCO,/afio, considerando la
proyeccion realizada (la que consideramos razonable y
conservadora), las emisiones de GEl pasarian de 10,8 a 19,7
Millones de tCO,/afio en el periodo 2019 a 2030, es decir
crecerian un 83% en 11 afios, a una tasa de crecimiento
anual de 5,6%.

La clase de vehiculos que mas emisiones de GEl aporta son
el transporte de carga en camiones y el transporte privado o
particular de pasajeros.

El consumo de combustibles fésiles se incrementaria en un
83% y creceria a la misma tasa de las emisiones de GEI.

® | o0s escenarios de introduccion de movilidad eléctrica,

corresponde a lo que muchos paises estan realizando.
El inicio seria el afio 2022 con un 5% y un incremento de
2,5% anual hasta llegar a meta del 25% el afio 2030, del
crecimiento del PA segun corresponda cada escenario.

Escenario 1: Prevélaintroduccién de buses eléctricos que
reducirian la introduccién de nuevos buses, microbuses y
minibuses de transporte publico, las emisiones reducidas
alcanzan a 950.073 tCO, para el periodo 2022-2030.

Elconsumo de combustible fésil evitado seriade 350y 119
Millones de litros de gasolina y diésel respectivamente.
El incremento de consumo de electricidad alcanzaria a
717 GWh para el periodo 2022-2030.

Escenario 2: Prevé la introduccién vehiculos para
transporte de carga (camiones), las emisiones reducidas
alcanzan a 842.040 tCO, para el periodo 2022-2030.

El consumo de combustible fosil (diésel) evitado seria
de 581 Millones de litros de diésel. El incremento de
consumo de electricidad alcanzaria a 2.979 GWh para el
periodo 2022-2030.

Escenario 3: Prevé la introduccion de automoviles de
servicio publico y particular (privado) de pasajeros, las
emisiones reducidas alcanzan a 249.089 tCO, para el
periodo 2022-2030.

El consumo de combustible fésil evitado seria de
144,8 Millones de litros de gasolina respectivamente.
El incremento de consumo de electricidad alcanzaria a
318,7 GWh para el periodo 2022-2030.

5 El PIB para los afios 2020 a 2030 fue estimado a partir de informacién del Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional.
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