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Si utilizamos la deforestacion segun
Global Forest Watch y los incendios
segun EDGAR 4.2, combinado con
los numeros de WRI CAIT en 2019,
la emisiones son 45,14 toneladas
de CO2-equivalente per capita por
ano en Bolivia, que es 7 veces mas
que el promedio mundial, que es
6,48 t CO2-e/capita/ano.

Aunque solo 4,1% de las emisiones
bolivianas viene del sector
energético (transporte, emisiones
fugativas de gas natural y
electricidad / calefaccion),
necesitamos cambiar este sector
para evitar muchos problemas
socioeconomicos en el futuro.
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Emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) en Bolivia

Gases de efecto invernadero per capita en Bolivia en 2019
(toneladas de CO2-e)

Agricultura (2,47t; 5,48%)
Transporte (0,96t; 2,13%)
Emisiones fugitivas (0,47t; 1,05%)
® Electricidad / Calefaccion (0,45t; 1,01%)
m Desperdicios (0,26t; 0,57%)
Fabricacion/ Construccion (0,20t; 0,44%)
B Procesos industriales (0,15t; 0,34%)
Edificios (0,15t; 0,33%)
m Otros combustibles (0,04t; 0,08%)
Combustibles bunker (0,02t; 0,04%)

Deforestacion, medio 2016-21 (19,73t;
43, 70%)

Incendios de bosques y humedales, medio
2000-08 (20,23t; 44,82%)

20,23

19,73

Fuentes: Deforestacion de Global Forest Watch (promedio de 2016-2021),
incendios de EDGAR 4.2 (promedio de 2000-2008) y otros sectores de WRI CAIT.
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Emisiones de combustibles fosiles ha subido en las Ultimas 2 décadas

Emisiones de CO2 de combustibles fésiles, flaring y procesos
iIndustriales (cemento, acero, quimicos y urea) en Bolivia
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Fuente: EDGAR 7.0 (2022)

Aunque la gran mayoria de las emisiones bolivianas viene de |la deforestacion, los incendios y

la agricultura, es importante no olvidar que las emisiones de CO2 subierdn 222% en la industria

eléctrica, 283% en transporte y 134% en otra combustion industrial entre 2001 y 2021.
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Bolivia esta agotando sus reservas de gas natural

Reservas y extraccion de gas natural en Bolivia
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Reservas al inal del ano, calculadas de las reservas reportadas en 2005, 2009, 2013 y
2017. Fuente: Amos Batto con datos de ANH, YPFB e INE.

La extraccion de gas natural ha caido 30,6%, de 783,6 a 543,9 mil millones de pies
cubicos entre 2014 y 2022. Al final de 2022, las reservas probadas eran

aproximadamente 5350 mil millones de pie cubicos.
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Bolivia esta agotando sus reservas de petréleo

Reservas y extraccion de petroleo y condensado en Bolivia
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Reservas al final del ano, calculadas de las reservas reportadas en 2005, 2009, 2013y
2017. Fuente: Amos Batto con datosde ANH, YPFB e INE

La extraccion anual de petrdleo ha caido 45,3%, de 18.64 a 10.19 millones de
barriles entre 2014 y 2022. Las reservas probadas eran 179,9 millones de barriles
al final de 2022.
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Bolivia sélo tiene 9,8 anos mas de gas en sus reservas
probadas con el nivel de extraccion actual

Anos restantes de reservas probadas (P1) de hidrocarburos
(con el nivel de extraccion del arfio en Bolivia)
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Fuente: Amos Batto, con datos de INE.
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El consumo de gas ha aumentando en lugar de reducirlo
Consumo de gas natural en Bolivia
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Fuente: INE, Volumen Comercializado de Gas Natural segun Red de Distribucidn segun
Afio y Mes 2006 - 2023

El consumo anual de gas natural dentro de Bolivia creci6 de 940 a 3336 millones de

metros cubicos entre 2000 y 2022. La mayoria de este crecimiento fue causada por
gas vehicular y las termoeléctricas de gas.
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De 57% energia renovable a 63,4% energia fésil en 3 décadas

Generacion electrica bruta en Bolivia (GWh)
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Fuente: Amos Batto, con datos de la AETN.
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Inversion en termoeléctricas de gas en lugar de energia renovable

Potencia instalada en los generadores eléctricos de Bolivia

Tipo de energia
(datos en 2022)

g W Diésel
(140,9 MW:; 3,3%)
W Diésel y gas
(32,4 MW; 0,8%)
BN Gas ciclo combinado

(1673,9 MW:; 40,6%)
I Gas ciclo abierto

(1041,5 MW; 24,6%)
I Eolica

(131,4 MW; 3,1%)

Solar fotovoltaico

(175,9 MW; 4,2%)
B Biomasa

(217,5 MW; 5,2%)
W Hidroeléctrica

(759,2 MW; 18,0%)
——— Total

(4222,7 MW)

Megavatios (MW)

Fuente: Amos Batto, con datos de la AETN.

Entre los anos 1997 y 2022, la potencia eléctrica de gas y diésel aumento de 664,2 a
2938,7 MW en Bolivia, mientras la potencia renovable s6lo aumento6 de 310,0 a 1284,0 MW.
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Inversion en termoeléctricas de gas en lugar de energia renovable

Potencia electrica adicional instalada por afo en Bolivia
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Fuente: Amos Batto, con datos de la AETN.

Solo 31% de la nueva capacidad eléctrica fue renovable en los ultimos 5 afos en Bolivia, pero 83%
de la nueva capacidad y 88% de la nueva generacion fueron renovables en 2022 en el mundo.


https://www.irena.org/News/pressreleases/2023/Mar/Record-9-point-6-Percentage-Growth-in-Renewables-Achieved-Despite-Energy-Crisis
https://ember-climate.org/insights/research/global-electricity-review-2023/

Las emisiones por los generadores
eléctricos han subido de 1,85 a 6,01 Mt
CO2-¢e entre 2003 y 2016, y han caido a
4,33 Mt en 2021. 93,5% de estas
emisiones vino de gas, 5,8% de diésel y
0,7% de bagazo de cafia en 2021.

La inversion en ciclo combinado ha
bajado las emisiones por kWh en los
ultimos anos, pero lo demas del mundo
ha dejado de invertir mucho en
termoeléctricas de gas. La generacion
eléctrica mundial de gas redujo 12 TWh
en 2022.

Las emisiones en Bolivia fueron 481
gramos de CO2-equivalente por kWh
consumido en 2021, que es mas que el
promedio mundial de 436 g CO2/kWh.

Megatoneladas de CO2-eq

g CO2-equivalente por kWh
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Fuente: Amos Batto, calculado con datos de la AETN

Gases de efecto invernadero emitidos por kWh en Bolivia
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Fuente: Amos Batto, calculado con datos de la AETN y EPA.


https://ember-climate.org/insights/research/global-electricity-review-2023/
https://ember-climate.org/insights/research/global-electricity-review-2023/
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Emissiones de GEI por kWh (g CO2-eq | kWh) 'LIMATICA
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Las emisiones por kWh han bajado 1100
en Warnes, T. del Sur y Entre Rios
por la inversion en ciclo combinado.
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los otros departamentos porque 600 ,
viene principalmente de diésel. La 500 )
electricidad de Santa Cruz y Tarija FF T FTE S S

Source: Amos Batto

emite menos en los ultimos anos.

Emisiones de GEI por kWh en departmentos bolivianos

La electricidad generada en Paz, 1600
Pando y Potosi es principalmente 1400
. P TORET . < —8— SCZ
hidroeléctrica y es mas limpia, pero 3 1200 Py
la electricidad es distribuida por S 1000 CBBA
toda Bolivia por el S.I.N. Es g e o
imposible calcular la huella de S PDO
= > == PTS
carbono en cada departamento por 400 BEN
falta de informacion de la Autoridad > W <> gy e
de Electricidad y Tecnologia 0
1995 2000 2005 2010 2015 2020
NUC|ear- Fuente: Amos Batto, calculado con datos de la AETN.

Nota: Sélo incluye emisiones del S.I.N. antes de 2003.
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Generacion y consumo de electricidad en Bolivia
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Fuente: Amos Batto, con datos de AETN, Anuario Estadistico 2021.
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Autos registrados en Bolivia
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? 7 Crecimiento de autos

El niumero de autos registrados subi6
cinco veces entre 2003 y 2022 de 443.888
a 2.493.753 vehiculos.

Fuente: Amos Batto con datos del INE
Autos registrados en Balivia

Santa Crnuz
. Eeni
e Pando
e Tarija
Potosi
 Oruro
s Cochabamba
La Paz
s Chuguisaca
— Total

Santa Cruz tuvo mas crecimiento que
otras regiones.

Mumero de autos

Fuente: Amos Batto con datos del INE
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EI consumo de combustibles refinados ha triplicado en 20 anos
Consumo de combustibles refinados en Bolivia

Ciesal oil
W Jet fuel

B Keroseno
Gas licuado

B Gasolina de aviacion
B Gasolina automotriz B
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Fuente: Amos Batto, con datos del INE

Entre 2002 y 2022, el consumo nacional de combustibles refinados (gasolina, diésel,
keroseno, etc) ha triplicado de 12,80 a 35,16 millones de barriles por ano.
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Millones de barriles
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El combustible refinado producido en Bolivia esta cayendo
Porcentaje de combustibles refinados dentro de Bolivia
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Fiente: Amos Batio, con datos del INE.
*5i el por cend esmas que 100%, mas combustible fue refinado que consumido.
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Importaciones y exportaciones de hidrocarburos en Bdlivia
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Fuente: Amos Batto con datos del INE
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El precio de energia subvencionada

Subsidios de combustibles fosiles en Bolivia

No h ha i . . Combustible Unidad | Precio | Precio |Diferen| % de
O hay mucha Incentiva economica para internacil  en cia | subsidio
invertir en la eficiente energética, onal | Bolivia

Gasolina Especial Bs/L 9,15* 3,74 541 59,1%

energia renovable y autos eléctricos

- bsidi d SuEs Diésel Qil Bs/L 9,68* 3,72 5,96 61,6%
Sellio A A Lo lien QAo oL I el Gas Natural Vehicular Bs/m3 3,21* 1,66 1,55 48,3%
En 2022, el precio medio de importar Jet vl Bs/l 665 277 388 583%
gaSOIina y diésel era 889,8 por IitrO, Gas en redes _ $us/mpc 8,36T 0,98 7,38 88,3%

tonces el subsidio era Bs6.1 oor litro. Gas e.n termoeléctricas $us/mpc 8,367 1,30 7,06 84,5%
=il ’ Gas licuado de petroleo  |$us/kg 0,621 0,32] 0,30 48,1%

LaS termoelectrlcas pOIIVIanaS SOIO * Precios en 2023-05-03, reportados por la Agencia Nacional de
pagan $us 1,3 por millén de BTU de gas  |Hidrocarburos.

T Precio medio de exportacion de Bolivia a paises vecinos en 2022, calculado

a diferencia de los $us 8 que paga por Amos Batto con datos del INE.
Brasil. Precio de combustibles ($us por litro)
. L , ' i l
Los autos eléctricos y la energia Pals Diesel Gasolina
: Bolivia 0,539 0,542

renovable no pueden competir cuando S 153 1 356

0 " " 1) )
60_A> del precio de combu_stlbles FenE 1194 1,006
refinados y 84% del precio de gas en Chile 1212 1,425
termoeléctricas es subvencionado. Brasil 1,349 0,966



https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:I-ZXC-u4OHcJ:https://www.bnamericas.com/es/noticias/centro-de-estudios-pide-reorientar-subsidio-a-combustibles-en-bolivia&cd=5&hl=en&ct=clnk&gl=bo&client=ubuntu
https://cbe.com.bo/noticia/advierten-que-caida-en-produccion-de-gas-puede-incidir-en-la-provision-de-electricidad

Millones de Bolivianos
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;Qué queremos subvencionar? ;Combustibles fdsiles o bonos sociales?

'Bolivia gasto $us 21.363 millones en los subsidios de hidrocarburos entre 2006 y 2022, que fomenta mas deforestacion

y mas uso de autos particulares. Evo Morales afirmoé que esa politica “es un cancer’ y “es una sangria para la economia

boliviana”.

En 2022, los 5 bonos sociales (Renta Dignidad, Juancito Pinto, Juana Azurduy, Descapacitados y Prenatal) costé
$us 977 millones, a diferencia de $us 1713 millones para subvencionar gasolina y diésel. Medinaceli y Velazquez
calculan que el subsidio real con los costos de oportunidad y la pérdida de impuestos era $us 4268 millones o 11,6% de
la PIB boliviana. Combustible para transporte publico puede ser subvencionado en lugar de todos los autos particulares.

Subsidios y Bonos de Bolivia, 2006 - 2015
9467.4 9341.2
Hidrocarburos B964.7
B Servicios Basicos B332.3
Alimentos
Bono Juana Azurduy de
Padilla
Renta Dignidad
Bono Juancito Pinto

7445.5

46542 4684.2

36520

1326.9
514.1

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ministerio de Economia y Financias Publicas (2015-11), p. 45-49

Millones de $us

Subsidios de hidrocarburos en Bolivia (MM $us)

3000 2848
GLP
1
2500 Gas natural
Gasolina 2004 ,
2000 Diésel oil 1946 1975 /553
1500 1365 1412 1347 ssp
1000
660 vag' as2
1163
500 472
320 317 290 B
187 202 982 °7° sm 479
358 414 442
0 ¥ 15 203 275 206 188 272 204

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: calculado por Amos Batto (GLP y gas), reportado por YPFB (gasolina y diésel)
Nota: El total no incluye los incentivos a campos petroleros y gas oil después de 2015.


https://ediss.uni-goettingen.de/bitstream/handle/11858/00-1735-0000-000D-F07E-4/mueller_r.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://www.la-razon.com/economia/2023/04/10/evo-sugiere-eliminar-la-subvencion-a-los-combustibles/
https://www.lostiempos.com/actualidad/pais/20230108/analistas-advierten-incertidumbre-financiar-bonos-sociales
https://www.inesad.edu.bo/2023/03/07/costo-de-subvencion-a-gasolina-y-diesel-crecio-7-veces-en-los-ultimos-seis-anos/
https://www.lostiempos.com/actualidad/economia/20220526/estudio-subsidios-hidrocarburos-superaran-us-4200-mm-2022

CONGRESO NACIONAL
CRISIS CLIMATICA

Problemas de los combustibles fésiles

La emisiones de los combustibles
fésiles producen particulas finas
(PM2.5 y PM10) que pueden entrar los
pulmones y pasar por la sangre a los
organos humanos.

Segun un estudio de K. Vohra et al
(2021), 8,7 millones de muertes 0 18%
de las muertes prematuras mundiales
en el ano 2018 fueron causadas por
las emisiones de combustibles fosiles.

Entre 2 y 3 por ciento de gas natural se escapa a la atmosfera. Gas natural es 80% metano
(CH4), que queda un promedio de 11,8 anos en la atmdésfera. Un kilo de metano produce
el mismo efecto invernadero que 81,2 kilos de CO2 en 20 anos (IPCC ARO).


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013935121000487
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Las emisiones de carbono negro 45 .
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las emisiones de carbono negro.


https://tc.copernicus.org/articles/7/81/2013/tc-7-81-2013.pdf

CONGRESO NACIONAL
CRISIS CLIMATICA

Energia edlica y solar es mas barata que la energia hidrocarburifera

% =4 Costo nivelizado de electricidad sin subsidios en plantas nuevas
=# Los precios de paneles de los EEUU
solares y turbinas edlicas

: : . 350 Solar PV cristalina en
han subido por la inflacion

empresas electricas

en los ultimos anos, pero 300
la energia solar y edlica Torre de solar termica
sigue mas barata que la = 250 con amacenaje
energia hidrocarburifera en % —— Geotérmica
la mayoria del mundo. _ 200 _
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Erﬁ 150 .
Ember reporta que 312 Edlica
TWh de energia solar, 245 =

100 Gas peaker

TWh de energia edlica, 73
TWh de energia 50 == MNuClear
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.. Fuente: datos de Lazard
adicionales de

combustibles fosiles.


https://ember-climate.org/insights/research/global-electricity-review-2023/
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Modern renewable energy generation by source, World

+ Change country
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Energia edlica y solar sigue una curva S de disrupcién tecnoldgica, pero las
energias hidroeléctricas, geotermicas y biomasa tienen crecimiento linear
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97% del territorio boliviano es capaz de

utilizar energia solar, especialmente el Radiacion
Altiplano. Bolivia recibe un promedio de Promedio Anual
5,42 kWh/m?/dia de radiacioén solar, que -

. . Bolivia
es doble la cantidad en Dinamarca. )
14,2%, 12.9% y 10,9% de la electridad 5 kWh/m2-dia

en Espana, Honduras y Chile,
respectivamente, era solar en 2021, a
diferencia de 3,2% en Bolivia.

Bolivia deberia democratizar su energia
y permitir a generacion solar
domiciliaria. Una granja solar puede ser
construida dentro de un ano, y puede
aumentarse por etapas en modulos,
entonces necesitan menos inversion al
comienzo que hidroeléctricas y menos
préstamos con alto interés en el largo
plazo.

REFERENCIAS

en kW - h/im2 - dia



https://datacatalog.worldbank.org/search/dataset/0038379
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/solar-power-by-country
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Annual Mean Wind Speed at 80m

* Oportunidades de energia edlica R —

Segun 3Tier, la energia edlica
puede ser desarrollada en 4
Zonas:

* En un corredor oeste-este
entre La Paz, Cochabambay
Santa Cruz,

* En un corredor norte-sur al
este de las ciudades de Oruro
y al oeste de Potosi,

* Al sury este de la cuidad de
Santa Cruz,

* En Potosi en la frontera con
Chile y Argentina



https://www.studocu.com/bo/document/universidad-mayor-de-san-andres/metodologia-de-la-investigacion/informe-atlas-eolico-de-bolivia/37734354
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Nece5|tamos un plan nacional para 100% electricidad renovable para
evitar una crisis energética cuando no haya mas reservas de hidrocarburos

Bolivia no lograra su Plan de Desarrollo P d e
Econémico y Social 2021-2025 que establecio royectos de

Hivmeralta Hidrarbicincs

una meta de 75% electricidad renovable al 2025 gf_nargclon E5;,:;;,,, Pando-Beni

con 20% extra para exportar, ni la meta actual de :;f;i':a .

50% renovable al 2025. ENDE planea construir 5 _

490.2 MW de energia hidroeléctrica (lvirizi-CBA ;L‘;’;?;;‘: ;ﬁ;‘:;%;ia L | s T | oo

y Miguillas-LPZ), 310 MW de energia solar B 2008 : Sia! . A oo mw San i
(Ingavi, Patacamaya, el municipio de Oruro y e ) ey
Santivaiiez-CBA), 45 MW de energia edlica : § oot miSantaCruz -
(Warnes [I-SCZ y La Ventolera-TRJ) y 5 MW de e o ‘ nba | T

energia geotérmica (Laguna Colorada-PTS). e o chf.';.'fn:m .

Sin embargo estos planes de corto plazo no son
suficientes para reemplazar los 2938,7 MW de

t : l La Vermiolera
l 20 MW

r MRS

y 132 MW

gas y diésel. Necesitamos un plan nacional para st T -
7 ~ . Lhyuni Yurchar:
llegar a 100% energia renovable en 10 anos, si ’ SNW

la exportacion de gas sigue como lo normal, o en —
20 anos si Bolivia deja de exportar gas.



https://observatorioplanificacion.cepal.org/sites/default/files/plan/files/PDES_2021-2025a_compressed_0.pdf
https://abi.bo/index.php/noticias/economia/27924-fuentes-renovables-generan-el-50-de-la-electricidad-que-se-distribuye-en-el-pais
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~— Necesitamos un plan nacional para 100% energia renovable

Segun Jacobson et al (2022), la transicion a 100% energia renovable al 2050 en Bolivia tendra un costo total
alrededor de $us 39 mil millones o $us 1444 millones por afio (incluyendo electricidad, calefaccién, generacion y
almacenaje de H2, bombas de calor y transimision y distribucion por largas distancias). En comparacion, el costo
medio de los subsidios de hidrocarburos ha sido $us 1469 millones por afo entre 2010 y 2022 y fue $us 2848
millones en 2022. La transicion reducira las emisiones bolivianas 44 millones de toneladas de CO2-e por afo en
2050 y reducira el costo de energia 67,9% (de $13,5 a $4,3 mil millones). El costo total (energia, salud y costos
climaticos) reducira 92,8% (de $61 a $4,3 mil millones por ano). 0,04% del territorio boliviano sera utilizado por la
energia renovable en 2050.

Table 4. Nameplate Capacities Needed by 2050 and Installed as of 2020

Final (from LOADMATCH) 2050 total (existing plus new) nameplate capacity (GW) of WWS generators needed to

match power demand with supply, storage, and demand response continuously during 2050-2052 in Bolivia (when

interconnected within South America) and in South America as a whole. Also given are nameplate capacities already
installed as of 2020 end. Nameplate capacity equals the maximum possible instantaneous discharge rate.

Year Onshore | Off- Resi- | Comm | Utility | CSP | Geoth | Hydro | Wave | Tidal | Solar | Geoth
wind shore | dential | /govt PV with | ermal | power therm | ermal
wind roof- | rooftop stor- | -elec- al heat
top PV PV age tricity
2020 Bolivia 0.027 0 0.024 0.024 0.072 0 0 0.735 0 0 0 0.001
2020 South America | 25.769 0 2.524 2.524 1.572 0.1 0.04 | 175.63 | 0.0001 0 11.59 | 0.621
2050 Bolivia 9.34 0 1.08 2.38 5.28 0.21 1.26 0.735 0 0 0 0.001
2050 South America 1,155 101.0 | 122,59 | 260.13 | 321.84 | 23.12 | 5.35 175.63 | 4809 | 1.198 | 11.59 | 0.621



http://web.stanford.edu/group/efmh/jacobson/Articles/I/145Country/21-WWS-Bolivia.pdf
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La adopcidn de autos eléctricos y hibridos enchufables sigue una ™
curva S de innovacién

GLOBAL BEV & PHEV SALES ('000s) EV voLUMES BEV+PHEV SALES AND % GROWTH FOR 2022 vs 2021
13,0% '000s O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 EVs I::::(et
mm Battery Electric Vehicles j | | | |
Europe +15% -6,2%
mm= Plug-In Hybrids /10522 (WaC) 2
8,3% |
. : +82%  -53%
EV Market Share 7/ China
3 396
Northern d 2022 +48%  -7,6%
America
748 2021
55 +89% +11,3
Other .
291
Global Total +55% -0,5%
EV voLUMES

(Light Vehicles)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Growth +55% +70%  +46%  +59% +65% +9% +43%  +109% +55%

Segun Canalys, 29% de los nuevos vehiculos livianos en China y 23% en Europa fueron eléctricos en 2022. El Tesla
Model Y fue el modelo de auto mas vendido en el mundo en el primer trimestre de 2023, sobrepasando el Toyota Corolla.



https://www.canalys.com/newsroom/global-ev-sales-2022
https://www.motor1.com/news/669135/tesla-model-y-worlds-best-selling-car-q1-2023/
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Bolivia no tiene buenas politicas para promover los autos eléctricos

=¥ El Gobierno boliviano planea que 20% del parque Q nicio  Nosotros — Productos
automotor sea eléctrico en 2030, pero solo 100 -
autos eléctricos y 1000 motocicletas eléctricas Tienda

fueron importados en 2021 y Quantum solo ha
vendido aprox. 600 de sus autos eléctricos entre
9/2019 y 12/2021 en Bolivia.

El DS N°4539 anunciado 2021-07-07 eliminé el
gravamen arancelario y Impuesto a los
Consumos Especificos (ICE) para autos
eléctricos y hibridos y algunos de sus
componentes (baterias, inversores, motores,
cargadores, etc.), pero Quantum reporta que
tiene que pagar impuestos para algunos
componentes, mientras un auto fabricado en
China no paga ninguno impuesto.

E4d

USD 7,500.00

Bateria

Color

@®

::[
Bogota tiene 1485 buses eléctricos, Santiago en
pero Bolivia no cuenta con ninguno.


https://aedive.pe/2022/02/18/bolivia-importo-1-100-vehiculos-electricos-entre-autos-y-motocicletas-en-2021/
https://sputniknews.lat/20210319/bolivia-prospera-en-el-mercado-de-autos-electricos-ante-la-degradacion-ambiental--video-fotos-1110162518.html
https://siip.produccion.gob.bo/repSIIP2/files/normativa_12345_1207202165cc.pdf
https://restofworld.org/2022/quantum-motors-bolivia-electric-cars/
https://www.ebusradar.org/es/#ciudades

ENDE anuncié en 9/2021 una inversion de $us 35 millones
para instalar 12 estaciones de recarga (3 en La Paz, 3 en
CBBA, 3 en S. Cruz y 3 en las carreteras), pero solo ha
instalado 1 estacion en las carreteras (en Yapacani) hasta
ahora, entonces las rutas interurbanos en el eje central no
son posibles todavia con la mayoria de autos eléctricos: La
Paz-CBBA (381km), La Paz-Oruro (226km) y CBBA-
Yapacani (346km)

Esta instalando estaciones con 2 salidas de 22kW CA, a
diferencia de 350kW CC en CCS1 (N. América) y CCS2
(Europa), 250kW CC en GB/T (China) y 270kW CC en
NACS de Tesla. Las estaciones de ENDE son inutiles
porque no tienen un numero suficiente de cargadores y los
cargadores son demasiados lentos con CA 'y conectores
Mennekes, entonces seran reemplazados en pocos afnos.
ENDE tiene los fondos para instalar estaciones modernos
de CC con conectores CCS2, pero solo ha gastado aprox.
$us 450.000 en 9 estaciones. Si ENDE quiere promover a
adopcion de autos eléctricos, tiene que ofrecer una red
moderna de estaciones de recarga con 150kW CC.

Las estaciones ENDE de recarga no sirven

CONGRESO NACIONAL
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La Pax - Bolivia

Estaciones ENDE de recarga (electrolineras) para autos eléctricos

Ubicacion Direccién Notas
Santa Cruz Ventura Mall, Cuarto Anillo Instalado 2021-09-25
Santa Cruz Las Brisas Centro Comercial,
Cuarto Anillo
Yapacani c. El Palacio Del Tambaqui Instalado 2022-09-19; 134,5
km de S. Cruz; costo:
Bs232.000 / $33333
La Paz Claudio Pinilla 1661 (c. Plaza de
Estadio)
La Paz Av. Capitan Ravelo, Plaza Bolivia
El Alto Av. 6 de Marzo, esq. Chiripujio, |Instalado 2022-03-31; costo:
zona Villa Bolivar “E” Bs350.000 / $50287
Cochabamba |Av. Rafael Urquidi, esq. Av.
Heroinas (c. Puente Qillacollo)
Cochabamba [Cine Center, Av. Ramon Rivero
(c. Puente Recoleta)
Oruro Calles Campo Jordan y Tacna Instalado 2022-02-10; costo:
Bs345.000 / $49569
La Paz — tres planeado en las carreteras, |Anunciado 2021-09-25
Santa Cruz pero no son instalados excepto

de Yapacani.

Nota: Cada estacion tiene dos salidas de 22 kW CA (380V, 32A trifasico) con
conectores Mennekes, que esta abierta 24 horas por dia. En La Paz y Santa
Cruz, también tienen enchufes normales de 230V.



https://www.ende.bo/noticia/noticia/494

de Bolivia

Si asumimos que ENDE
construira estaciones de
recarga en Caracollo, Villa
Tunari y Yapacani en la RN4,
los conductores necesitaran
cargar 200 km de alcance
para viajar a La Paz-Ororo-
CBBA-S.Cruz. EI BYD Tang
puede cargar 200km en 20
minutos, pero tomara 5,2

horas en una estacion ENDE.

Ninguno de los EVs en venta
en Bolivia soporte cargas de
CA con mas que 11kW,
entonces la construccion de
estaciones ENDE con 22kW

de CA trifasica es un malgasto

de recursos publicos, porque

los EV's son disefos para usar

CC para realizar cargas
rapidas.

Modelos disponibles de vehiculos eléctricos y hibridos enchufables en Bolivia
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Las estaciones de ENDE seran muy lentos con los autos eléctricos

La Pax - Bolivia

Empresa Modelo Bateria| Bateria CA | CC |Alcance| Motor |Cargalenta| Carga | Carga |Costot| Costo | Wh/
(kWh) (V, Ah) max. | max. | NEDC | eléctrico| / rapida max ENDE | Bs/km | MCI § km
kW) | (kW) | (km) | kW /hp km/min | km/min Bs/km

Quantum (E4 6,3(60V, 105Ah 3,7|no 100|4,0/ 5,4 [6-8h/ no 0,98 0,98 0,09 63,0
Quantum [E4 Montafero 6,3|60V, 105Ah 3,7|no 80(4,0/ 5,4 |6-8h/ no 0,78 0,78 0,11 78,8
Quantum | Colibri 6,3(60V, 105Ah 3,7|no 120(4,0/ 5,4 |6-8h / no 1,17 1,17 0,07 52,5
SOCO TC — SUPERTY 1,8/60V, 30Ah 3,7|no 80|2,1/? |6-8h/no 2,74 2,74 0,03 22,5
SOCO TC MAX-SUPERTY 3,2|72V, 45Ah 3,7|no 80(5,1/? |6-8h/no 1,52 1,52 0,06 40,5
Yadea S-LIKE T9t 2,9|72V, 40Ah 3,7|no 110(2,0/? |6-8h/ no 2,36 2,36 0,04 26,2
BYD Tang 86,4|640V 6,6 110 505|380/ ? [15h/ 80m 10,72 0,64 0,29 0,34| 171,1
BYD Song Plus DM-I* 8,3|320V 3,3|no 51|? /177 |2,6h/no 0,34 0,34 0,23 0,30| 162,7
BYD S1EV 53,2|394,2V 71 40 400(? /95 8,5h / 90m 5,01 0,88 0,22 0,26| 133,0
BYD E1 32,2|306,6V 7 30 305|45/61 ([5h/70m 4,74 1,11 0,18 0,22| 105,6
BYD E2 47,3|640V 71 40 401(70/ 7h / 75m 5,65 0,99 0,20 0,22| 118,0
BYD T3 Cargo Van 50,3|438V 71 40 300|?/136 |[7,2h/ 70m 3,98 0,70 0,28 0,34| 167,7
BYD M3 Van 50,3|438V 71 40 300|? /136 ([7,2h/ 70m 3,98 0,70 0,28 0,34| 167,7
BMW 330e Sedan* 12,0 3,7|no 56|50/ 68 |3h/no 0,29 0,29 0,30 0,30| 214,3
BMW X3 xDrive30e* 12,0 3,7|no 46|80/ 109 (3h/no 0,24 0,24 0,36 0,30| 260,9
BMW i3 42,2|350V, 120Ah 11 49 260|125 /170 (6,25h /40m 5,03 1,13 0,27 0,22| 162,3
BMW i3s 42,2|350V, 120Ah 11 49 260|135 /184 (6,25h /40m 5,03 1,13 0,27 0,22| 162,3

* Hibrido enchufable, T motocicleta eléctrica.
T Costo de cargar en electrolineras con precios maximos y 70% de la carga durante el diay 30% después de 18 hrs.
§ Costo por km de un auto comparable de combustién interna con tamafio similar.




La Resolucion AETN 480/2021 permite precios mas
altos para recargas rapidas, que incentivan
recargas lentas que van a bloquear los espacios
limitados en las electrolineras. El precio maximo no
debe ser mas alto para las recargas rapidas y debe
permitir cobrar por el tiempo ocupado en una
estacion de recarga para evitar bloqueos de
puestos.

El precio maximo por kWh después de 6pm es igual
0 mas que cargar un auto de combustion interna. Si
asumimos 70% de las recargas seran realizadas
durante del dia y las estacione cobraran el precio
maximo, no hay mucha ventaja economica usar un
auto eléctrico en Bolivia. No deberia subvencionar
60% de precio de combustibles sin ofrecer un
subsidio parecido en las estaciones de recarga.

No deberia requerer que las estaciones sean
abiertas 24 horas, porque esta regulacion sube
mucho el costo de ofrecer recargas y va a cerrar las
4 estaciones privadas de recarga en S. Cruz.

CONGRESO NACIONAL
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Bolivia no tiene buenas politicas en las estaciones de recarga

Precios maximos (Bs por kWh) para comercializar electricidad
al usuario final (con impuestos)

Tipo de Potencia Bloque horario
Carga salida Bajo Medio Alto
23:00-7:00 | 7:00-18:00 | 18:00-23:00
Lenta 7,4kW CA 1,015 1,185 1,863
Semi-rapida |22kW CA 1,082 1,252 1,930
Rapida S50kW CC 1,302 1,472 2,150

Fuente: Resolucion AETN N°480/2021 (2021-09-06) p. 32.



https://www.aetn.gob.bo/docfly/app/webroot/uploads/AETN-R-0480-86-21-A-1-fvargas-2021-09-27-i.pdf

que las estaciones de recarga tienen
que ofrecer por lo menos el enchufe
de J1772 (de Norteamérica),
Mennekes (de Europa) o GB/T (de
China), que creara una guerra de
estandares, y las estaciones tendran
que ofrecer muchos tipos de
enchufes. Puede permitir el uso de
los 3 estandares, pero AETN debe
decir que CCS2 es el estandar
preferido en el pais, para forzar todos
los fabricantes vender sus autos en
Bolivia con adaptadores a CCS2.

Quantum y las motocicletas utilizan
un enchufe normal de Schuko (230V,
<16A), pero las estaciones ENDE en
Oruro y CBBA no ofrecen este
enchufe.
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AETN debe decidir cual es el enchufe preferido para EVs en Bolivia

EU China All Markets
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of markets
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©OO 000
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https://www.aetn.gob.bo/docfly/app/webroot/uploads/RAE_479_21_44744-fvargas-2021-09-27-i.pdf
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Hay que re-disenar las ciudades bolivianas para acelerar el
transporte publico, crear rutas de bicicletas y scooters y
despriorizar el uso de autos particulares
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& - = Recomendacion: Eliminar los subsidios de combustibles

?ur fosiles gradualmente en 5 anos

-

* Subir el precio de mil pies cubicos de gas de $us 1,30 en termoeléctricas
y $us 0.98 en redes a:
$1,50 en 2024, $2,50 en 2025, $4,00 en 2026, $6,00 en 2027, $8,00 en
2028 (hasta llega al precio de exportacion)

* Subir el precio de LGP de Bs2,25/kg a:
Bs2,50 en 2024, Bs3,00 en 2025, Bs3,50 en 2026, Bs4,00 en 2027,
Bs4,50 en 2028 (hasta llega al precio de exportacién)

* Subir el precio de gasolina (Bs3,74/litro) y diésel (Bs3,72/litro) a:
Bs4,50 en 2024, $5,25 en 2025, Bs6,00 en 2026, Bs7,00 en 2027, Bs8,00
en 2028 (hasta llega al precio internacional)

* Sequir subvencionando combustible para el transporte publico hasta
2030, con un limite de combustible por transportista.
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Recomendaciones para electrificar el transporte

ENDE deberia construir electrolineras para cargar vehiculos eléctricos por lo menos
cada 50 km en todas las carreteras bolivianas y ofrecer conectores CCS2 de 150
kW CC. Al 2028, deberia soportar 350 kW CC. El precio deberia estar
subvencionado al Bs0,80 / kWh durante el dia y Bsl / kWh después de 18hrs. Las
estaciones deberian tener =20 puestos en las carreteras principales y =5 puestos
en carreteras menores para evitar demoras.

Eliminar los impuestos para bicicletas, scooters, motocicletas eléctricas, baterias,
paneles solares, turbinas edlicas, inversores, controladores de carga y los
componentes para fabricar EVs.

Ofrecer subsidios para cambiar buses y taxis a vehiculos eléctricos. Crear un plan
nacional para que todos los nuevos autos publicos sean eléctricos dentro de 5
anos.

Crear rutas de ciclo-viarios en las ciudades principales y crear planes de transporte
para separar el trafico y crear rutas de autos afuera de los mercados.

Seqguir ofreciendo los bonos para los que consumen menos de 100kWh por mes,
pero eliminar las tarifas elevadas para los que consumen mas de 500 kWh/mes. El
precio de combustible no es diferente por la cantidad de litros consumidos,
entonces no deberia subir por la cantidad de kWh consumidos.



N T,

+*> Recomendaciones para la electricidad

<7 * Ahora el precio de electricidad no varia segun la oferta, que es un problema con
energias variables como viento y solar, pero es costoso crear una grilla
inteligente (smart grid) que pueda variar el precio en tiempo real segun la oferta.
Bolivia puede crear una esquema de tarifas segun la hora para limitar el pico de
demanda entre 18 y 23 horas y subir |la demanda entre 23 y 7 horas, para
incentivar la carga de EVs y baterias de casa durante la noche.

* Después de 2035, Bolivia deberia planear tener una grilla inteligente que pueda
variar el precio de electricidad segun la oferta de electricidad, para llegar a 100%
electricidad renovable en 2040.

* Negociar con los paises vecinos para crear una grilla continental de lineas HVDC
para intercambiar electricidad.

* Democratizar la energia. Permite que casas con paneles solares puedan conectar
a la grilla eléctrica y vender su energia a la grilla por crédito energético en el
futuro.

* Crear regulacion sencilla y tarifas equitativas de mayoreo en los proveedores de
electricidad, para fomentar la construccion de granjas solares y edlicas privadas.
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jBolivia necesita un plan nacional para
100% energia renovable en 15 anos!

Amos B. Batto, cel: 76585096

Licencia: CC-BY 4.0, se puede copiar y adaptar este presentacion y
sus graficos si le da crédito a Amos B. Batto.

Descargar los datos en:
http://illaa.org/reaccionclimatica/BoliviaEmisiones2023.0ds
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