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1 Introduction

JEn esta sesiobn vamos a ver la herramienta GACMO, coémo se
utiliza, y como nos puede ayudar a identificar opciones de
mitigacion y estimar su impacto.

dLa herramienta no se encuentra disponible en idioma espanol.
Para esta presentacion se han traducido partes para facilitar la
comunicacion.

(dVamos a comenzar viendo las principales secciones de GACMO,
para pasar a analizar en mayor detalle como estimar el impacto
de diferentes opciones de mitigacion.




Introduction

1 GACMO se compone de diferentes pestanas

Bienvenido al Modelo de Costes de Reduccion de Gases de Efecto Invernadero GACMO, version de 10 de septiembre de 2021
Este modelo fue desarrollado por Joergen Fenhann, Colaboracion PNUMA DTU, email jgfe@dtu.dk, movil: +45 2295 5113,

GACMO se utiliza para realizar un anélisis de las opciones de mitigacion de GEIl para un pais, sub-estado o region, para usarse en la Comunicacion Nacional, la CDN o en un Plan de
Desarrollo Bajo en Carbono.

Descripcion general de cdmo funciona el modelo:
El resultado del uso del Modelo GACMO es una tabla que proporciona una vision general del coste e impacto de diferentes iniciativas de mitigacion, reflejadas en el formato de una
tabla y una Curva de Ingresos por Reduccion. El input necesario para que el modelo se ejecute es un balance de GEl para el pais en cuestion.

é¢Quién puede beneficiarse del uso del modelo?

Si su pais no ha hecho un supuesto sin cambios (en inglés Business As Usual - BAU ) sobre el afio futuro deseado, puede utilizar la primera parte del modelo GACMO que calcula el
supuesto sin cambios.

Si su pais no ha calculado el escenario de mitigacion, puede usar la segunda parte del modelo GACMO. En ese caso omita la primera parte e inserte el total de las emisiones de GEIl del
supuesto sin cambios (BAU) al final de la hoja "principal” deseada.

Si no ha realizado calculos para todas sus opciones de mitigacion propuestas, puede usar el modelo para completar sus calculos.

Guia _ Balance del Afio Inicial Proyecciones 2025 || Proyecciones 2030 || Proyecciones 2050 main30 | main50 l

Para esta presentacion se han coloreado las pestanas para facilitar la
explicacion. Vamos a abrir el Excel juntos y ver rapidamente /las
pestanas de guia, y las pestafias en verde y azul




1 Introduction

O En las pestanas Main(...) encontramos un sumario de opciones de

mitigacion.
Total GHG mitigation in Comuna X In 2025
Coste marginal Emisiones | Investment
Tipo de accidn de de reduccidn reducidas
mitigacion Opcidn de reduccion US$HonCO,  |Alcance del proyecto t CO2tunit | Million US$

Agriculture Rice crop CH4 reduction 1.20|Rice crop CH4 red (1000 ha) 2 bB6 0.0
Zero tillage -166,39(1000 ha 86 00
Cover crops 81,0411000 ha 1.490 0.0
Nitrification inhibitors (1000 ha) 67.69(1000 ha 790 0.0
Covering slurry stores (1 slurry store) 937,831 slurry store 0,20 0.0
Fat supplementation in ruminants diets (%DM fat added) 80,50(2¢DM fat added 4336 0.0
Tobacco curing -20.80 (100 t tobaccopr bE2 0.0

Biomass energy Rice husk cogeneration plants -87.88|1 MY cogeneration a9 0.0
Biomass power from biomass residues -184.60 1 MW CHP plant 2428 0.0
Bagasse power -341.74|100 kit sugar canetvear 6.791 0.0

CCS CCS plant 203.82(1 MW 5412 0,0

Cement Clinker replacement 7.55| 1000 tonnes cement/day 166.584 0.0

Coal bed/mine methane Coal mine methane -30.71|10 Mm3 CMMfrear 37.353 0.0

EE households Efficient residential airconditioning -307.41 1000 Arconditioners 780 0.0
Efficient lighting with CFLs -321.07|1000 Bulps 38 0.0
Efficient lighting with LEDs -354.68|1000 Bulps 7E 0.0

. » .. | main25 | main30 "rﬁaihgol'.“ MRV | A@Fi'culture

—
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Estas opciones se encuentran en las pestafas de la derecha.

Vamos a ver como se estiman las opciones y qué opciones hay disponibles.

4 A

Biomass energy | CCS | Cement | Coalmine CH4 |JEICENEEE EE indu

Como se ve en esta imagen, se referencia una lista de opciones de mitigacion.




Estimacion de impacto de medidas

= GACMO sigue el mismo enfoque para estimar todas las
opciones de mitigacion.

= Se definen dos opciones (dos escenarios):
1 Una opcién de referencia (tecnologia actual).

[ Una opcién de reduccién (tecnologia de reduccion
de emisiones)

* Para cada una de las opciones, se requiere definir una serie
de parametros.



p.

Estimacion de impacto de medidas

* El alcance es comun para ambos escenarios/opciones (si se
reemplazan cien bombillas, son cien bombillas en ambos
escenarios).

* GACMO utiliza como referencia proyectos CDM
(www.cdmpipeline.org) y otras referencias relevantes
disponibles. El usuario puede utilizar los valores incluidos
como referencia, pero se alienta a que los usuarios
modifiquen los valores para ajustarlos a la realidad local.




Estimacion de impacto de medidas

Alumbrado eficiente con LEDs (1000 bombillas)

Costes en Opcion Opcidn Incremento il_nputs generales:
uss Reduccidn Referencia (Red.-Ref.) Tasa de descuento 7%
Inversian total 10.000 15.000 -5.000 Precio medio de electricidad 0,20(Us5/kWh
Wida de proyecto 4 4 Coeficiente de emisian de CO2-eq. 0,49 [tonelada COZ-eq. /MW
Inversicon ajustada 3.009 4513 -1.504 Perdida de red 18,6%
O&M anual o| <Zl0Opcién de reduccién: LEDs
Coste anual de electricidad 4599 30.660 -26.061 W medio de LED lamparas - 9,0|w
Coste total anual 7.608 35.173 -27.565 Uso diario 7,00|horas
Importe anual de bombillas 1000|Bombillas
Emisicnes anuales (toneladas) Toneladas Toneladas Reduccion Coste de LED 10|Uss
Emizion de CO2-eq.de combustible 14 a1 78 Wr; i | Er 23| MwWh/afio
Otro <E@' on de referencia: Bombillas incande&centes)
Emisian total de CO2-eq. 14 a1 78 W medio de lamparas reemplazadas &0,0(W
Wida util de un incandescente 0,4|afios
Us$/tonelada CO2-eq. -354,68 Vida atil de un LED 3,9|afios
A Mamero de reemplazos / recambios 10,0
Motas: Precio por una bombillas incandescente 1,5[(Uss5
| Mormalmente un LED tiene 100 Lumen,/Vatio. Electricidad para iluminacion incandescente 153 |MWh/afio

Sin embargo, esta mejorando con 5 Lumen, W fa
Lumen\atio

fio, v "Ultra LEDs" estan ahora a 140

La parte izquierda contiene el
resumen de resultados.

calculoy el

IAhu:rrru:r de electricidad para 1000 lamparas

130|MWh/afio |

Informacidén sobre la opcidn de referencia

Informacién sobre la opcidn de reduccién

Informacidon comun




Opciones de mitigacion disponibles

" | as opciones de mitigacion disponibles se organizan en
sectores CDM.
 Agricultura
d Transporte
] Residuos
1 Bosques
d Solar
[ Eficiencia energética:
d EE doméstica
U EE Servicio
O EE industria
 EE generacién
d...ymas
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Opciones de mitigacion disponibles

* En GACMO, las diferentes opciones de mitigacién estan
disponibles dentro de cada pestana sectorial.

= Podemos acceder a cada
opcidén de mitigacion
dando clic en el menu o
simplemente
desplazandose hacia abajo.

Menu para las opciones domésticas EE (haga click en los links de mas abajo)

Aire acondicionado eficiente residencial {1000 unidades)

Alumbrado doméstico eficiente con LFCs (1000 bombillas)

Alumbrado doméstico eficiente con LEDs (1000 bombillas)

Alumbrado doméstico eficiente con LEDs reemplazando LFCs (1000 bombillas)
Frigorifico eficiente (1000 unidades)

Cocinas de lefia eficientes (1000 unidades)

Cocinas de carbdn eficientes (1000 unidades)

|Reemplazand0 cocina de lefia con cocina GLP (1000 unidades)

Cocina eléctrica eficiente (1000 unidades)

Aire acondicionado eficiente residencial (1000 unidades)

Costes en Opcidn Opcidn Incr
uss Reduccion Referencia (Re
Inversion total 130.000

EE ini

{ » .. | Energia Biomasa | Transporte | CCS | Cemento | EE doméstica |NESEEEE




Vamos a ver dos ejemplos

1. Alumbrado publico eficiente - tubos LED (1000 localizaciones)

4 Ejemplos

Podemos encontrar esta opcion de mitigacion de dentro de la pestafia “EE servicio”.
Todas las celdas estan rellenas con valores por defecto. En general, los valores viene de
proyectos CDM. Se suele referenciar en las notas debajo de |a tabla (pero no en todos los
casos). En amarillo se identifican las celdas a actualizar.

Vamos primero a ver inputs generales.

Tasa de descuento:

Inputs generales:

Tazade descuenta

[

Precio medio de electricidad

21

LIS# kK wh

Coeficiente de emisidon de C02-a4

043

tonelada COZ-2g. (Mwh

Pérdida de red

18,62

Qué es? es el precio del capital. Nos indica cuanto vale ahora el dinero que
utilizaremos en una fecha posterior. Supongamos que todo el dinero utilizado

es dinero bancario, por lo que utilizaremos el tipo de interés bancario: 3%.




4 Ejemplos

Vamos a ver dos ejemplos

1. Alumbrado publico eficiente - tubos LED (1000 localizaciones)

. . . o Inputs generales:
* Precio medio de la electricidad: |20 =22 == —
Precio medio de electricidad 2N IS W
Coeficiente de emizian de COZ-aq 0.43] tonelada CO2-aq./MMwh
Pérdida de red 15,65

El precio medio de la electricidad lo podemos extraer de fuentes locales, regionales
0 nacionales.

* Coeficiente medio de emisidn de electricidad (grid emission factor):

Este factor de emisidn representa las emisiones de consumir
un KWh de electricidad de la red eléctrica. Este factor se puede extraer de una
fuente nacional, regional o local. En esta fuente podemos encontrar valore
referencia: https://www.iges.or.jp/en/pub/list-grid-emission-factor/e



https://www.iges.or.jp/en/pub/list-grid-emission-factor/en

4 Ejemplos

Vamos a ver dos ejemplos

1. Alumbrado publico eficiente - tubos LED (1000 localizaciones)

e Pérdida de red: Inputs generales:
Taza de descuenta T
Precio medio de electricidad 21| USE k'
Coeficiente de emisién de COZ-24 0.43] tonelada CO2-2g. MW
Pérdida de red 15 6%

Pérdidas en la distribucidn de electricidad que involucran emisiones. Vamos a dejar

el valor por defecto. En caso de que existiese un valor nacional/regional/local sobre
este parametro, es conveniente usarlo.
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Vamos a ver dos ejemplos

Ejemplos

1. Alumbrado publico eficiente - tubos LED (1000 localizaciones)

Sigamos con la opcion de reduccidon y con la opcidon de referencia

Fijense que hay variables comunes:

* El ndmero de lamparas/bombillas
* Eluso diario de esa lampara

* Los costes de operaciony

* mantenimiento

Es muy importante que esas variables
comunes (que definen en alcance)
sean consistentes en

la opcion de reduccion y de referencia

Opcion de reduccion: tubos 100 W LED

&M IIS5# zambio de lampara
Actividad 1.000 |localizaciones

Coste de lampara eficiente 162 [USE

Vida dtil de lalampara 20000 |horas

Vida il de la ldmpara en afios 11.4] afas

Paotencia de lalampara 100 (W

Il=a diario 12 |horas

=0 anual de electricidad 38| Mwh

Opcion de referencia: lampara de sodio 250 W

&M IUS5# cambio de lampara
Bctividad 1000 localizaciones

Coste de lampara de sodio o | USE

Vida il de ldmpara en horas 24.000 |horas

Vida dtil de lampara en afios 5.5 afos

Recambios de lampara neceszarios 1.3|veces

Tarifa de descuenta de lampara 0.1

Patencia de lampara de sodio 2o W

Iz diaric 12 haoras

Uzo anual de electricidad 1035 MWk




Vamos a ver dos ejemplos

4 Ejemplos

1. Alumbrado publico eficiente - tubos LED (1000 localizaciones)

Calculo y sumario (parte izquierda):

La informacion que hemos
introducido en la tabla anterior

es utilizada para hacer cédlculos de
coste y de emisiones para la opcion
de referencia y la opcion de

reduccion.

Esto nos da un coste en

USD/tonelada reducida = costes
marginales de abatimiento.

Alumbrado callejero eficiente - tubos LED (1000 localizaciones)

Costes en Opcién Opcion Incremento

uUss Reduccion  Referencia (Red.-Ref.)
Inversian total 162.000 90.509 71.491
|Aﬁos de vida del proyecto 7 7

Inversidn ajustada 30.060 16.794 13.265
O&M anual 0
Coste anual de electricidad 92.418.000 231.045.000 -138.627.000
Coste total anual 92.448.060 231.061.794 -138.613.735
Emisiones anuales (toneladas) Toneladas Toneladas Reduccidn
Emisién de CO2-eq. de combustible 261 653 392
Otras emisiones

Emisién total de CO2-eq. 261 653 392
USS/tonelada CO2-eq. -353733,4
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Vamos a ver dos ejemplos

Ejemplos

2. Paneles solares — instalacion grande 1MW potencia

La opcidn de mitigacion se encuentra en
la pestafia “Solar”

La tasa de descuento, el precio de la
electricidad y el coeficiente medio de
electricidad (grid emision factor) ya los
hemos utilizado.

Introduzcamos los mismos valores; es
importante que utilicemos la misma
informacion comun para que los
resultados sean comparables. Fijense
gue en GACMO estos valores estan en
otra pestafia = supuestos, que contiene
todos los valores comunes a las
diferentes acciones.

Fijense que las celdas no sombreadas en
amarillo se calculan automaticamente.

Inputs generales:

Tasa de descuento 7%

Precio de la electricidad 0,20|Us5/kWh
Coeficiente medio de emision de eled 0,49|tCO2/MWh
Opcion de reduccién: Solar PV

Potencial instalada - solar PV 1,0 (MW

Inversién por kW 1000 |USS/kW

Horas diarias de sol 5 |hours

Factor de capacidad anual 1825 |Full time hours
Factor de eficiencia 1

O&M 1,0%|de la inversion
Produccion eléctrica esperada 1825 |MWh

Coste de la electricidad producida 0,057 |USS/kwh
Opcion de referencia: No se instala solar (mix actul de produccién)

Electricity production

1825

MWh




4 Ejemplos

Vamos a ver dos ejemplos

2. Paneles solares — instalacion grande 1MW potencia

De nuevo tenemos el calculo y el

Solar PVs, red grande, potencia de IMW - 2025

inal d duci Costes en Opcion Opcion Incremento

coste marginal de reducir uss Reduccion  Referencia (Red.-Ref.)
emisiones con esta tecnologia. Inversién total 1.000.000

Proyecto vital 20

Inversion nivelada 94.393 94.393

0&M anual 10.000 10.000
Fijense que a la derecha de la Coste anual de electricidad 365.000  -365.000
tabla, tenemos dos tablas Coste total anual 104.393 365.000 -260.607
equivalentes para 2030 Yy 2050. Emisiones anuales (tonelad{Toneladas  Toneladas Reduccién
Esto se realiza para actualizar los |Emi5ic’m de CO2-eq. de combustible 886 886

Otro
valores de referencia en caso de Sty fehe] fr GEE T 0 886 886
que creamos que van a ser

UsS/tonelada CO2-eq. -294,1

distintos.




Gracias!!




