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Contexto

Bolivia vive un cambio en el area energética.
Se ha nacionalizado el sector petroleroy
eléctrico.

El modelo sectorial basado en el mercado, no
dio solucion al déficit rural de energia

3 millones de personas aun no tienen acceso a
la electricidad: 560.000 hogares rurales

La pobreza incide sobre 93% de estos hogares

Se estima que al menos 200.000 hogares
seran electrificados con SFV



Cobertura eléctrica 2007
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Lo rural...

Costos de energia en el campo, son el doble que en las
ciudades

La falta de energia, genera un circulo vicioso
amenazante (garantizar un flujo de energia y
materiales)

Estos hogares estan en localidades de alrededor de 20
familias dispersas y aisladas

Inmersas en un “mercado”

de pilas, velas, mecheros, que
representa 150 MM SUS/afio
2 siglos separan al campo

de la ciudad!




Poblacion sin electricidad en Bolivia
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Localidades en Cochabamba

provincia by AREA
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[ ] TRAQUE
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Un zoom a la realidad...

Labels of municipio (45)

Punto_Base_Cha by N_SECCION
[ ] Buffer200 (2)
[ ] Buffer500 (2)
'™ lugar_localidad (77)
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[ ] provincia (16)
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¢Como se abastecen de energia?

Promedio familiar anual de | Cantidad
Energético Consumido

GLP 0,6 Garrafas/ano
Diesel/kerosene 31 litros/ano
Pilas linterna 24 pares/aio
Velas: 151 und/ano
Pilas radio: 32 pares/aio
Biomasa 2,1 Tn/ano

 Enlas comunidades de altura el gasto medio es de
33 SUS/afio en pilas, velas, mecheros y GLP



El modelo existente hoy

Mix de subsidio y micro crédito:
subsidio entre 60% y 40% en la
inversion + crédito para el
usuario

Garantia: el mismo SFV

Esquemas de mantenimiento
por 2y 4 anos con técnicos
locales

Se instalaron cerca a 20.000 SFV,
con este modelo

En 2011 se instalara 7.000 SFV
utilizando el mismo modelo



Responde a un modelo de auto-electrificacion donde
la barrera es la alta inversion inicial.

El impulso grande lo dan los proyectos
La base técnica: NB 1056

Se ha consolidado los aspectos de gestion,
capacitacion, seguimiento, etc.

Bolivia se ha posicionado en la exportacion de
electrdnica fotovoltaica y baterias aunque en menor
proporcion.

El modelo tipico es un SFV doméstico de 50 Wp a un
costo medio de 850 SUS incluyendo O&M por 2 afios



Instalaciones Fotovoltaicas Existentes

e Existen cerca de 33.500 sistemas fotovoltaicos
aislados instalados en el area rural

— Sistemas instalados en postas y escuelas se
estiman en 4.500

— Sistemas domésticos: 29.000 sistemas
fotovoltaicos domésticos instalados
e Un 80% de estos sistemas corresponden a
sistemas de 50 Wp



CANTIDAD DE SFV DOMESTICOS
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ENERGETICA
participo en la
instalacion de

casi 14.000 SFV
domésticos
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Lecciones de la ultima década

Las demandas se han sofisticado: cargadores
de celular, lector de CD, TV, MP3

Cambios son perceptibles en las familias
rurales

... pero aun no es suficiente.

Los problemas en los SFV aparecen cuando los
proyectos concluyen (a partir de los 4 ainos) y
también las necesidades de ampliacion

Las microfinancieras, se estan retirando de
este tipo de negocios... se vuelven Bancos




| 0s usuarios potenciales estan cada vez mas
ejos, y tienen menores ingresos

| 0s proyectos han cubierto hasta un 30% del pico
de la piramide

Se necesita ampliar los modelos de acceso

Focalizar otras aplicaciones: usos productivos?
TIC's?

Focalizar otros actores: micro empresas locales?
Aprovechar las innovaciones tecnolodgicas
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Desafios para la Energia Fotovoltaica en
Bolivia

* Asegurar |la sostenibilidad de lo existente

— Mejorar la cadena de servicios con técnicos y
capacidad local!

e Ampliar la cobertura

— Innovacion tecnolodgica

* |Introducirse en otros nichos

— Mini y Micro redes existentes



1. Ampliar la cadena de suministro

Cadena De Suministro Actual

Empresas
productoras de

equipos y

accesorio
Empresa Empresa Usuario
Mayorista Distribuidora Final

e El desafio es ampliar esta cadena de
suministro que llegue al usuario final

Cadena De Suministro Ideal

Empresa Empresa Ht
Mayorista Distribuidora J

Empresas
productoras de

equipos 'y
accesoriog »

.n.




Promocionar la participacion de actores
locales en el mercado de energia rural qué:
— Suministren equipos, servicios, asistencia técnica

— Que enlacen las demandas de la gente con las
ofertas existentes

— Que tengan contacto con la demanda potencial



Desafios para crear MEM

Formacion de Capital
- las empresas participaron con stocks

Material de Promocion
- Apoyo con folletos, banners, jingles en radio

Material de Promocion Directa

- Equipos demostrativos DVD, catalogo virtual en
netbooks

- Software de mantenimiento
Herramientas y equipo
- Netbook, caja de herramientas



Impactos de las MEM

19 Micro empresas formadas
Atienden a 7355 familias usuarias de SFV

Cada MEM atiende en promedio 387 usuarios
(minimo 167 maximo 461)

Existen clientes de proyectos anteriores
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W Juaguin Corla

W Epifanio Quispe
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2. Innovaciones: de los SHS a los pPV
de los pPV a los pSHS

e Existe un grupo grande de familias que no
accedera a los tipicos SHS de 50 Wp

 En los ultimos anos se dio impulso a los pico
PV ... pero son soluciones muy limitadas

e No estan estandarizadas: oferta desordenada




* Introducir nuevas tecnologias en la

electrificacion fotovoltaica

lluminacion con LED (potencias de 2 W), 50.000 horas
de uso, 120 Im

+Baterias tipo celular o recargables con alta densidad de
energia

+Micro electrénica para el control de carga/descarga

- | ol v d o
= Pico SHS



Comparacion de Consumos de
Energia SHS Vs. pSHS

Descripcion Tecnologia de SHS actual |Nuevas Tecnologias: pSHS

Total Total
Potencia |Horas Wh/dia |Potencia |Horas Wh/dia

2 puntos de

lluminacion 11 3 66 2 3 12

1 radio 8 6 48 3 6 18

1 Tv/DVD portatil 27 3 81 11 3 33

1 Celular 6 2 12 3 2 6

Demanda total 207 69

Perdidas (16%) 33,12 11,04

Total energia necesaria

Wh/dia 240,12 80,04




Configuracion SHS vs. pSHS

Configuracion de un SHS

Mdodulo

|

[ Regulador }§.

A

Cargas

A 4

Bateria

Ventajas :

ereposicion de la

bateria

*Portabilidad

*Precio

Configuracion de pSHS

Modulo

A

4

Regulador

A 4

A 4

A 4

Regulador Regulador Regulador
Bateria Bateria Bateria Bateria
Carga: Carga: Carga: Carga:
celular luminaria radio

TV /DVD
N )




Oferta en Desarrollo

e Algunas dificultadas

— Diseno especifico no
intercambiable

Sistema Modular en base a Lamparas Pico

— Uso de voltajes “especiales” [ s

— Uso de conectores no
estandar

e Costos: 100 a

00 SUS

okl itz Ris




Los Pico SHS entre 10 Wp y 30 Wp

O O

(TV — Radio
— Lector de
Cch
N\ J

e[luminacion LED : 2 W, hasta
120 Im, 50.000 h/uso

e Uso de baterias recargables
en los mismas cargas
°Inclusion de los reguladores
en los cargadores

eCargador de celulares, MP3
*Se deshecha la bateria
estacionaria, regulador
°LO0gica de plug and play
*Podrian dar el servicio que
hoy da un SFV de 50 Wp

Costo desde 100 hasta 300 SUS






3. Nuevos nichos: Sistemas Aislados a
Diesel

e Existen 78 sistemas aislados menores registrados
en Bolivia: 223 MW

e 57 funcionan a diesel: 260 millones litros/ano,
aprox: 130 MW
e Diesel subvencionado:
— para generacion eléctrica a 1,1 Bs/litro,
— el precio interno es de 3,72 Bs/litro
— el precio internacional llega a 7 Bs/litro

e Se estima que existen al menos 100 sistemas
aislados pequenios (100 a 300 kW): 20 MW



Generadores Fotovoltaicos Conectados a
Mini y Micro Redes Rurales

Comparacion de Produccion de Electricidad con
Generadores Fotovoltaicos: 1 kWp

Radiacion media | Generacion Produccion FV
horizontal media FV diaria| anual kWh/kWp
Ciudad kWh/m2/dia kWh/kWp (*)
La Paz — Bolivia 6,78 5,77 2104
Lima — Peru 5,84 4,87 1778
Sevilla — Espafa 4,81 4,42 1612
Quito — Ecuador 5,06 4,11 1502
Belem — Brasil 5,02 4,09 1491
Lyon — Francia 3,31 2,95 1077
Munich — Alemania 3,14 2,89 1054




Costos de un GFVCR de 2,7 kWp

CAE
Distribucion de costos GFVCR Costo | Vida | $US/afo
- Rubros $US atil (al 6%)
Instalacion Cables
4% 1% Paneles fotovoltaicos
Estructuray 2,7 kWp 10.368 25| 414,72
postes

% Inversor Sunnyboy 2.679 20| 133,95
Estructura metalica 1.838 25 73,52

Instalacion 686 25 27,44

Cables, conectores 135 25 5,40

Total SUS 15.706 655,03




Radiacion
Promedio Anual
Bolivia
5 kWh/m2-dia

REFERENCIAS

en kW - h/m2 - dia



Costos de Produccion GFVCR
SUS/kWh plantas de 3 kWp
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Potencial de Introduccion de GFVCR

e Potencias tipica de 3 kWp

e Para disminuir el consumo de diesel en
sistemas aislados, 15%:

22 MW (corto plazo, con politica adecuada)

e Como generadores distribuidos en las
ciudades:

105 MW (a mediano plazo en funcion de
precios de modulo y politica tarifaria de
autoconsumo)



Conclusiones

Paraddjicamente, alargar la cadena de suministro
podria ser mas rentable para las empresas grandes

Las innovaciones tecnologicas replantean el modelo de
50 Wp: hacia un pico SHS?, replanteando los modelos
de financiamiento

Los GFVCR pueden ganar un nicho en el mercado de las
mini y micro redes.

Lo mas importante es construir la presencia de actores
locales en las comunidades, sino, los SFV seguiran
siendo solo proyectos y no soluciones sostenibles



Gracias por su atencion.
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