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FOR
PROJECT FORMATION STUDY
ON
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THE REPUBLIC OF BOLIVIA

a Paz, 5 November 1998

/f?{ Alberto Lbpez Kunihiro Tokida

ice Minister of Energy and

Leader,
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Project Formation Study Team
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Alberto Valdés

Vice Minister of Public Investment and
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he Project Formation Study Team for Rural Electification Implementation Plan by Renewable
Energy in the Republic of Bolivia dispatched by the Japan International Coopcration Agency
(hereinafter referred to as " the JICA Study Team” ) had a series of discussions on the
above-mentioned Study in La Paz with the officials of Vice Ministry of Energy and Hydrocarbon
(hereinafter referred to as "VMEH"), Ministry of Economic Development, Vice Ministry of Public
Investment and External Finance, Ministry of Finance and other relevant officials of the Government
of Bolivia from 28 October to $ November, 1998, :
Discussions were conducted in a fiendly and cordial atmosphere and both sides agreed to record the
following points as summarized conclusions of the discussions;

1. Major Findings of the Project Formation Study

JICA Study Team has collected relevant data and information on the electric power sector, progress
of rural electrification and current utilization of renewable energy in the Republic of Botivia
thorough the discussions and field survey. Major findings are shown in Appendix I

2. Target Beneficiaries _
The target beneficiaries are the people living in off-grid rural arecas who have willingness to pay for
electric supply service.

3. Target Area

Both sides agreed that the Altiplano and the Valle arcas have higher priority. VMEH strongly
requested that the study cover the Départmem of La Paz and Onuro.

The JICA Study Team proposed that the study focus on one of the departments in order to secure
the quality of the study with limited time and resources. The study area should be finally defined by
using administrative boundaries at the S/W.

4. Objective of the Pevelopment Study

The Objective of the study is to formulate a Rural Electrification implementation Plan by Renewable
Energy by identifying the potential of renewable energy utilization in line with the National Program
for Rural Electrification (PRONER). In the course of the study the capacity of the countempart
personnel and institution for rural elecirification shall be strengthened.

5. Counterpart {rganization

The responsible organization of the Study is Vice Ministry of Energy and Hydrocarbons (VMEH) of
Ministry of Economic Development (MED). VMEH is responsible for controlling the project and for
coordinating and involving concemed organizations in order to implement the Study effectively and
efficiently. The implementing organization will be selected at the Department level. Pilot test using
renewable energy systems shall be implemented by the collaboration between JICA and the selected
operating organization such as regional electric power distribution companies, rural electrification

committees or other organizations of the sector. /, /
— .
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6. Steering Committee

The JICA Study Team suggested that a steering committee be organized by VMEH, which will be
composed of the officials from the concerned organizations, so that coordination and cooperation
among the concerned organizations could be mobilized during the course of the Study.

7. Framework of the Development Study
7.1 Study Area

Pilot test and meteorological survey will be carried out in some selected communities.

1.2 Scope of the Study

The Study will be carried out in the following three stages. The tentative schedule is shown in the
Appendix I

L. Preliminary Investigation Stage
in order to identify the present situation of electric power sector and rural electrification, the
following investigation and preparation work will be carried out.
1) Collection and review of the relevant data and information including previous study
reports.
2) Review of the electric power development framework in Bolivia.
3) Review of rural electrification policy in Bolivia and review of the roles of concerned
organizations in rural electification.
4) Identification of the cument progress of rural electrification and utilization of renewable
energy.
3) Review of power demand forecast of the study area.
6) Preliminary assessment on socio-economic situation of the study area.

{PY Power Development}

7) Establishment of management framework (target area, target households, operating
organization and management syslem, fee collection system, operation and maintenance
system) for PV pilot test

8) Selection of the target villages and institutions for PV pilot test
9) Procurement and Installation of PV systems

[Micro-hydro Power Development]

10) Map study on the potential areas and questionnaire suncy
11) Field observation for the potential areas

t2) Selection of the potential sites for micro-hydro power development

{Wind Power Development] K : 7



13) Collection of the oxisting wind data
14) Field obscrvation and selection of sites for data sampling
15) Procurement and [nstallation of meteorological data collection systems

1i. Detailed Investigation Stage
In order to evaluate the potential of remewable energy, the following investigations will be
implemented.

I} Power demand and supply estimation for the study area

[PV Power Development)

2} Evaluation of management framework for PV pilot test

3) Evaluation of present user’s knowledge and maintenance skill on PV systems and
recommendation on the appropriate training scheme

4) Evaluation of present institutions refated to the PV electrification and recommendation on
the ideal institutional structure

5} Evaluation of the technical level of management and maintenance staff and
recommendation on an ideal training system

6) Evaluation of the difterent incentive levels and measures for both users and operating
organizations

[Micro-hydro Power Development]
7) Topographic survey
8) Geological survey
9) Rydrological survey
- 10} Pre-feasibility grade design enough for construction in the selected places

{Wind Power Development]

11) Wind data monitoring and analysis

12) Selection of the potential sites

13) Estimation of generation potential by areawise
14) Mapping of the potential sites

I. Implementation Plan Formulation Stage

Based on the results of the potential survey of renewable energy, the rural electrification programs
by each renewable source will be prepared in line with PRONER. After each program is assessed
from an economic, financial and institutional point of view, a Rural Electrification Implementation
Plan by Renewable Energy in the target area including appropriate measures, incentive programs
and policy recommendations shall be formulated.

VMEH storongly requested that the dusation of the study be shortened as much as possible.

T
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7.3 Conditions of Pilot Tests

(1) Sites Selection

The sites of pilot tests will be detenmned by the mutual agreement of the both sides.

(2) Ownership

JICA has the ownership of installed renewable energy systems and measurement equipment until the
Study is completed. After completion of the Study, the ownership shall be transferred to the
Government of Bolivia

(3) Installation

The cost of equipment and installation shall be bome by JICA,

(4) Moritoring and Maintenance

The operating organization and the JICA Study Team monitor and maintain the equipment.

(5) Electricity Tariff and Fee Collection System

Electricity fee shall be collected from the beneficiaries based on the electricity tanff, which will be

studied by the operating organization in cooperation with the JICA Study Team within the legal
framework before the installation work starts.

{6) Training
The counterpart organizations shall be responsible for the training to the beneficiaries.

7.4 Study Reports
JCA will prepare and submit the following reports both in English and in Spanish to the
Govemment of Bolivia.

(1) inception Report 20 copies
(2) Progress Report {1, 2, 3) 20 copies each
(3) Interim Report 20 copies
(4) Draft Final Repont 30 copies
(5) Finat Report 40 copies

7.5 Technology Transfer
Technology transfer 10 relevant staffs/engineers will be done continuously during the study.

7.6 Seminars

Seminars shall be held in order to publicize the benefits of utilizing renewable energy in rural
electrification, and to present the results of the study.

8. Undertaking of the Government of Bolivia

The JICA Study Team explained the nccmsary measures to be taken by the Government of Bolivia
as follows:

1. The Govemment of Bolivia shall accord privileges, exemptions, and other benefits to ihe
JICA Study team (hereinafter referred to as "the Team") in accordance with the Agreement on
Technical Cooperation between the Government of Japan and the Government of Bolivia.

=7
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2. To facilitate smooth conduct of the Study, the Government of Bolivia shall take n¢cessary
MEasures;

(1) to secure the safety of the Team,

(2) 1o permit the members of the Team to enter, [eave and sojourn in Bolivia for the duration
of their assignment therein, and exempt them from foreign registration requirements and
consular fees,

(3) to exempt the members of the Team from taxes, duties, fees and other charges on
equipment, machinery and other materials brought into, and out of, Bolivia for the conduct
of the Study,

(4) to exempt the members of the Team from income taxes and charges of any kind imposed
on, or in connection with, any emoluments or allowances paid to them for their services for
the implementation of the Study,

(5) to provide necessary facilities to the Team for remittance as well as utilization of the funds
introduced into Bolivia from Japan in connection with the implementation of the Study,

(6) to secure permission for entry into private properties or restricted areas for the
implementation of the Study,

(7) to secure permission for the Team to take all data and documents including maps and
photographs related to the Study out of Bolivia to Japan, _

(8) to provide medical service as needed. Its expenses will be chargeable on members of the
Team.

3.The Govemment of Bolivia shall bear claims, if any arises, against members of the Team
resulting from, occurring in the course of, or otherwise connected with, the discharge of their
duties in the implementation of the Study, except when such claims arise from gross negligence
or willful misconduct on the part of the members of the Team.

4. VMEH shall act as counterpart agency to the Team and also as coordinating body in relation
with the other governmental and non-governmental organizations concerned for the smooth
implementation of the Study.

5. VMEH shall, at its own expense, provide the Team with the following, in cooperation with
other ocfganizations concemed;

(1) available data and information related to the Study,

(2) counterpart personnel, '

(3) suitable office space with necessary equipment in La Paz,

(4) credentials or identification cards,

(5) necessary vehicles with drivers, fuel and maintenance services.

VMEH expressed that it would be difficult to provide the Team with the abave 5.(5).

&
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9. Undertaking of JICA
For the implementation of the study, JICA shall take the following measures:

1. to dispatch, at its own expense, study teams to Bolivia, and
2. to pursue technology transfer to the Bolivia counterpart personnel.

10. This Minutes of Meeting is subject to approval by higher authority of the Government of Japan,

11. The Mimtes of Meceting is prepared on both Spanish and English, In case any doubt arises in
interpretation, the English text shall prevail.
5‘0 ( f
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Appendix [
Major Findings of the study

1. Present Situation of Electric Power Sector

1-1. Overview of electrict power demand and supply

The installed capacity of the Bolivian electric generation as of 1996 was 954.0 MW with an electric
generation of 3,224 GWh. Sales amount was approximately 2,854 GWh. The growth rates of these
pararaeters with respect to 1995 values were: 16.8%, 7.3% and 8.4%, respectively.

Approximately 32% (307.7 MW) of the installed capacity is hydro power gencration and 68% (643.3
MW) thermal power generation.

The generated electric power of 2,854 GWh in 1996 was distributed to the four systems :
approximately 89% corresponds to the Natioual Interconnected System, 4% to the Isolated Systenos,
1% to Other Small Isolated Systems and 6% to Self-producers that generate power to meet their own
demand, '

1-2. Institutional Aspects _

The reform process of the Bolivian Electric Sector was consolidated through the enactment of the
new Electricity Law passed in 1994, The fundamental economic purpose of the Reform process was
to establish the basis for the development of an electricity industty with competitive features
maximizing the consumers welfate as well as the profits of the producers involved in this process.
As a result of the capitalization process the Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) was
disaggregated in fours generation companies

The new Electricity Law established the Electricity Superintendency as the entity responsible for the
sector regulations. Likewise, it assigns new functions to the Vice Ministy of Energy and
Hydrocarbons (VMEH). VMEH is responsible for the preparation of the regulations and other legal
provistons required for the effective enforcement of the Law on Hydrocarbons and the Law on
Electricity, as well as for the development of the hydrocarbon and power sectors.

The Power Development Unit (UDE : Unidad de Desamolto Energetico) under the VMEH is in
charge of implementing the PRONER {Programa Nacional de Electrificacion Rural) prepared in 1998
to increase electric power supply to cover small communities and the rural area, and of coordinating
the implementation of rural electrification projects with relevant organizations.

2. Rural Electrification

PRONER aims to increase the electrification rate in the rural area of 13.7% as of 1997 to 28% in
five years. PRONER states that 60% of electricity demand in the rural area will be supplied with
renewable energy sources including solar photovoltaic energy (PV), micro-hydroelectric resources

oy o




and wind energy. VMEH is currently trying to promote rural elecurification by mobilizing private
finance, contribution of beneficiaries and other financial sources including assistance from donors.

UNDP is ready to start the Rural Electrification Program by renewable energy in line with the
Popular Participation guidelines whose components are; 22 projects with physical construction of
generation units {mainly micro-hydro generation) and institutional building of govemment functions.
The program will cover seven departments of Bolivia. Coordination between UNDP and JICA is
necessary because the activities of each organization might be duplicated in the project area.

There are two private distribution companies in the Department of La Paz. One of them is
ELECTROPAZ supplying electricity to urban consumers, the other is EMPRELPAZ operating in the
rural area. Both companies have interest in dispersed electric service using senewable energy in
off-grid areas.

3. Renewable Energy Utilization

3-1. Solar Photovoltaic System (PV)

Many PV systems have been installed and operated in the fural area of Bolivia. There have been
some amount of PV systems broken down because of lack of technical and financial support to the
users. [t is therefore necessary that sustainable management system: is established

An Atlas of solar radiation titled "Mapa de Distribucion de la Energia Solar en Bolivia” has been
prepared in 1998, Based on the distribution of solar radiation intensity shown on the Atlas, the
Altiplano and the Valle which occupy one-third of Bolivia’s land arez have a relatively high
development potential of PV system.

3-2, Micro-hydro Generation
. Although VMEH had prepared a list of 135 micro-hydro projects, VMEH does not have register of
the number of existing micro-hydro power generation sites. Some numbers of units are in operation

by rural electricity committee. The Department of La Paz has great potential on micro-hydro
development.

3-3. Wind Generation System ,
Commercial wind generation system has not been installed in Bolivia, however, it is said that CRE
(Rural Cooperative for Electrification) is doing experimental test on wind turbine generation system
in Santa Cruz. .

There are meteorological observation stations deployed in Bolivia Data on wind speed and wind
direction measured 2t such stations may be useful for the study. /, 7
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MINUTA DE DISCUSIONES
PARA
EI ESTUDIO DE FORMULACION DEL PROYECTO
SOBRE

EL PLAN DE IMPLEMENTACION DE
1A ELECTRIFICACION RURAL CON

ENERGIAS RENOVABLES

EN
" LAREPUBLICA DE BOLIVIA

La Paz, 5 de noviembre de 1938

s

Car : pez Kunihiro Tokida

fceministro de Energia e Jefe,
Hidrocarburos, Misién de Estudio de Formulacién
Repuiblica de Bolivia ' del Proyecto, JICA

Alberto Valdéd,

Viceministro de Inversién Pablica y
Financtamiento Externo,
Republica de Bolivia
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Lha Misién de Estudio de Formulacién del Proyecto para El Plan de Implementacién
de la Electrificacién Rural con Energias Ronovables en la Repiblica de Bolivia enviada
por la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (de aqui en adelante referida
como “la Misién de Estudio de JICA”) sostuvo una serie de discusiones sobre el Estudio
arriba mencionado en la cindad de La Paz con los funcionarios de Vieeministerio de
Energia ¢ Hidrocarbures {de aqui en adelante referido como “VMEH"), Ministerio de
Desarrollo Econdmico, Viceministerio de Inversién Piblica y Financiamiento Externo,
Ministerio de Hacienda y oiros funcionarios interesados del Gobierno de Bolivia desde
el 28 de octubre hasta el 5 de noviembre de 1998.

Las discusiones fueron llevadas a cabo en un ambiente amistoso y cordia), y ambas

partes acordaron registrar los puntos siguientes como conclusiones resumidas de las
discusiones.

1. Resultados Principales del Estudio de Formulacién del Proyecto

La Misién de Estudio de JICA ha obtenido datos e informaciones sobre el sector
eléctrico, el progreso de electrificacién rural y la utilizacién actual de energias
renovables en la Repiiblica de Bolivia a través de las discusiones e investigaciones de
campo. Los Resultados principales estén indicados en el Apéndice 1.

2. Beneficiarios Metas

Los beneficiarios metas son los pobladores que viven en el drea rural, y que tengan la
voluntad de pagar por el suministro eléetrico.

3. Area Meta

Ambas partes acordaron que las 4reas del Altiplano y el Valle tienen mayor prioridad.
El VMEH solicité enfiticamente que el estudio cubriera por lo menos los
Departamentos de La Paz y Oruro.

La Misién de Estudio de JICA propuso que el estudio se enfocara en uno de los
Departamentos con el objetivo de asegurar la calidad del estudio con tiempo y recurses
limitados. El area del estudio deberia ser finalmente definida segiin Ya divisién politico
administrativa en el Alcance de Trabajo (S/W).

4. Objetivos del Estudio para el Desarrollo _
El Objetivo del estudio es formular un Plan de Implementacién de 1a Electrificacién
Rural con Energias Renovables mediante la ideatificacién del potencial de utilizacién
de energias renovables en concordancia con el Programa Nacional de Electrificacién
Rural (PRONER). En el curso del estudio la capacidad del personal y la institucién de
contraparte para la electrificacién rural serj fortalecida.

ey
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5. Organizacitn Contraparte

La organizacién responsable del Estudio es el VMEH, que tiene la responsabilidad de
controlar el proyecto, y de coordinar e involucrar organizaciones interesadas con el fin
de ejecutar el Estudio en forma eficaz y eficiente. La organizacibn ejecutora serd
seleccionada a nivel departamental. La prueba piloto con los sistemas de energias
renovables serd implementada por la colaboracidn entre JICA y la organizacién
operadora seleccionada entre las empresas regionales de distribucién de energia
eléctrica, comités de electrificacion rural u otra organizacién del sector.

6. Comité Ejecativo

La Misién de Estudio de JICA sugirié al VMEH organizar un comité ejecutivo, el cual
serfa compuesto de los representantes de las organizaciones interesadas, para que la
coordinacién y cooperacién entre ellas se preda movilizar durante el curso del Estudio.

7. Marco General del Estudio para el Desarrollo

7.1 Area del Estudio

La prueba piloto e investigaciones meteoroldgicas se realizardn en algunas
comunidades seleccionadas.

7.2 Alcance del Estudio

El Estudio se llevara a cabo en las tres etapas siguientes. El cronograma tentativo se
indica en el Apéndice 1.

1. Etapa de Investigacidn Preliminar

Para identificar la situacién actual del sector eléctrico v la electrificacién rural, serdn

llevados a cabo los siguientes trabajos de investigacién y preparacién.

1) Recoleccién y revisibn de los datos e informaciones relacionadas incluyendo
informes de estudios anteriores.

2) Tomar conocimiento del marco general del desarrollo de energia eléetrica en
Bolivia. . .

3) Tomar conocimiento de la politica de electrificacién rural en Bolivia y de los roles
de las organizaciones concermientes a la elecirificacidn rural.

4) Identificacién del progreso actual de la electrificacién rural y utilizacién de
energias renovables.

5) Revisi6n de la previsién de demanda energética del Area objeto del Estudio,

6) Evaluacién preliminar sobre la situacidn socio-econémica del drea objeto del
Estudio.

[Desarrollo de Energia FVj
7) Establecimiento del marco general de administracién (area meta, hogares metas,

A2 7
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organizacién oporadora y sistemas de gestién, sistema de cobranza, sistema de
operacién y mantenimiento) para la prueba piloto FV,

8) Seleccitn de las poblaciones e instituciones objetos de la prueba piloto FV.

9) Adquisicidn e instalacién de sistemas FV. .

[Desarrollo de Energia Micro-hidrdulica]
10) Estudio de mapas sobre las dreas potenciales y levantamiento de encuestas.
11) Observacién de campo para las &reas potenciales.

12) Seleccidn de los lugares potenciales para el desarrollo de energia micro-
hidraulica,

{Desarrollo de Energia Edlica}

13) Recoleccidon de los dates edlicos existentes.

14) Observacién de campo y seleccidn de lugares para e} muestreo de datos.

15) Adquisicién e instalacién de sistemas de recoleccién de datos meteoroldgicos.

R. Etapa de Investigacién Detallada

A fin de evaluar el potencial de energias renovables, las siguientes investigaciones
serdn implementadas. ' :

1) Estimacién de la demanda y 1a oferta de energia para el dea del estudio.

[Desarrollo de Energia FV] ,

2) Evaluacién del marco general de administracién para la prueba piloto FV.

3) Evaluacién del conocimiento y la habilidad de mantenimiento de los usuarios
actuales acerca de los sistemas FV y recomendaciones sobre el esquema de
capacitacijn apropiado.

4) Evaluacién de instituciones actuales relacionadas con la electrificacién FV y
recomendaciones sobre la estructura institucional ideal

5} Evaluacién del nivet técnico del personal de administracién y de mantenimiento y
recomendaciones sobre un sistema éptimo de capacitacién

6) Evaluacién de diferentes niveles y medidas de incentivo, tanto para los usuarios,
como para el operador. '

[Desarrollo de Energia Micro-hidrdulica]

7 Estudio topografico.

8) Estudio geolégico.

9) Estudio hidrolégico.

10) Diseio a nivel de prefactibilidad suficiente para construcciéon en los lugares

seleccionados. S Z
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[Energia Edlica)

11) Monitoreo de datos edlicos y analisis.

12) Seleccidon de los lugares potenciales.

13) Estimaci6én del potencial de generacién por area geogréfica
14) Levantamiento de planos de los lugares potenciales

I. Etapa de Formulacién del Plan de Implementacién

Sobre la base de los resultados de las investigaciones del potencial de energias
renovables, los programas de electrificacién rursl para cada fuente renovable serdn
preparados en concordancia al PRONER. Después de que cada programa sea
evaluado desde el punto de vista econdmico, financiero e institucional, se formulard
un Plan de Implementacién de la Electrificacion Rural con Energias Renovables en el
drea meta, incluyendo medidas apropiadas, programas de incentivo y
recomendaciones de politicas.

El VMEH solicité enfaticamente que la duracidn del estudio sea acortada tanto como
sea posible.

7.3 Condiciones de las Pruebas Piloto

{1)Seleccion de lugares
Los lugares de las pruebas piloto serdn determinados segin el acuerdo mutuo de
ambas partes.

(2)Propiedad
JICA tiene la propiedad de los sistemas de energias renovables y equipos de
medicién instalados hasta que el Estudio sea terminado. Después de la conclusién
del Estudio, la propiedad seré transferida al Gobierno de Bolivia.

(3) Instalacién
El costo de los equipos e instalacién correra por cuenta de JICA.

(4) Monitoreo y Mantenimiento
La organizacién operadora y la Misién de Estudio de JICA monitorearan y
mantendran los equipos.

{b) Sistema de Tarifa Eléctrica y Cobranza
El importe del servicio de electricidad se cobrara a los beneficiarios basdndose en la
tarifa eléctrica; la cual serd estudiada por la organizacién operadora en cooperacién
con la Misién de Estudio de JICA y dentro del marco legal vigente antes de que se
inicie la instalacion

(6) Capacitacion
Las organizaciones contrapartes seran responsables de la capacitacién de los

beneficiarios. ?
neficiarios %’7



7.4 Informes del Estudio
JICA preparard y presentard los informes siguientes en inglés y espaitol al Gobierno de

Bolivia.

(1) Informe Inicial 20 copias

(2) Informe de Progreso (1-3) 20 copias ¢/u
{3) Informe Intormedio 20 copias

(4) Borrador del [uforme Final 30 copiag

(5) Informe Final 40 copias

7.5 Transforencia de Tecnologia

La transferencia de tecnologia a los personeros/ingenieros relacionados, sera realizada
continuamente durante el estudio,

* 7.6 Seminarios

Se celebrarén los seminarios para divulgar los beneficios que tiene el uso de las
energias renovables en la electrificacidn rural, y para presentar los resultados del
estudio.

8. Compromisos del Gobierno de Bolivia

La Mision de Estudio de JICA explict sobre las medidas necesarias a adoptarse por el
Gobierno de Bolivia como sigue:

1. Ei Gobierno de Bolivia acordara otorgar privilegios, exenciones, y otros beneficios a
la Misidn de Esiudio de JICA (de aqui en adelante referida como “la Misién”) en
conformidad con el Convenio de Cooperacién Técnica entre el Gobierno de Japén y el
Gobierno de Bolivia.

2. Para facilitar la ejecuciéon dptima del Estudio, el Gobierno de Bolivia tomara medidas
necesarias para:

(1) garantizar la seguridad de la Misidn,

{2) permitir a los miembros de la Misidn entrar, salir y permanecer er Bolivia
mientras dure su asignacién en ella, y eximirles de los requisitos de registro de
extranjeros y pagos consulares,

(3) exonerar a los miembros de la Misidn de impuestos, derechos, tasas y otras cargas
fiscales sobre los equipos, maquinaria, y otros materiales traides a, y Hevados a
fuera de, Bolivia para la realizacién del Estudio,

(4) eximir a los miembros de la Misién de impuestos sobre ingresos y cargas fiscales
de cualquier tipo sobre, o en relacién con, cualquier emolumentos o asignaciones
pagados a ellos por sus servicios prestados para la implementacién del Estudio,

(5) proporcionar 1as facilidades necesarias a la Misién tanto para remitir como para
utilizar los fondos introducidos desde Japon en Bolivia en conexidn con la ejecucion

AT




del Estudio,

(6) asegurar permisos para entrar en las propiedades privadas o areas restringidas a
fin de ejecutar el Estudio,

{7} asegurar permisos a la Misién para tomar todos los datos y documentos
incluyendo mapas y fotografias relacionados con el Estudio y Uevarlos a fuera de
Botivia,

{8) proporcionar las facilidades para los servicios médicos cuando fuera necesario.
Estos gastos podran ser cargados a los miembros de la Mision

3. El Gobierno de Bolivia atenderd los reclamos, si surgiera alguno, contra los
miembros de la Misién a consecuencia de, ocurridas en el tramscurso de, o
relacionadas de cualquier oira manera con, el cumplimiento de sus deberes en la
ejecucidn del Estudio, excepto cuando tales reclamos se originen por la grave
negligencia o mala conducta intencional por parte de los miembros de la Misién.

4. El VMEH actuari como institucién contraparte de la Misién, asi como el ente
coordinador con respecto a ofras organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales interesadas para la ejecucién éptima del Estudio.

5. EI VMEH, a sus propias expensas, proporcionaré a la Misién lo siguiente, en
cooperacion con otras organizaciones interesadas;

(1) datos e informacién disponibles relacionados con el Estudio,

(2) personal de contraparte,

(3} espacio de oficina adecuado con equipos de oficina necesarios en La Paz,
(4} credenciales,

(5} vehiculos necesarios con choferes, combustibles y servicios de mantenimiento.
El VMEH expresb que seria dificil atender al requerimiento del punto 5.5,

9. Compromisos de JICA

Para la ejecucidn del estudio, JICA tomars las medidas siguientes:

1. enviar, a sus propias expensas, las misiones de estudio a Bolivia, y

2. realizar la transferencia de tecnelogia al personal de contraparte de Bolivia,

10. Esta Minuta de Discusiones es sometido a la aprobacién de autoridades superiores
del Gobierno de Japén.

11. ElpresentadocumentoeselabomdoenldmmasespaﬂolamgléaEncm de que
surja cualquier duda en la interpretacién, el texto en inglés prevalecera.

A2



Apéndice |
Resultados Prircipales del estudio

1. Situacién A 1del 8 1o F (s Eléciri
1-1. Resumen global de la demanda y la oferta de energia eléctrica

La capacidad instalada de generacién eléctrica de Bolivia en el momento de 1996 fue
de 954.0 MW con generacién eldctrica de 3.224 GWh. El monto de la venta fue de
2.854 GWh aproximadamente. Las tasas de crecimiento de estos pardmetros con
respecto a log valores de 1995 fueron 16,8%, 7,3% y 8,4% respectivamente,

Alrededor de un 32% (307,7 MW) de la capacidad instalada es de generacibén
hidroeléctrica y un 68% (643,3 MW) térmica.

La energia eléctrica generada de 2.854 GWh en 1996 fue distribuida a les cuatro
sistemas: cerca de 89% correspondia al Sistema Interconectado Nacional, 4% a los
Sistemas Aislados, 1% a Otros Microsistemas Aislados y 6% a los Autoproductores que
generan energia para satisfacer su propia demanda.

1-2. Aspectos Iostitucionales

El proceso de la reforma del] Sector Eléctrico boliviano fue consolidado mediante la
entrada en vigor de la nueva Ley de Electricidad aprobada en 1994. El propésito
econdmico fundamental del proceso de la Reforma consistia en eatablecer la base para
el desarrollo de una industria elécirica con competitividad logrando el méximo
bienestar de los consumidores asi como el mayor beneficio posible para los productores
involucrados en este proceso.

Como resultados del proceso de la capitalizacién, Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE) fue dividida en cuatro empresas generadoras.

La nueva Ley de Electricidad establecié la Superintendencia de Electricidad como una
entidad responsable de regulaciones del sector. Asimismo, la Ley asigna nuevas
funciones al Viceministerio de Energia ¢ Hidrocarburos (VMEH). El VMEH tiene la
responsabilidad de preparar las regulaciones y otras disposiciones legales requeridas
para el cumplimiento efective de la Ley sobre Hidrocarburos y la Ley sobre
Electricidad , asi como para el desarrollo de los sectores de hidrocarburos y energia.

La Uaidad de Desarrollo Energético (UDE) del VMEH esté a cargo de implementar el
PRONER (Programa Nacional de Electrificacién Rural) preparado en 1998 con €l fin
de aumentar e} suministro de energia eléctrica para cubrir las pequeiias comunidades
y el 4rea rural, y de coordinar la implementacion de los proyectos de electrificacion

rural con las organizaciones interesadas. /:_ f
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2. _ Floctrificacitn Rural
PRONER pretende incvementar 1a tasa de electrificacién en el 4roa rural del 13,7% en
el momento de 1997 hasta el 28% en cinco afios. PRONER menciona que el 60% de la
demanda de eleciricidad en la zona rural serd suministrado con las fuentes
energéticas removables incluyendo la energia fotoveltéica solar (FV), los recurscs
micro-hidroeléctricos v la energia edlica. El VMEH est4 actualmente tratando de
promover la electrificacién rural por medio de movilizacién de financiamiento privado,
contribucién de log beneficiarios y otras fuentes financieras incluides los apoyos de
donantes.

PNUD estd dispuesto a iniciar el Programa de Electrificacién Rural cuyos
componentes son; 22 proyectos con construccién fisica de las unidades de generacién
(principalmente micro-hidréulica) y desarrollo institucional de la funcién del gobierno.
El programa cubrird siete Departamentos de Bolivia. Es necesaria la coordinacién
entre PNUD y JICA puesto que las actividades de cada organizacién puede duplicarse
en cuanto al drea del proyecto.

Existen dos empresas privadas de distribucién en el Departamento de La Paz. Una de
ellas es la Electropaz que suministra electricidad a los consumidores urbanos, y la
otra es la Emprelpaz que opera en el drea rural. Ambas empresas tienen interés en

servicios eléctricos dispersos utilizando las energias renovables en las 4reas que estin
fuera de alcance de }a red.

3 !II 'I. - 5 ! E » ] l

3-1. Sistema Fotowoltdico Solar (FV)

Muchos sistemas FV han sido instalados y operados en el 4rea rural de Bolivia. Cierta
cantidad de estos sistemas FV han quedado destruidos por falta de apoyos técnicos y

financieros a los usuarios. Es por eso necesario gue se establezea un sistema de
administracién sostenible.

Un Atlas de radiacién solar titulado “Mapa de Distribucién de la Energia Solar en
Bolivia” ha sido preparado en 1998. Basado en la distribucién de la intensidad de
radiacién solar mostrada en el Atlas, e} Altiplano y el Valle que ocupan un tercio de la
tierra boliviana tienen potencial relativamente alte de desarrollo del sistema FV

3-2. Generacibn Micro-hidriulica _

Aunque el VMEH ha preparado un listado de 135 proyectos niicro-hidréulicos, no se
cuenta con regisiro del nimero de centrales micro-hidroeléctricas existentes. Algin
namero de unidades se encuentran en operacion por comités de electricidad rural El

pave
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Departamento de La Paz cuenta con un gran potencial de desarvollo micro-
hidroelécirico.

3-3, Sistema de Generacifn Fdlica _

El sistema de generacién edlica comercial no ha sido instalado en Bolivia, sin
embargo, se dice que CRE (Cooperativa Rural de Electrificacién) estd realizando
prueba experimental sobre el sistema de generacién por turbina edlica en Santa Cruz.
Hay estaciones de observacién meteorolégica distribuidas en Bolivia. Datos sobre la
velocidad y direccién del viento tomados en estas estaciones pueden ser Gtiles para el

estudio. %, ) 7
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- RN BESEE 7 DEYF 4 E2BBL. I HRRBRBHICX O RN AN TR
HEIRER bOERRT B,

AREORBROW THF AR RN -2 EMT 52 ENTELL, ﬁﬁmsmanW%ﬂ
LI CAN—THHETH S,

- 2EERBTHT—FR—2EBEL. BEEWLTEHOT DY Ly bOKECTIENIE
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2.4 ELECTROPAZ

(1) BF§:10A 280 () 16:00~17:00
(2) Eak4E : Mr. Jose Ma. Cirujano Gonzarez(Generente General)

Mr. Rolando Loayza Mariaca(Generente Gestion de Activos)

(3) BlmESNSE
1) ELECTROPAZ (g

ELECTROPAZ i1F & O /24 COBEE EERLUTWEN. WEEOKITIZHEN
RBEEERHEEIN. 199 641 Hiz 241 2O IBERDOROLA 2 BiR X 1 je,

IBERDOROLA B3 — D /{3 OBAHRHTHD . LLHER 16,000MW, X
RLVIZBO0F A, TRIZA005AOBEREHRAD,

RS 7 CHL 2D0R%EL%E (ELECTROPAZ, ELFEO) & 2003 —E x4
HEALTED. BER267 5 TA. BAREIR 215MW. FRIBEENERIIES 900GWh TH
5, BEORBALINRME, TL7ILMEORHBCED, BRBIOINTHS,

2) BBELIZHTIRDEAS

AHBOMEI DT, ELECTROPAZ SR80 ky ¥ a Y REThThih- &=
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B, BRTED SR TWARATE 216MW @ 16%. T7abb 35MW OR@#H & — 5
BELCHRY, EFHTLTCRRELTNS,
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RN 4 7P CRERFEOSSIIANAKREL> TED. SEM4ETLRBRELRESN
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£, 6y ACLIEBADRAMREZRETHI LTS,

AR=AETeDH&HEE, ARy MIMORECH T 2EHOHEEMNREINSH, KE2

AU & ENMRAREH MR ENTES,

6) BHREORT vl _

KUY 4 PERNIZBHIREORTF Y v IS NE TARANEER L. HATEAEY Y
INWALSBEERS,

FHT - FRSINAIKH S SENAMI 2 WS HBT, BRI0~2BEDF—FREHL TS,
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RENWRSNAHKTHATETHS, 5S0WISANSTSTOO RETHDLES, 424
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SRATOBVITFNEEER TR BERLBZ0ARR 3~ 4 BRETHS.
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(1) BB5: 108298 (K) 10:30~, UNDPHT7 1 AZT,
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(2) 1% « Mr. Eduardo Forno (BIFTE)
Mr. Jairo Escobar Li. (0125047 4 9-)
(3) WHAR |
HELDAERAR: - REATIIOLTRBAOH &, F LRI OZ 2 o MThhd
L FATESLE (R A
DEFBET OVl MRROLDORIERENE (PERRID) KETHD, 1999 £45
HBTZLHRANTH S, AR/ NS FOBEELUTIET.
a) JuP¥xd MPE :4,211,718US8 (4 4ERD)
b WA B3V DY x s b (2ET2 2 4 FiCHK)
Institutional Building(Training, Policy Analysis, Regulation)
9 fayTavxes FRR '
AKA: 60-70%
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B 10%
d) @i 7o xd bt
A2HIVT 2 PHRAEBEODPN GRET DT,
FRHDIZA PEEBLZOWTRSBEOH SRR RGSICE U AR E G
) Ta,
NFaAV L TR PV JOP 7 FOBROLHERMSHBERINESITENL.
Sustainability of the System ZE&T 5.,
) 1 CARKLOEREZRT BB b FBTREREDIF ORI THS, ] | CALOH
THEBET DI, UNDP /032 b OSPORE - FEORKBRSHZOT, £9 700
ZERFaASMIHERLTHELY,

2.6 RMpRET

(1) B8§: 10H29H 14:40~15:00

(2) {Hi%# : Mr. David Biddle Atkinson; Representative of Bolivia Office

(3) GRS :

BEALD, FAHBEBBCOWIRHOE, BAECMELF COEHRR. ¥R/ 0vx
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) B&FATEEEIC DT :
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2) BRESIEBHE

a kb dy— @A (B RREES)

b EFHRFE (&Rt 53430 ‘

¢ Institutional Development

a BUEXM
3) FTREENIZDWT

RE( - s EREER EDHNII L O, {TREARETLTVS, S DRI

FIICRDMATHERY,

2.7 EMPRELPAZ (§Ea1h)

(1) A%F 1998E10H318 (L) 10:30~12:00

{2) F#¥#H : Mr. Ing. PedroAlvarez S. (Presidente Ejectutive) . Mr. Lic. Romeo Japiz V.
(Superintendente Adm Financiec), Mr. Ing. Jose Aparicio (Jefs Planui Planificacion), Mr,
German Maisonado {(Jefe Div. Facturacuor) -

Mr. Eloy Calderon M. (Jefe de Operaciones y Mentenimienta)

(3) EAHEHEAS
D) 2HBE -

- 2@ 5 7 A ERLL BN 1976 4R 12 A 12 Bz AL s /s CORELPAZ (Cooperativa
Rural Electrica La Paz) &t WH HFEHESTCH -1,

- $EE O Alvarez (i 1978 12 JICA OFHEE & LTAF I & External Planning and
Engineering iZDWTOHE% 6 HhBMZITE,

- REMAROIN S RA T 21 FHOMICRHEEN A BIRHLE,

cBEREEERENEN LD, BROA AL > TERANRD AR N, EHAR
NRECA (National Rural Electric Cooperative Association ; XEO#EE8) Io# L THEHSD
EREEFEL. NRECA 1 FRAFIHEGOER ST o 1.

- HBAEH 1604 B LT TEABARAMERS RGBT 5L ENBBFHY S NT
W, BRR{ELTIIBELANSEEINTYS,

« K Concesion E VWO BEDF X ZU2-DBHIZHETTH D,
2) 18

c BEIIEED I,

- PERRHII 1085, 25 ARKERCETIEY,. SETHIC3 4. BRA-FHRSROI 4]
AREEL TS, ESHHIIERE Jose Aparicio KD 22D,
3) B®

- BB Ingavi 8. Aroma Ef. Omasuyos 8. Manco Kapac Bf. Los Andes #. Camacho
#. Larecaja2f. Murillo BB 9B TH D 3T Rural BETH 5,
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CFRBBFHRY-AF RS 92 1 E (AE0hEH) 2884808 THD., CODRNER

TETOREBEZAIN-LiadRidz s i,

4) B

* BEA-VI3 35,000 F TH AN, BEBNET-> THADK 250005 TH 3,

Al ADAFRBBYBEMTFHFETCRAMOAERAL TS (ELECTROAPAZ B LS

WS R ES TITWEW) ,

c A-FRAWOBEO AL 129 % WA,

» YO S FOEMED 30~35kwh/A L1z D T 5,

 BEESHMTO LS 12> T3, |
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SEHECSVORHRBEOPTT TV XS IUOKBERA L SMW ORARREE I THS. O

YPRIZIRBAREEEITOHAN, BHELTIFTERETSS,

2.8 A4 EBHRES

(1) BEF 19984£1 1t H3B (K) 9:00~11:30

(2) Bk
AECI {Agencia Espanola de Cooperacion Internacional)
Mr. Juan Diego Ruiz Cumplido (Director de Proyectos)
IPADE (Instituto para }a Promocion y Apoyo al Desarrollg)
Mr. Roberto Ayala Jimeno (Coordinator)

(3) ¥LBEHKANE

1) JOVs bERK
* 199 84MnG AECI & IPADE (R D NGO) HRETABAERE S 0V 7 FOER
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RERWCEMN—DOBEBTHS,
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BEHF-TWS,
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6) PRONER Iz DWT |
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s AR S RBRERNEE I N TUAVEESOFRIIESMN. 2OMII W THRF IS ¥
DR LRy,

7 oV VRETZHAOHY L E—R—h
cTNETORRN ST/OV Y MEERTHHEOHY ¥ —1— b EUTREIHDE W,
COBHELTR, H1 AN EBALYT W, BTN, KREMMELOEET DA
OB TTERS S D ANOREHS 5 T LENSY o3,
hREITOEELHLA BENTHD. RROTEAY I bH D,

8) RIEAN IV b
KETOV— )R Ny F)—REDRFERBIZDWT, BRERZANENR 7Ly b 2{E
L TWa, EERiERER 722U TS,

N N7y BREZAFARDNT
RV EFENRTENS T) Y RERS AT AR,
-HBHMOAF, BH. ENFEOHEEENSHATERNELWEEX S,
s BAREI DV TIAR<y 7RI Tuian., BHTORBCREMNS—E TR, &
BYERIZZE0HD. MEOBEOPSKREBENIRENERIND THS S,

10) fHER3sH

782 bOEHE. FSTNORE. ESOBFDERAFENT I LM BRREERMIF W
by,

2.9 HREEr

(1) 88§ 118 38k 9:00~10:30

(2) ®m#%E
Mr. Emique Birhuett Garcia(Coordinador Energia Rural:ESMAP-World Bank)
(VMEH RIZ BT 2 BRI I NF )

(3) ERFEHRAT

1) HE—ESMAP DRV ¢ FIZ BT 51EE) |

19948 L0 ESMAP (Energy Sector Management Assistence Program) 371
DI 7 TOYIO-FERMBLE,

TOBRHOFEIL. QBRHEL, QIxIF—38{e. QNTATRAOFFATH S,
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ZBITHWD,

BHGEEDOLTE, ZhECHRITL 7 CHPVELZ S OFHFMNH A, RSMAP ¢l
ATV PreFISBRO /Oy MIR, KDIDBLONSH S,

- YUFINATREAZT OV Y FOREEENS SN, TRNY— & LTORIECMET 2R
Zht, KRBETORMEKE>TWS, KUY 7T YO8 2)ILAT 104E -0 RIFRASR
F- 2 MB BT BT ik,

CHUFINAT, YU —DREELVTRETS 16~ THMOY—28hy MTokd.
ABIFNE- L EOBREBNTTOI L) NEGENTH B,

H4{kiX CRE (Cooperativa Rural de Electrificacion) ¢4 5, KBILXNVY—2HFE TR
L ORI BEBERAT A TS 5 Y bBEILNS, |

- R P ROXLBH BN THERRE SOV ) MIBHET S, L. BROSDEY
BRIy MWD, FURTNEUF ADRIBMY -4y Mol BRI hs,

- FUNORYEBRECI. BEHBIHELE S & DBEOZIEEERT B0, -
2% 10MW ORI RN —FHRBE T, C-IHBEHNRAY P TRETHIHESEEMNH
BANTHS. KBTIV —FIRRRLIABRENN LARARECHD, FHEIERE
QT AFER - N7—HMNBEL TS,

- LRl ZLOKMARBMFEIN TN D,

INSOTOT LY MLS ~15MW BOREEBEZL TS,

BEAEL RN Y —% RN OB EHEHROME L HA L T ZORMEED S 7 21
EALT, BREERERBEET I EOEFIANTED. 7S UN07 N T AR
B RTH D,

2) FEBEIhaJavx s b
TOMW )5 5. 25MW % B SR T 3NV R CRET B 2 LR FHEL TV S,

RAFRATDW TR, HF 2N RATNHAZ (B NIRCORDAR) ERBLE2~ 3
MW OOV ol — s YEREL TS, FEROICIL60MW NS A TEATH L EEL
TWDH, HENE<. CO2 MBI s BPeMESIMETTNETI > RF 454 T D
EEZTNS,

3) EREBBLEYOD LY b

- BHEEAHTH. SADNRIA, VD, RRVEBNT, PV 27 ARHALERY
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PTBAZ 2RI NTWS, L3RBTV ) PERBEHNBOY DR AN~ A2 H AT
BB D,

- NAFVARGTH, BEHQEZHBCANERRIR LT ESXVORDH (Fy 2 hh )
KEDRDWREERN (G FVNVR) ERBAACLSKARTET 47V (AHEEEY
SEBOND) MERA (QF 0N EREPTCHS,

- RN {3 8 Cld. ELECTROPAZ (Electricidadde La Paz) . CRE (Cooperativa
Rural de Electrificacion) B 2B RO EELZHE L L~ DSM (Demand Side
Management) R#2HREPTHY, BHEEDE & IBERDROLA '

DT ORI EFEPTH 5,

1) ICI %t R DIEBIc K $ 555

- ARA YOUETF Y TOPV 1990 FL MBI N, O&M 280N > &
A DM, Institutional IZITKTH > - ABFR AT ALEHL $80F - T8, £ D 25%
HONRACIOBETIATAEERLTUE >, 58I Institutional 728843 238352
EBBETHS,

Il ETVF TR 2000 ADFEAD DL 1000 ALMHERST, VRN Y -
BTV —2arbirbhilth-kZ S bRENTH S,

- AV FTHEHRNAME 8 Ofil. 92— TPAL NORELEFELE.

5 WROIFNF—EIF—AO7 TO—-FOHHA
RVT 4 7OIINF—LH 7Tk, FROZRBEROREN T USERALIRL Y,
BEOHERIZITONONL—APRBAVLETHD REBEORDFEERT > T3 RE
THs.

1995~1999 £ X TiZ$30nmillion 2N THEHEFHREND 2 O0OEEE (Superintendency)
D3R EERBL TWAN, 1993 4EX TOREEEHITELL,

8) KR&h

AT LHERTERY,

AI a5 4 —FAIREMRFREBWET0OU 1) FOEE - 2. 2550 bR
THDH. AF¥ N NDEFIMD100kW KA, E7FrOPVIZLTH. BBESIETHY
v BRI N BBSOEFR BT AL 205 ¢ — DEHE L 2 HE & DRIFREEM
LBETHD.,

N WMAHELLMP
HRTHEARI T2 PICBI B HBIO MP TS L TWi,
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8) BLAIREL I YD H
SIN O B DWHH & B L T AR RV - OMigIE < KRN A0MERE
WLV, G, REBHAREMESESR VUL KDREO T I14Y 74— b FH>TLED,
B4 RIBE L 3N —R. "Least Cost Solntion"@EMTHRETAZ EHXTH S

9) WREGWE
B9 FIELHSORENTEINTHY. EEBEATYL-RAEZALTTSTRETS
. 2000 NSO EZBELTITELY,
EEL OS5V 70— ARBEEELHEALN, AQORERIH TSN T
VISAORBOBALET A 7 THLETH S,

10) EFaxnl 480872
R R BRENAARRAORT 2 v bdt, A0 - SAATRABRREORT V2 v LA
by, :

2.10 #3952 ¥#E0ER (Embajada Real de los Paises Bajos)

(1) B 118 3B(kK) 14:30~15:30

(2) ma&H

Mzr. Cesar Sevilla Loria(Especialista en Energia y Medio Ambiente)

(3) HLEHAE

- AEBHCERONEESOFEBBIINL |
R 4 Pz § SECBE L THEROEBHEBEA CE A LBRLNS. A3 0FELTH

R TBRATCRREEI A, BRORI—DSOBHINLBEELEITVS,

- PEMA (Programa de¢ Energia y Medio Ambiente de la Cooperacion Neerlandesa en
Bolivia) CRELTELTOY Ly NEE '

BHOFEL R— MERIRWH. ¥ESDNE L EBIIAT LI N—Y P EBRLTWS,
701 d bORRITOVTE, HIC VMEH PREFIO LX)V TERVEBR 22> TWS,

AF P NNRF aFHHEO—ROIr—ATHE, BBIEM L TRE-RELTVSH0
55, '

PEMA B/hEREZHNSHALTBD. TNSITL > TAMREHORBRIETSH S LI
Lic, e, AT N FEORBERBUC, FA AN -ABEEBYOLI - XY
T4V~ a IS RETE,

- PEMA®D M/P%
PEMAITHEAII MP REFEL TWAW, 1 9 Q5EESHINRYY ¢ TEUG



EASUYBEDEE (Memorandum of Understanding) DEDOHA RS54 2 (R —
R—=4) ST,

B, LAY B84, TRNF -2 -ORvR U A b KRR 2AOTRL 8K
HEfEoTnd, |

ESMAP BTV ) MBI 232 ¥ 0REBLAEL, Household Rural
Energy Strategy > National Energy Plan ic b5 LT3,
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MRt 4,003 3,919 4,594 5,171
nt 0 0 0 0
Tim 1,311 1,245 1,426 1,640
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AR 0 0 0 o
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#2 599 619 1,031 1,421
BH 17 119 121 149
% 207.9 191.6 186.4 171.6

(84 : @)% Energy Statistics Yearbook 1995)
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