Esiudio Sobre el Plan de Implementacién de la Electrificacion
Rural con Energia Renavable en La Republica de Bolivia

Informe Final {Resumen)

CAPITULO 9 SOPORTE INSTITUCIONAL EN LA PROMOCION DE
ELECTRIFICACION RURAL CON EL USO DE ENERGIAS

RENOVABLES.
VMEH Public Sector
EDU VIPFE

Program No.1 : DUF

Re-organization of EDU Universities
Program No.2 : Other organizations

Strengthening of EDU Staff
w No4 :
Regular Meetings with

Local Government

aranged by VMEH Staff

Prefecture / Municipality

l

Community / Beneficiaries

International Organization
Foreign Aid Organization

Program No.3 : National Council for Rural Electrification

Program Ne.5 : Establishing Research and Training Center for Renewabie Energy Development

Program No.6 : Financial Support for Promotion of Renewable Energy Development

Institational Support of Environment

Private Sector / NGOs

9.1 Mejorarhiento de la Capacidad de Planificacion

La Unidad de Desarrollo Energético del VMEH esta a cargo de la planificacion de la
electrificacion rural en Bolivia. En vista de las funciones requeridas, la actual estrictura
organizacional del VMEH, particularmente de la UDE muestra debilidad que debera ser

fortalecida en el futuro.

(1) Programa No. 1: Reorganizacion de la UDE

La UDE deberia ser reorganizada bajo el Director General de Energia del VMEH e
incrementar el nimero de personal. La organizacion propuesta para la UDE tiene cinco

sub-secciones con el incremento de personal y de funciones como se puede ver en la

Figura 9.1.
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(2) Programa No. 2: Fortalecimiento del Personal de la UDE

La capacidad de planificacion del personal de la UDE tiene que ser fortalecida con
asistencia técnica de expertos extranjeros en electrificacién rural. A través y luego de
este programa, ¢l personal de la UDE se encargaria del entrenamiento de las umdades
energéticas de las prefecturas para el plan de electrificacion rural con el uso de energia
renovable.

Los expertos seran dispuestos por organismos internacionales y/o ayuda extranjera.

9.2  Mejoramiento de Coordinacién entre Gobiernos Locales y Sector Privado.

Se requiere una coordinacién mas categorica entre et VMEH y los gobiernos locales para
promover la electrificacién rural. La necesidad de una mayor coordinacién con el
gobierno local asi como otros organismos publicos que deberia crecer con la
participacion local en el desarrollo rural incluyendo la electrificacién rural. La
cooperacion con el sector privado es también muy importante para el VMEH debido a
que la electrificacion rural es implementada basicamente con la extension de la red que es
llevada a cabo por el sector privado.

(1) Programa No. 3: Establecimiento de un Consejo Nacional de Electrificacion
Rural

El VMEH como lider en la electrificacién rural deberia establecer un consejo para
mejorar la coordinacion/cooperacion entre los organismos relacionados a la
electrificacion rural. Reuniones del consejo nacional serian llevadas a cabo dos veces al
afio.

Los participantes a ser convocados serian representantes del VMEH, organizaciones

publicas tales como el VIPFE, DUF, prefecturas, organismos de ayuda internacional y €l
sector privado relacionado con la electrificacion rurai. '
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(2) Programa No. 4: Reuniones Regulares con personeros de los Gobiernos
Locales establecidas por personal del VMEH

Hoy en dia, son limitadas las ocasiones para reuniones entre personeros del VMEH y
gobierno local, incluyendo prefectura y municipalidades. Para una coordinacion mas
cercana se requiere visitas frecuentes de parte de miembros del VMEH a las prefecturas.

El personal de la UDE incluyendo expertos en electrificacion rural deberian visitar las
prefecturas cada tres meses y tener reuniones para observar el progreso de Ia
electrificacion rural y los problemas relacionados al mismo. Representantes de las
municipalidades también serian invitadas a las reuniones.

9.3 Investigacion y Entrenamiento

No existe un sistema integrado de investigacion sobre energia renovable en Bolivia.
Actualmente, la investigacion sobre micro centrales hidroeléctricas se lleva a cabo por las

- universidades (UMSA) y consultores/ONGs, mientras que en lo que se refiere al sistema
FV la informacion es almacenada por los proveedores del sistema.

Para facilitar la electrificacion rural con el uso de energia renovable, las funciones de
investigacion y entrenamiento deben ser fortalecidas bajo los auspicios del VMEH. La
investigacion  sobre energia renovable y el entrenamiento de los comités de
electrificacion rural (CER)/cooperativas, asi como organismos del sector publico y
privado son esenciales para realizar un desarrollo sostenible.

(1) Programa No. 5: Establecimiento de un Centro de Investigacién y
Entrenamiento para el Desarrollo de Energias Renovables.

El centro de Investigacion y entrenamiento para el desarrollo de energias renovables seria
establecido por el VMEH con la ayuda de universidades y consultores/ONGs
experimentados en la materia y relacionados con el desarrollo de energias renovables.

Los objetivos del programa son:

e Conducir una investigacion integral en energia renovable

e Demostrar sus resultados al pablico
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e Entrenar en operacidon y mantenimiento a usuarios locales, comités de
electrificacion rural/cooperativas asi como al sector privado.

El plan basico para el establecimiento del Centro de Investigacion y Entrenamiento para
el desarrollo de energias renovables seria preparado por el VMEH en colaboracion con
las universidades y consultores relacionados al tema.

9.4  Soporte Financiero

La disponibilidad de fondos es limitada, particularmente, no existen fondos disponibles
bajo el control del VMEH. La falta de fondos propios del VMEH haria dificil la ayuda al
sector privado y ONGs para la promocion del desarrolio de energias renovables.

La reduccion del impuesto en los equipos y accesorios para uso en energia renovable yla
provision de créditos y subsidios con el uso de un fondo rotatorio serian muy efectivos y
de facil obtencion.

(1) Programa No. 6: Soporte Financiero para la Promocioén del Desarrolio de
Energia Renovable,

1) Reduccion de impuesto en el equipo para energias renovables.

Para una promociéon mas amplia de la electrificacion rural con el uso de energia
renovable, el VMEH debe tomar el liderazgo para la reduccion de impuestos y
obligaciones impuestas en los equipos y accesorios, como se presenta a
continuacion.

Impuesto Actual Tasa Impositiva Tasa Propuesta
-FV: 10%,

Impuesto de - Micro encrgia hidrica sobre 10,000 kW: 0%
Importacion - Micro energia hidrica menor del10,000 kW: 5%

0% para todos los
productos relacionados

- Energia Bdlica: 5% a energia renovable.
IVA - Producto Nacional: 13% 50% de reduccién para

- Producto extranjere: 14.9% el afio 2003, v mayores
Impuesto a las | - Producto Nacional: 3% reducciones en el futuro.

transacciones

2) Fondo Rotatorio del VMEH para proyectos de Electrificacion Rural
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Se organizaria un fondo rotatorio para la promocion de proyectos de electrificacion
rural bajo el control del VMEH. Este fondo seria aplicado a la electrificacion rural
con el uso de energias renovables en comunidades locales. La fuente del fondo es
una contribucion de los usuarios por proyectos de electrificacion rural otorgados por

organismos internacionales.

3) Sistema de Crédito y Subsidio.

Un sistema de crédito y subsidio para el desarrollo de energia renovable se
estableceria por iniciativa y disposicion del VMEH vy sectores privados tales como
compafiias distribuidoras, compafiias proveedoras de sistemas y bancos. El fondo
rotatorio establecido seria tambien usado para la provision de crédito a los usuarios.

9.5 Evaluacion Medioambiental

El VMEH debe promover la electrificacion rural con energias renovables con el uso de
soporte financiero en materia medioambiental tales como los Mecanismos de Desarrollo
Limpio y los Fondos de Crédito de Carbono propuestos por el Banco Mundial en base a la
evaluacion medioambiental como sigue.

(1) Metodologia para el Cilculo del Impacto Medioambiental

Fl impacto medioambiental en la implementacion del plan propuesto de electrificacion
rural para los afios 2002-2011 fue estudiado comparando la emision de los gases de
carbon (CO,) entre ¢l caso propuesto y un caso alternativo. Como plan alternativo, se ha
seleccionado la electrificacién usando gas natural. La energia generada por fuentes
renovables usando fuentes tales como micro energia hidrica, energia edlica y FV no
tienen emisién de CO, durante su operacion. Por lo tanto, se ha estimado que la emision
de CO, por el plan alternativo como un ahorro de la emision de CO,,.

(2) Reduccion Estimada del CO,

Aplicando ¢l consumo eléctrico del plan propuesto basado en energia renovable, la
emision de CO, por el plan alternativo, o implementando ¢l plan propuesto se ha
calculado un ahorro de 5.390 tons durante la Fase [ y 12.552 tons durante la Fase Il como
se puede ver a continuacion.
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Reduccién de CO, con el Plan Propuesto

LaPaz
(ton/5 afios)
Phase I (2002-2006) Phase II (2007-2011)
PV 232 781
Micro-hydro 3,739 8,631
Wind 132 483
Total 4,104 9,900
Orure
(ton/5 afios)
Fase 1 (2002-2006) Fase 11 (2007-2011)
FV 743 1,692
Micro energia hidrica 431 598
Edlica ' 95 347
Total 1,269 2,637

Fuente: JICA Study Team
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CAPITULO 10 RECOMENDACIONES

Para el estudio continuo del desarrollo de energias renovables y una implementacion
sostenible del plan de electrificacion rural que se propone en este estudio, se recomiendan
las siguientes acciones a ser lievadas a cabo por el VMEH, las prefecturas de La Paz y
Oruro y otros organismos relacionados.

10.1 Recomendaciones Técnicas

( Sistema FV)

1) El VMEH vy las prefecturas de La Paz/Oruro deben hacer un seguimiento de la
operacion y administracion de los sistemas FV instalados en La Paz y Oruro,
particularmente a través de:

e Entrenamiento adicional a usuarios y asistentes técnicos (por los Operadores), y
e Una administracion estricta de la Cuota Inicial.

{(Micro Centrales Hidroeléctricas)

2) Las prefecturas de La Paz y Oruro deben llevar a cabo una continua medicion de los
niveles de agua y caudal de los sitios seleccionados como prioritarios para los
proyectos

(Energia Edlica)
3) Las prefecturas de La Paz y Oruro deben continuar con el monitoreo y recoleccion de
informacion edlica, particularmente de los nuevos sitios instalados.

4) ElI VMEH debe colaborar al sector privado en el desarrollo y promocién de la energia
edlica.

10.2 Recomendaciones sobre Fortalecimiento Institucional.

1) Las funciones de la UDE en el VMEH deben ser fortalecidas con una reorganizacion
y mayor capacitacion.

2) La coordinacion entre el VMEH y las prefecturas/municipalidades deben ser
incrementadas con el establecimiento del Consejo Nacional de Electrificacion Rural
y visitas mas frecuentes del personal de la UDE  las prefecturas.
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3) Las funciones de investigacién y entrenamiento deben ser fortalecidas con la
formacion de un Centro de Entrenamiento para el Desarrollo de Energias Renovables,
cuyo plan basico seria preparado por el VMEH.

4) La funcién de soporte financiero del VMEH debe ser fortalecida a través del
establecimiento de un fondo rotatorio para la electrificacion rural y el compromiso
de crédito y subsidio al sistema.

5) EI VMEHy las prefecturas de La Paz y Oruro deben coordinar la cooperacion entre
el DUF y las municipalidades y mantener un apoyo continuo a las municipalidades
que tienen una capacidad insuficiente en la implementacion del proyecto bajo el
DEBRP.






WoeZ wxAMr YL TL
G002 1aAFhnn ot 1)
[T = TEE B Y
LGGOE IS vE VL
AGUGE B INAGT VL
U ERIAUS L L
QUOT BUTIANET T
an3od

Ly 1O RwR

iy
W dag] s s

anNE9aT

:

ZVd V'l . M.
4d OLNAWNVIYVIAd e A

Figura 4.1

Lineas de Transmision (La Paz)

(as of Eary 2001)

THE STUDY ON RURAL ELECTRIFICATION
IMPLEMENTATION PLAN BY RENEWABLE ENERGY

"IN THE REPUBLIC OF BOLIVIA
JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

65



(1007 K[ 30 Sy LINFOY NOLLVIILOOD ﬂ”../.o:....../.,mm.‘_‘..ﬁ NV . SET
(OINU0)) UOISTISLRL], 3P SEOUNT VIAFTOE O JITHAdIE IHL NI

gf eanay] NOLLVDIA UL T TYENE NC AANLS SHE

ADHENT STAVAENTHE A N¥1d NOLLFINEWTTARI | \ o
™, "~

Anz..kv /

Vo - \ . \
‘¢ o1 - )
T A B
4 et 1,
.\.({(I!A.. b sunrdfod XN :l _m e n:_._n

— e
.w Lt v, a
- .

N,

02:18): (0
HAd OLNANWVILIVdHd

66







o P2 _folelelslaletsls

Y S : £7|88183(38:8F

| 2 o R GRS

m_ W < .@»ﬁ.bn.mrvcom_e ENl

A C e F alx[els]z[2lela s
5 g . mmwmmmmmmm .
2. 2 R RH RN g
N REGRECEE .
l$F f s 1 |
&|e|alis|s (2] L
W 3 [Ssle|eie e[S [elE Z
£ L gy il
5 R
z mmmwwmmmmwm .MMMM
A EEEHHEEE mxu
il
g 33348

PR

ATER WAY, LENGTH 27600

—

roTAL ¥

T

W\
<

t WATERWAY,

b..-.__-ug \

"‘d,\b!

CONTOUR INTERVAL 1.0 METERS
HORIZONTAL UNTT IN METERS (m).

ELEVATION UNIT IN METERS (m) FROM SEA& LEVEL

SHEET :

171

DATE :

©JULY - 2000

SCALE :

i; 1000

LOCATION

APOLO / FRANZ TAMAYO PROVI&CE

Pano de la MCH de Apolo

Figura 6.1

(Rio Machariapu)

LA PAZ DEPARTAMENT

MACHARIAPY RIVER

4 ||@r‘,_\\\ JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

THE STUDY ON RURAL ELECTRIFICATION

IMPLEMENTATION PLAN

BY RENEWABLE ENERGY

IN THE REPUBLIC OF BOLIVIA

67



7.500

v

|
.

30.000 Plan

S.000

o

—— i

Profile

Typical Layout of Head Tank

Section A-A
e ‘ T

g AR
»

S ‘?.‘l'—-'l.g :

3.300

2. 200 ¥ Ve

Profile

ELR2eRguil iy - —
~ T
= I =n
5.500
Plan
Typical Layout of Power House o —————

Power House

LOCATION:
THE STUDY ON RURAL ELECTRIFICATION- ITGR , - SCALE o e
:?IMHNTM'I o | C[E\, JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY TAMB /8 P .  Figura 62 | HEET
N THE REPUBLIC OF BOLIVIA ORURO DEPARTAMENT Plano de la MCH de Tambo Quemado H=1: 2000 Feubary- 200]

68




' s




Photovo!itaic Generation 16 kWp Wind Generation 80 kW

l

DC Controler

Battery, Bank
44 kAh

Inverter, 64kVA

|

Exsisting Diesel
Generator 135 kVA

Demand

Household 150

Micro-Enterprise 10

ggi?ce g Back up. Power Source
Store 5

Schoo! 3

Health Glinic i

Community Center 1

Figura 7.1 Wind — PV Hybrid System
iniCharana, La Paz Department
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Photovoltaic Generation 4 kWp

Wind Generation 10 k¥

l

DC Controler

Inverter, 8 kVA

Demand
Household 30
Cafe 3
Store 2
1

1

1

School
Health Clinic
Community Center

Battery Bank
8 kAh

Figura 7.3 | -
Wind — PV Hybrid System
in Caripe, Oruro Department
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Micro-Hydro Power 3 kW Wind Generation 20, kW
bC

Controler

inverter. 14 kVA Battery;Bank
4 kAh

Demand

Househo | d 7
Cafe

Store

Schoo!

Health Clinic
Community Center

—_— e WO

Figura 7.5 _
Wind - Micro Hydro Hybrid System
in Chachacomani, Oruro Dapartment
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©®Guidance for rural electrification development
DUF < VMEH

?

®Application for finance (DEvaluation and approval of the project plan

@Preparation of a project plan

Consultants / NGO |

'\‘ '

@Technical suw Municipality Consultants / NGO
®Commission of project management

Prefecture_

1) organization of REC
~ 2) bidding

@Application o_f' a rural 3) contract

electn'ﬁcatiqn project ! 4) supervision
| | Consultants / NGO
@CO_ps'gmction / Supervision
Contractor
v v

(0Installation (D Training of Operation and Maintenance
for Cooperative / REC

Provision of labor forces | Participation of training

» Cooperative { REC (Users or Beneficiaries)

(DOrganizing Cooperative or Rural Electrification Committee (REC)
‘under a guidance of municipality and/or consultants'NGO

Figura 8.11 lmplémentaci(_:h del Proyecto para el Proyecto de Energia Reno\}ables
Source: JICA Study Team
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Rural Electrification Developemnt Unit -

(1 chief)

Admimistration of UNDP Project

Figura 9.1 Organizacién de Unidad de Desarrollo para Electrificacién Rural

y ESMAP o= (1 staff)
Policy and Norm Information and Statistics Rural Energy Development Rural Electrification Isolated System and SIN
(1 staff) (2 staff) (2 staff) (4 staff) development
| l
(1) Policy (1) Statistics - Monitoring (1) Execution of Project / (1) Isolated Smali System
- Policy - Collection and Evaluation Program - Control of allocation for
- Strategy - Compilation -Inventory . | | - Pre-investment and gas oil
. - Planning Investment from foreign aids - Conversion of
(2) Norm - | (2)Processing - Preparation (2) Financial support cooperatives
-Law ' | - System of integrated of program - Negotiation - Registration
- Decree information ' - Request of financial support - Technical assistance
- Regulation : : - Portfolio
- Norm - Agreement (2) National Interconected
(3) Sector Evaluation System (SIN) for small
- Reseach - systems
" Source: VMEH and JIICA Study Team - Scope of Works - Conversion
R - - Registration

- Technical assistance
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