Monitoreo
Matriz de Responsabilidades y

Monitoreo
Organizacion Informativa

+ Liwvar lu tarjsts o la oficina y lear los detos con una PC
+ S debe sacer yna copie de seguridad an dieco de los dalos
recolectados

+ Envier ios daton ol Equipo de Estudio w Jupin por sl
;@d’hrh%ﬁﬁﬂmhmﬂdﬁnﬁm-l
L] -

Objetos
n.l"l':: [17) . ":::“ '::...-
":ir' T Viorties | Mamed
s | e [
T_““:‘:‘: " S
A O
ORETO -
- oo s | oo el | o= [
COREP | ORATO | cameo | UMV L caweo | cameo |
ekl Bhvuaiidl Rasuiid cammo | cero [E= | el = Mo |
UBUARID oRMTO SBETO AR
Monitoreo
Monitoreo Proceso de recopilacién de
datos
Proce:: :; :;a:c: recolectados Datos de oido o —
+ Tranaferir dasos recolectados UMizando une tarjetz de PC : Soctor cusstionarios  hejes o Infosmiactin dofes ceses
« Cuaitar ln tarjetn y reloutalar lu tarjeta de repussto an su sitic * gar los nuey wtionerios u hojse de dutou & ke casee

+ Ingreear jos detos 4 Ia PC en fa oficina

« Envisr los detos & Equipo de Eetudio an Jepdn por s-mell

Guia del usuario

Propésito
Seguridad
para la

Uso sostenible
del

- sistema FV

Guia del Usuario

Cuidado y Manera apropiada
" de uso diario

Obligacion de pago




Guia del usuario

Vida conveniente

Seguridad
para
la fam_ilia

Uso sostenible
del
sistema FV

Guia del usuario

Vida conveniente
Seguridad
para
la familia
-Uso Sosﬁenil_:le

del
sistema FV

Guia del usuario

Guia del usuario

l st |
Utilizar ef sistema FV todo o afto
al mismo pivel de uso
Observar si & nivei de agua on la bateria
' - esono
Mantener las horas de uso del sistema de acuerdo al
 patrén de uso de Cargas '
Reportar la situacion en forms immediata y procisa a
REC en casc de presentarse problemas

REC tratard de infi de fa situacion al operad

Users guide

| NO

No tocar ni mover nada excepio focos e
nterruptones .
No utilizar tres focos &n Ningan caso -
{E! tarcer foco €3 de repuestc para ol operador)
No permitir que jos niflos se acerquen a la bateria
{La bateria produce gases dafinas) :
NO tocar nada especiniments si se presantan problemas
rie del sistem
Noummaniampl a an caso

Users guide

! Castigos

El uso Inapropiado con usuarios REC
ocasionard et trasiado del sistema FV a otra
comunidad con el consentimiento de la
Unidad Administrativa




Oita det usuano

Yida conveniende

Segurrdad
; AR
: L familng

Uso sostemitse
det
sistemg BY

RN T RN

BTN T HTSLI

B bitery

Conae det usuario

Vida convenmoente

Seqaundad
para
la famidin

LUso Sostenible
et
sistema FV

Gua delf usuario

Letilizas ol st B e obano

SAE D Nevel e Lt

Erborrvar s el apelde doud et b Datee
BT L ENTHIR IR T

Sarteee e L beran de spss et sistema de acnerido e

pabion de e de cargas

Feepasl bl Wl ~ITude 1001
223K}

FIOE e itRsbg y nre 1 s
S de presentacse orobifer

[Z8 S IR SC I N

vivkozaner o

Wiede i A ope el

ERTRELRINI

ek e e nen

Users guide

Casligos

Eiuso lmapropiado con usuanoys REC
orasonarg ef frasiado det sistena BV g oira
somynidad con el tonsentinnento de e

Unidad Admimstrativa




Users guide

iTransfemncia del Sistema

El sistema a ser removido
por cuenta de la prefectura
con conexion a la red eléctrica

Miembros REC pueden poscer ol sistema
después del afio 2001 bajo las condiciones
que la Unidad Administrativa establezca

Operacién y Mantenimiento
del Sistema FV

L . La persona a cargo
Propasito €1 primer as
Uso sostenible Operadores solaments
del Despuéa :
gistema FV ’
Operadores + Usuarics
Seguridad
para
la familia

~ Cronograma de mantenimiento

- 1
Semanaimente : Observer ol nivel du agus sla be hatetin
Mensunimaniy : T
nap culias dol p pora rotures. Lavar B separticie.
Wasilicar y aliadiv sgua & fos slectrolitos de s katerfa
Liswpias parte supetior d¢ ks Sataris. .
Ecualizar batering o caso de que dilemacias sspaciliicas &b gravedad
ahsarren swive lus ool :
o ol dadbor para i

e nck e k "

Anal : -
Verificar cabiesdo pars dafivs fisices, montar el "hardware” hermiticamente

# por
Inspaccionar tervwinales de hateria pera comesidn, Limpian ¥ engrasar comndo
300 peCesnie .

Méntenimiento de la matriz

~ Verificar que ol vidvio en el FV no estd roto
= Lavar ka superficie del médulc cuando sea necesano

wiilizando un paito SUAVE Y AQU

+ Limpisr temprano en Ja mahana o ¢n la noche, cuando st sol

wsti bajo ol horironte

+ Verificar que todos los tornitlosestén asegurados, y que a

estructura esté bien sujeta ol poste

+  Examinar todas las conexiones de cables parz corrosion o

pérdidas

. thiuylimnmndom'mmam
«  Verificar que los smpaimes de caja estin cubiertos

nspeccionst o MOULNO DATE YOI 13 CONMICION Q¢ S CEIGRS

' Mantenimiento de cableado,
instalaciones y cargas

_ Puntos de verificacion Qué hicer
+ Todo sigue como onginal - . : Remover
+ Conexiones de cable, corrosion  : Limpiar
+ Conexiones de cable bien sujeias 1 Sujetar

« Cubierta do los cables - normal  : Aislar
+ Focoslimpios : Limpiar
+ Focos rotos ) ) : Reemplazar
« Euncionamiento de fusibles : Reparar o
: : : reemplazar

Mantenimiento de la bateria

-Angmquuﬂnpadomqmﬁihhﬂnhnﬁhhn

wantitado )

“Dbservar ¢l nivel del agua en cada celda

’ sLignar con agua destilada al nivel indicado

“Medir gravedad especifica de cada celda con hidrometro
sUtiizar guantes ¥ proteccion para los 0jog

snspeccionar terminales por comosion y cables suelios
~Limpiar y ajustar, Cubrir terminaies con grasa

“arificar [a existencia de tapas para cada ceida

“Paner tapas plisticas susitas an los orificios de cada
celda :
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Energia
Micro-
hidraulica

Plan General del Estudio

* Trabajo de Campo e Instalacion de la Vara de
Medicidn

+ Observacion de Descai'ga

+ Seleccidn de 5 sitios potenciales

» Estudia de Pre-factibilidad en 2 sitios

escogidos '

Objectivos del Trabajo de
campo (Micro Centrales
~ Hidroeléctricas)
+ 1. Recoleccion de Datos

—meteorologia, hidmlogia, geologia; Ietc.
« 2. Seleccion de sitios de Observacion de
Descarga y Medidas

+ 3. Instalacion de la Vara de Medicion

Modelo de Micro central
E;“Z"‘M’ Hidroeléctrica

Clasificacidon de Centrales
. Hidroeléctricas

Unidad : Potental (K1)

M1 B -’ i .
Japon " Sueda Francia U.S.A. indonesia Tlm Bdn'il
Grande > 50,000

Escala

[ > 1500 >4500 >1,500° > 2,000 ;>som >1ooo;

Mediano ~ 20,000
P.‘_scm

: ¢~ 1,000 :
quefo  (<3,000) - :

~1000
Mini ~1000 <1,5m < 4,500 < 1,500

< 6,000 —500
<1000 - i
Micto <1M
Saurce: Immdlmﬂmmdm(l“?]
2 Poguihos o ol Area Rural®,
Programa Hidroenergesc o ol Ineiine de Hidrpalics ¢ Hidrologia, GMSA, Bokivia.

o1 |

Potencial Hidroeléctrico en Bolivia

T MOPLICTRG
AR . v

Ares de Alto Potenci
(»100 GWIY sl kmi2)

¥
{Sovrom: UMSA ihh)
P iy P
-..,.---- - % L e R ey
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Energia
Micro-
hidraulica

Plan General del Estudio

« Trabajo de Campo ¢ lnstalacion de la Vara de
Medicion

< Observacion de Brescarga

- Seleccion de 3 sitios potenciales

- Estudio de Pre-factibitidad en 2 sitios

escogidos

Objectivos del Trabajo de
campo (Micro Centrales
Hidroeléctricas)

+ 1. Recoleccton de Datos
- meteorologia, hidrologia, geologia, cle.
= 2, Seleccion de sitios de Observacion de
Descarga y Medidas

« 3. Instalacion de la Vara de Medicion

Modelo de Micro central
yremt Hidroeléctrica

Cany,

itead tank
{Camara de Carga)

(Cuanto de Maquinas) ., y
{Source UMSA hh) C .

ey

Clasificacidn de Centrales
Hidroeléctricas

Unudag : Potental [k

ool : :
fseala Jagen Succa  Franaa U S A Indonesma Talandia Bolviz
Grande = 40 000
> 18G60 >4500 ~ 1,500 ~ 2000 ~6.000 ~10C0
Keoane ~ 20000
Pe. ~ 5060
o3 - 1000 -1.000
queno (<3000}
M - 1p0p < 1500 <4500 < 1500 =B0C0 g
< 1.000
kicra < 1,000 < 100
BEFLER N E sy nsbte of hrgaten wd Uranze (1287

oy Ao
Frrazpam 3 1 dioen

Aae, Hidieefagedass oh el AreaRur sl
PTG el iNSTEAD S rhitras A e Hira'eg 4 1 MSA. Balwed

Area de Altc Potenciah
(> 100 GV aic ar )

Potencial Hidroeléctrice en Bolivia

ot}

PO

s e
el TR - o R~




Criterio de Seleccion para Observacion
de Lugar de Descargas
« 1, Fuera dei Plan de Extensién de Red Eléctrica
» 2. Niunero apropiado d¢ Hogares
« 3, Buen acceso al lugar

+ 4, Alto Potencial Hidroeléctrico (descarga y

cabeza)
(Source: YMEH, JCA Study Team}
~Sitios Seleccionados {ligares seleccionados para -
imir Observacion de Descarga ' =

_y Evaluacién Preliminar

s N (Mombre . aw | e O™ wonue |
1y R ol oiol a
2:¢ .= Q.
3n R o i x; ©
Wi x x
L s (=) o % F-N
Ste o S lo
7 -9 < [ P
. S ox ; x
9. Qi e a9
10 o i o r-Y o -
: i S a ta [~
H 2 o F.-N I 4
g is » A% Pl x
- o o L -
£ls x o i x o x
L e LAt -
Tr x s X QX
8 x o x o x

1. Extension de red 2P il ik

Lugar seieccionado: La Paz-2
"~ (La Paz-2)
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inventario de MCH (La Paz & Oruro)

LSus - vl Pca (W) 1Tus ) el Peapnts (WA} (San
2258 24 Peegal 11 " [LHERES
W0 Hw PF GuARNAL LE] 05000
15003 25 Y Ng o
8484 43164 LELRE

TG NG ) IncaNes 30 1N €78000
6273 30 Cnopa 15 06 2o 2ni 0
G1GLA 52 HuperFeponac X fROBD A 08

10ced 23 2a sa0co 200 000

121140 34 1t Maye 200 005

64025 35 Iastmiaya Bremeanilab A 179943
La Asunts W0 A5 00
Chamara TR rry ) £5 1A 006 GRURG
Cocpunga St A 000 L 1P
Faharmu a8 136 810 W
Lan o areen 7o 183,000 13h 2 500 050
X 70 17HR00 41 Amarak 2ok

S 20 44400 32 G . S0 MO
Welo ety o5 A4 Chafiy L 150,000
[ HSO00 A4 Camats 5140600 A ST0un
Han e TG BIPR0R 45 Podrmam M onamar Y unt 2R

[N S D MG EFT A5 Langs 190 166,000 Awtagataill 65 212 A0

Coidule  An 72883 4l Conzat 604130600

32450 I8 D i A20600 Heh
204 FIAG00 A8 Y. G0 120000 EXI5 TR MbE

i ™ IR0 GY Tumepasa A2 Az}
Senee VL (pdatid by A Sty Team 1559)

(Sowce VMEH JICA Sludy Team)

Criterio de Seleccion para Observacion
de Lugar de Descargas
« 1. Fucra del Plan de Extension e Red Eléetricn
+ 2. Nomero apropiado de Hogares
« 3. Buen acceso al fugar
- 1 Alto Potencial Lidrogléetrico {descarga y

caberi)

Sitios Seleccionados
y Evaluacion Preliminar

Pio o Noratre Boten. Prmana oo Extens
vinct aat n sien ae
1 vanamayu o < o ay -
2 Cantaya/Culva < O -
3 Rio Chernzam x [w) x (o] X
¥ 4 tuoNinoconn x x x
L 5 Amarete O ] o N ~
T 6 Comata (A o Quillanwoya (&} ) o
. 7 Camala {8) Camate Ganal A [ o PN PN
B Camata (C) x X X
g Apolo < @ P O -
1D Ixiamas =] @ o o -
1 Tomarapr PN Fay FaN [ b3
2 Sojama (A} o ~ o~ o x
£ 3 EReaBinm wmo X X X
% 5 -Do- (B Chohojho x (@] ® ) X
6 -Do- {(CHRic Sajama o L -
7 Ro Louca * A x (o] *
8 Juro x (e} x [&] x

Lugares seleccionados para

Observacion de Descarga
lensin de red

2 Potengial Hidrico H

x
3 Acceso Canetero e

Lugar seleccienado

Lugar Seleccionado: La Paz-1
{La Paz-1)

Lugar seleccionado: La Paz-2
(La Paz-2)

V-3l



Lugar seleccionado: Orurc

Resultados de la Observacién de descargas

Pro . Dbaorvacion do dascarga Cabera
vinci. No Nombre PRe=xcarg  rachoda ©
e T, a (mfs) OBsorvecon (m)
1 Yanamavu . 087 29-Aug-89 6
2 GanlayaiCulva : 0,32  3Sep®s 30
N 2 Rio Charazani 2.50 2-Sep-99 - -
< 4 Rio Ninacorin 987  2-Scp-99 -
& 5 :Amarets 0.41 ! 3Sep99
ft & Camata (A) Rio Quillarwayn 487  2-Sep-99:. 5C
| 7 Gamata (8) Camata Canal 0.03 | 2-Sep-99. S50
. & Camata (C} 1513 2-Sep-99 . 50
; 9 Apolo 1.99 14-Oct-99 |
{30 Ixiaman | 283 2300499
: 1 Tomarapi 016  7-Sep-89 | 30
D | 2 ‘Sajama (A} ., 0.3% 8-Sop-99 | 4
T 3 Saama(B) i 005  8-Sep98 | 18
3 | 4 Cnacnacomaniiape {005  oSepos, 60
d 'S -De- (B)RicChohothe | 803 - 9-Sep99. 80
6 «Dao.- {C)Ric Sajama . 214 ' 9-Sep99: 60
i 7 -Rio Lsuca i 1,682 _10-3&;:—995 1
Pa gure - 084 10-8Sep99 S0

Instalacion de Varilla de Medicion (1)

L - Instalacin i Qs
ColNapbrel T Froximca Munkizi Canton Hogar| River Lugat e varilia de R Descarg
T o e |(Cuenca s | WL
awdicion | 2
Dacy
T Rio Xmfon 2 1
iAol ila P Ty Apole HAgela | 30 Turapy |Apomioua fi-410ca sl  ~ HKO W}
- 10 SW
. § 1S Buenav | . Rio . * ’
2idamras {La Pax [itumaide L m e fombames ) o o] ? ol
e
Estanci
A oun [sgm i w ( tongumal 1}
& 3 * (65w M)
fararm Camngas Q::. Janere Jakda lown N
Eela km3E
R . [Chachaco |Cento Ric from H
g [0 B o hogar] 2 {5t (o * *
£ Ii

instalacion de
Varilla de
Medic;ién (2)

Irtalacn de Yila de Medicin en ol Riv Trqueje
(txmrass L Paz) [23 Oct 1999]

Rio Tudapu (Apolof La Paz)
[14 Oct. 1999]

Ria faroma (Carangas) Onaa) 6 Nov 1999]

Rio Yanamayu (La

Paz)

Medicion de descarga (1)

Rio Lauca (Oruro)

Medicion de descarga (2)

e it

M-ﬁ:_'md-duﬂ'glmdiiio'hweje

(biames/La Paz) [23 Oct. 1999

Meticién de descarga en el Rio Turiapu
{Apok La Paz) {14 Oct 1999]

Entrenamicnts  obasrvador en & Ao Teguee]
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Experiencia de MCH relacionadas
a la sostenibilidad

{1} Todos Santos MCH {Oruro)
a) Capacidad Instalada (156w 2) VS Demanda limitada 63w
b) Tarifa alta {Bs./kWh)
¢} Caida en Voltaje = Transmision a arga distanciagm}

{2) Ramon Gonzales (Charazani MCH, La Paz): 70kW
a) Bajo ingreso VS Costo de DiL=> corte de servicio
b) Tarifa de energia (Bs.15monthtamiy)
. {3) Caranavi MCH (La Paz)
a) Dentro de red elécrica existente {aln provision MHP)
b) Tarita MHP es mas barata que tarifa de red eléctrica

Encuesta y estudio a ser
realizados durante el segundo
trabajo de campo

+ 1. Observacion continua de los niveles
de agua y de descarga

Energia
Edlica

Plan de Estudio General

Estudio de Campo e
Instalacion de
Sistema Monitoreo
¥

Monitoreo de Viento

A/

Estudio de Pre-Factibilidad
{2 lugares)

Objetivos del Estudio de Campo
{Energia Edlica)

¢ 1. Coleccion de Datos
-VMEH
-SENAMHI

+ 2. Seleccién de lugares para Sistema de
Monitoreo de Viento

» 3. Arreglos para la Instalacion

Flujo del Estudio de Campo

» Coleccion de Datos e Informacién, La Paz

+ Seleccion de lugares para Sistema de Monitoreo
de Viento
~ (1) Establecimiento del Criterio de Seleccin
- (2) Estudio y evaluacion de Mapa
- (3) Estudio de Campo
— {4) Seleccion de Lugares Candidatos (10}

+ Arreglos para Insta]*i{m
— Evaluacion de Contratistas
~ Coleccion de Cotizaciones
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Criterio de Selecciéon

Lugares con vienio potencial

Lugares donde no llegara extension de red dentro de 5- 10
afios en principio

Tamano de Poblacion (La Paz:1000-5000, Oruro:300-3000 )
+ Distribucion gecgréfica y Acceso para coleccion de datos

+ Lugares donde otras fuentes de energia alternativa
(excepto extensidn de red} estan dispenibles

Lugares donde se registraron observaciones
meteorologicas por SENAMHI

Evaluacién (example)

Lugares
para
Monitoreo
de Viento
en
La Paz

Lugares para Monitoreo de Viento
en Oruro

Achiri : LaPaz

* Municipio : Pacajes
» Poblacién : 955
*Hogares: 190

*Fuentes existentes de energia
alternativa:  Diesel (20kW),
FV ( hospital y pozo publico )

Ach : La Paz

r




Charana : LaPaz

* Municipio . Pacajes
+Poblacién ;. 1200
*Hogares : 200

sFuentes existentes de energia
alternativa : Diesel (135kW),
v

Charafia : La Paz

Ramoén Gonzales : La Paz

* Municipio : Saavedra
+Poblacion . 200

*Hogares : 80

+Fuentes existentes de energia

Ramoén Gonzales : La Paz

alternativa: Micro  central
hidroeléctrica ( desde
Charazani 60kW)
Isla Taquiri : LaPaz Isia Taquiri : LaPaz

+Municipalidad : Manco Kapac
+Poblacion : 300
*Hogares : 100

+Fuentes existentes de energia
alternativa : Ninguna
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Santiago de Llallagua
: LaPaz

» Municipio : Aroma

* Poblacién : 1000

*Hogares : 300

*Fuentes existentes de energia
alternativa : Ninguna

Santiago de Llallagua
: LaPaz

Entre Comujo and Coipasa:
Oruro
—Comujo _
» Municipio : Atahualipa
+Poblacion : 150
* Hogares : 25

*Fuentes existentes de energia
alternativa : Conectado con micro
Central Hidroeléctrica (desde Todos
Santos 150kW)

Entre Comujo and Coipasa :
Oruro

—Coipasa
« Municipio : Atahuallpa
*Poblacion: 500
* Hogares : 85
-Fuentes existentes de energia
alternativa : Conectado con micro

Central Hidroeléctrica (desde Todos
Santos 150kW)

Entre Comujo and Coipasa:
Oruro

Caripe : Oruro

* Municipio : Sajama
* Poblacion : 250
*Hogares : 78

«Fuentes existentes de energia
alternativa : Ninguna
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Caripe : Oruro

Chachacomani : Oruro

»Municipio : Sajama
- Poblacién : 330
*Hogares : 55

sFuentes existentes de energia
alternativa : Ninguna

Chachacomani : Oruro

Salinas de Garci Mendoza

* Municipio :L..Cabrera
* Poblacion : 1500
*Hogares . 300

*Fuentes existentes de energia
alternativa : Ninguna

| Salinas de Garci Mendoza

Sevaruyo : Oruro

* Municipio : Abaroa
«Poblacién : 2000
*Hogares : 400

«Fuentes existentes de energia
alternativa ;. Diesel (60kW)
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Sevaruyo : Oruro

Estudio del Segundo Trabajo de Campo

+ |, Instalacion de Sistema de Monitoreo (10
lugares)

« 2. Preparacion para Monitoreo (Estructura de
Organizacién)

+ 3. Muestrario de Datos

Estudio Social

Objetivos
{Estudio Social)

- Obtener perfil socioeconomico de habitantes y
comunidades rurales

- Confinmar necesidades y aceptacion de la
gente y communidades a electrificacion rural

- Comprobar Participacion Popular en el
proceso de electrificacion rural

Métodos del Estudio

- Encuesta al informante clave

Estudio de encuesta con mélodo de
Apreciacion Rural Participativa (PRA por
siglas en Inglés)

- Encuesta domiciliaria
Estudio de entrevista con método de
Apreciacion Rural Rapida
(RRA por siglas en inglés). Método con
cuestionario

Lugar y Tamafio
Yrefeciura Organizacion Lugases scicccionados | Numero de | Distancia
Cpetativa (FV) Entrevislado | la poblacién
5 mi3
- 15km
Calivea e (Patacamay
)]
La Paz ELFA. $.A- - T
Sanl‘rla::cl:::l;lc e {Huachaca)
B . 17km
. Samlisgo de Hiruya 10 (Hunchaca)
A 23km
lruma 20 tOmracity) |
N 30km
Qrure COSEP Peria Fampita ) 10 (Ofurs-city}
I0km
S o e L Liowmecim
LTI — 5km
¥ palidad de Pazfa 10 .
L Pazta { ENRECA (Owro-chiy)
exislentc e
L . A -
Total 7 sites 1
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Caracteristicas de los Entrevistados
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- Bemos 16 [ [ ] 9 7 N lota de o » " K ) o 1
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; Nurerotoraide homars ] [T 10 n 10 e S o -

Condiciones promedio de uso de Mechero

& Udtapm

San Fraecines

Swlisge &
Eap

row

Paris Fagits

Ancocets

12

15

15

4]

T S

Fuente para pago de cuota inicial
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Criat
1 ]

Vertash prahuta spricin

Venls de ganade

Fuente para pago de cnota mensual

Yrntaok Gatremm

g gt

2
Verle & bt ai e

4 Testmpe ve el ' 3
Vovas o Consm s ki
Lempac at . 1 SR U N Y
Vrmi & b agricslas . -
e ) 3 2 1

B4 Bt im 3 b g )

v s ren 5 e rtarmes &0
Parhe v

Hemeraa

e

i

Necesidades y Expectativas
acerca de la Electrificacién
Rural

Desarrollar riego agricola con sistema eléctrico

Promover generacidn de ingresos a nivel de
industria casera

Mejorar condiciones de educacién
Desarrollar un pozo profundo para agua potable

Acceder a mis informacion a través de radio y
TV

Divertirse, actividades sociales

Alcance del trabajo del Segundo Estudio de
Campo

+ Estudio Suplementario de Socio-economia

* Preparacion de Monitoreo para Sistema FV
{para usuarios)

+ Confirmacién de Organizaciones e
Instituciones formuladas para Sistema FV

3. Concepto
Basico de
Sistema FVy
Tema Corriente

Recent Trend

Production and Price

Photovoltaic Forecast-MWp
Long-Term

L)
-
-
-
]

®

Source : Siemens Solar industry
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Cost vs Cel Efficiency
Curve

"
Call affielowey (%)

Source : BP Solar

World PV Cell / Module Shipment

fausa ]
u JAPAN
uEw

oW

Sourct © PV News Yol 18 No.2 {published in JapanHi 399

World Cell / Module Shipment
by Cell Type

Sowoe ; PV News Vol. 18 No 2 {published in Japan) 1998

PV Cell production by companies

Source : P¥ News vol. 18 No.2 (sublished in japan) 1999

4. Estructura de
Operacion y
Mantenimiento
para Sistema FV

Organizacion del proyecto

i LI T Y Y Y
Mantenimerto T el
p,.,,.u.su arup Jreereneserenerd COCRDIACKN =
P AN LS £ R o) g4 N
wrernrsurnas
UNIDAD : Pret_LaPax Prol. OMURD
...... ELFA ELFA
ADNNNIS- [rEc REC
TRATIVA

-------------

n &

1 i
rcuﬁu II AGD I[nucmnl I FARW I




Orgamzaclon del proyecto

c;mpodg Coordinactér |

YMEH

lma-pmm-mnma

—‘—1mmmuupmu )

EQUIPO DE ESTUHD DE JICA. Actrlninbe acicn uu. Audiovia de

Pret. | LaPar, Onna)

r H [Suprrviaton total b Undad A
. | Mot de Operacitn del Suwma PV

__ [ Cobrat cudty irciat y smwrvasd, 1

Operador { ELFACOSER ) ok o

?pcr "'1'1 Wuﬁmﬂf
s | wmoam Erlenamiemo d¢ |

ad el visterna FY
s P.gxamalmcu-ymwdiq-um

(lcaueca Samtago & San Franclseo, Patacamaya y Parls |

Sistema Solar Domiciliario

+ Batetts 112V 100AN { Producte bokviano )

» Carga = Tews tubms Pusrescentes S15W
Radic o TV Blanco ¥ Degro (a opckin det usuaro)

Sistema Tarifario

Cuota inicial Bs 700
Costo de Capital del sistema

Cuota mensua! Bs J0 1

— Latarifa mencionada es bisicamente fija

— La Unidad Administrativa discutira y acordari cambios
a la tarifa do se dén bi
substanciales,

Bs 700
(Costo total Bs 5300)

Pago inicial

8 pagos por instalacion

Pago por contrato Bs 50
Enero 2000 B350
Marzo 2000 Bs 50
Mayo 2000 Bs 50
Julio 2000 Bs 50
Septiembre 2000 Bs 50
Noviembre 2000 Bs 50
Enero a1 Bs 50

Cuota Inicial Bs 700

{Costo Total Bs 5300)

“Pago a Operadores ( ELFA & COSEP) al final de meses
wspecificos

~Administrade por Prefl en una cuenta b

exclusiva

*Auditade por VMEH & JICA

Fendo lememtacion del si Fv

{en discusién con -l Grupo de Coordinacion y Unidad Adm.)
El sistema FV serd retirado ante retraso ¢n los pagos

Cuota mensual Bs 30

[ Costo de Operacion y Mantenimiento E

-Pmaop-ndom(ELFAlOOSEP)ﬂMaldt
cada mes

A ado por op

(E.FA & COSEP) en

~Augitade por VMEH y ACA

<Costo de Mano de Obra de Operadores
~Costo de Materisies

“Costo da reemplazo de paries




Cuota Mensual Bs 30

| Costo de Operacion y Mantenimientofﬁ]

«Costo de Manc de Obra de Operadores

*Patrutiaje Mensual

‘Problemas de disparo

*Costo de Materiales

+Agua destilada para baterias

Cables y arreglos (excepto jos de los usuarios)
+Costo de reemplazo de las partes

«Baleria y Controlador {Excepto linternas, panel FV)

Monitoreo

Propdésito
Obtener la mejor manera
para

Electrificacién Rural

utilizando sistema FV

en

Bolivia

Monitoreo

Monitoreo por Software
= Operacion & Mantenimiento
-aﬂlm casas
* Usuarios wilitan o sivierna cada &ia
» Uso del Sistema
« Usuarios stilizan o oia
[t ] o st o e e

dut sistoma
+ Administracion Financiera
Rol ~ Prod. De La Paz y Orwrs cobrarin caots inicial
« ELFA & COSEP cobrarim coots mensusl

+ Cambio Socioeconémico
+ Usuarios wtilizan o cistema cada dia y harin 28 pago

Monitoreo

Monitoreo Técnico
Por registro de datos

« Irradiacion vs Poder
+ Poder vs Uso

Por oido
+ Cargas de uso
= Horas de uso
+ Condiciones del sistema

Monitoreo
Operacion & Mantenimiento

Topicos Examinadores
Mantenimisnts mensual ELFA & COSEP
Manterimisnts RECs
Ocasional

Organizacion a cargo
Prefeciuras de La Paz
y Oruro

Monitoreo
Uso del Sistema

Topicos Examinadores
Usa upropiado RECs
Mantenimiento diario Usuarios
Oemanda
tamafto | cakdad fcosto R
Iﬂi:.:iﬁl -
Qrgank o Yo
ELFA
COSEP
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Monitoreo
Administracién Financiera

Monitoreo
Cambio Socioeconémico

- Tépicas Examinadores
Tépicos Examinadores
Administracié Prefectu | Page ReCs
s
ministracién mu‘h:‘v Estile de vida | Mérito Usuarios
Financiera Oruro Economia doméstica { Lo
i ELFA & COSEP Losto |
Organizacion a cargo
. ELFA
Organizacién a carga COSEP
YMEH
i Monitoreo
Monitoreo Matriz de R bilidad
A H atriz ae Responsapllidades
Datos Técnicos ! P y
Objetos
g xel oA Aden. Sacko- Datos.
4% n0 TJ;‘:?_ Finatichtea | Eoriwmioos|  Téenices
Tépicos Examinadores e esTe 2 3 Monthe Idoorts | Memusd
il <. A
o RECs e | o7 o caRvo
Irradiacién v Poder Usuarios Pl.':ri: A OBRKETO
Poder vs Uso apropiad ficnicos Pref De CARGO
oo | _canco €10
ELFA OBIETO A OBJETO A N u;a o
| S v A A A
COSEP | ORUETC | camso | O%1° | camco | _eamoo |
Organizacidn a cargo REC OBXETC | OBJETO OBJETO [ OBJETO
ELFA USUARID DBJETO ORJETO | OBJETO
COSEP
Monitoreo ;
i . Monitoreo
Organizacion Informativa

|

I | 1
[ Wagarirs | Usipnrios I Wriawios I l Usuarios
CALTECA | SANTWGO & | PATACAMAYA FARIA

Proceso de datos recolectados
Datos del Registro de datos

+ Transferir datos recolectados wtilizando una tarjeta de PC
« Quitar ja tarjeta y reinstalar la tarjeta de repuesio en su sitio
+ Llevar la tarjeta a la oficina y leer los daios con una PC

+ Se debe sacar una copia de seguridad en disco de los datos
recoiectados

- Enviar las datos 1 Equips de Eshudio an Japén per e-mail

« Wnicializar ka tarjeta de PC cand para la recoleccion de datos en el
siguiente mes.

IV - 44




ANEXO IV-2






AGENCIA DE QOOPERACION INTERNACKINAL DEL JAPUN(ICA)

VICEMINISTERO D ENERGIA EFELROCARBLRCS Objetivos del Estudio
DELAREFUELICADE BOLIVIA (YMEH)
- SEGUNDO SEMINARIO - u Elaborar el Plan de Implementacion de
Electrificacion Rural con Energia
Rencvable en los Departamentos de La
ESTURO Paz y Oruro
IE
IMPLEMENTACIONFLANDE. F1 ECTRIFECACION a Transferencia de Tecnologia
RURAL CONENERGIAS RENOVARLES
N
LA REPUBLICA DE BOLIVIA :

Area Objeto y Energia Renovable
u Area Cbjeto: La Paz y Oruro

a Fuentes de Energias Renovable:
(i) Célula Fotovoltaica (FV)
(i) Micro-hidroeléctrica

(i) Energia eélica

Flujo General del Estudio

o & &2 & @ @

|
I

gﬁi
|
E
i o
!

Selecrion | ] del Sisterma Observaciin de Campo
Sa oo [ (et de Vi
de Viento

Resumen del Esfudios Realizados

" m Sector Energia y Electrificacion
Rural _ :
m Céluia Fotovoltaica (FV)
u Micro-hidroeléctrica '
‘= Energia Eélica _
u Estudio Socio-economico

Resumen del Estudios Realizadosr

Sector Energia

y
Electrificacién Rural
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Sistema Nacional

(1) Sistema Interconectado Nacional
(SIN}):
80% of capacidada instalada
(2) Sistema Aislado {SA).6%
(3) Otros Sistemas Aisladas (OSA): 3%
{4) Generadores Propios:11%

Capacidad Instalada

1954]
2%

in 36.7%
-3.7% k
0 [k 9
63.7%| 68 A%,

9.2% 32.1%

—
Teen| &I 1.00]

1% S )

Fuente: 'Anuario Estadistico del sector Eléctrico Boiivimo 198", YMEH

Generacion Eléctrica

[

am

w0 mi
A I L Y

Fuosnte: * Anpwrio Exadistico del secwor Eléctrico Boliviamo 1998°, VMEH

m Sisterna de Transmisién
Transportadora de Elecfricidad (TDE)

m Sistema de Distribucion

6 Distribuidoras en Mercado Mayorista
del

SIN (ELECTROPAZ, ELFEOQ, ELFEC,
CRE, CESSA y SEPSA)

Gasto Pablico Para Infrastructura

(US$1,000)
1997
Toal | irtewo | Peen
I 500
7l 112
7,

Bectnficaai Rl

Fuente: VIPFE

Electrificaciéon Rural de La Paz y Oruro
Prefecturas

= = =
ot | Gl | vt | bt | o | seew | et | ale | veec
— we AW D™ a9y wel Jom WF Wy
— e wn o W oW em
-y =M ma oA Y mE e
m m m
wink | e | ot | it | e | vt | vk | e | ene
e ) w20 as) dav] am xn e e T4
] anl D D AW X A e Y M
] oom IXE A wos Twe  me) o oew
Fente: VMEH
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Presupuesto por Tipo de Energia
de PRONER

(USSMN)
o | A0 | A | AR [ T

[
%ﬁ'ﬂth&d 53 7! 64 7] EEES
61 74 73 83 § 39
44
1

[Hidradao 42 57 kY. EE -

LAgwron Tk [ 1 14 1. 14 59

Fiaa wy 2 2Ad 2 20 ¥Bd
Fuente: VMEH

Plan de Financiamiento de PRONER

(USSMN)
L P T Sector Privedky . Toil

BE [ 4 id ; i

2] 4 29 20 7d [

0 14 L 3 2

01 [ FL| 19 z L 2

L i p1 7 33 R =0
[Tl s [ X LU

Fuente: VMEH

Costos de Energias Alternativas

(1) Extension de la red eléctrica:
$0.83/kWh

(2) Generador a diesel: $0.62/kWh
(3) Sistema FV; $1.78/kWh

Fuente: Equipo de Estudio de JICA

Resumen del Estudios Realizados
- Célula Fotovoltaica (FV) 1 -

= Primer Estudio de Campo

- Seleccion de localidades para el proyecto
piloto fotovoltaico (270 sistemas)

- Inspeccion del sisterna FV proporcionado
en Bolivia

— Formulacion de sistemas de operacion y
mantenimiento para el sistema FV
incluyendo la organizacion y linea de
estructura de mando

~ Supervision de fa instalacion ,‘

Resumen del Estudios Realizados
- Célula Fotovoltaica (FV) 2 -

m Segundo Estudio de Campo

- Supervision de la instalacion de los
sistemas FV

— Instalacién del equipo de irradiacion con
data logger

- Formulacién de guias de Operacion y
Mantenimiento para usuarios y operadores

- Preparaci6én para el monitoreo

Resumen del Estudios Realizados
- Célula Fotovoltaica (FV) 3 -

s Area Objeto de! Proyecto Piloto

— Prefectura de La Paz
« Calteca
« Murchapi, Chiarumani y Chacoma, Catavi, Millo y
Culli Culli Alto
« Santiago, Sanfrancisco y Sipe Sipe

- Prefectura de Oruro
+ Laguna Ancocota
- Miliuni
- Paria Pampita *
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Sistema FV Propuesto

« W : S

. pos sabie cay descama
- Baberta S12Y TMAN [Products Belivime)
- Cagas 2 Tros kpanys fusreacenivs @ 5W

Organizacién del proyecto

Resumen del Estudios Realizados
- Micro-hidroeléctrica 1 -

m Primer Estudic de Campo
- Recoleccion de datos y preparacion de

Resumen del Estudios Realizados
- Micro-hidroeléctrica 2 -
a Rios 5e|ecci§nadu para Observacion del Nivel de Agua

rratec| [R—

o | Hrah Frevia s | Mumicipno ] Cantes | Hegar (C"“) S sesnt | we

inventario _ z smer | e [
~ Supervisién de localidades para la (A FENE T R P U o Blndinad UL LR N
observacién de descarga {10 localidades)
' o [F e - s m‘-“li— o Q
- Observacién de la descarga el S el Il S PO L L I i
- Instalacion de reglas de medicion y control S o S I ST
3::_‘ orus [Sqma  fae | 200 [ lr:q.'-n e Zm] © halw
lcmmpns |Juklie Lakha o
. Tilw ST
u Segundo Estudio de Campo o e forme e g e G e ]| ht
— Observacidn de los niveles de agua y " * * "
caudales

Resumen del Estudios Realizados
- Energia Eolica 1 -
m Primer Estudio de Campo
- Seleccion de localidades para el sistema de
monitoreo edlico {10 localidades)
— lnvestigacidn de campo y disposiciones para
los trabajos de instalacion
~ Preparacion de las especificaciones para la
instalacion y biisqueda de posibles contratistaT
s Segundo Estudio de Campo

— Instalacion del sistema de monitoreo de viento
(10 lecalidades)

Pl

— Preparacion para el monitoreo

Resumen del Estudios Realizados
- Energia Eélica2 -

Preik Sitica Population (Fpgaes | Famte do Bowgia  Existwte
1afa (D Ackini % B0 {Theod{IRW
(2 Charma 120 M | Diesed(1950)
1sP= (3 Rermn axzales 1] 1] Hydro s
() EelaTaguaied aw 100 [Noe
] Ko 300 N
Curo (2 Curcjo & Coipama @0 U0 |Hdropoer
(2 Caxipe 0 % |bae
(9 Chactacorren 0 = Noe
(4 Snde Gard Men. 200 300 jNeoe
(& Sevann FL a0 | Dl

n Sitios Seleccionados para el monitoreo de viento
4
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Resumen del Estudios Realizados
- Estudio Socio-economico 1 -

m Primer Estudic de Campo
— Recoleccion de antecedentes relativos a
informacion socioecondmica, instituciones y
organizaciones

— Estudio Sociceconomico en La Paz y Oruro
(para los potenciales beneficiarios del sistema
fotovoltaico)

Resumen del Estudios Realizados
- Estudio Socio-economico 2 -
s Segundo Estudio de Campo
— Formulacién de manuales de organizacién
de Operacion y Mantenimiento para el

sistema FV

- Estudio soecioecendmico suplementario y
preparacion para el monitoreo

26

Resumen del Estudios Realizados
- Estudio Socio-economico 3 -

La Pa
Bs 310
Be. 20~ 75 por s

B

IN: R o Ruditrcasovtts grabedons
¥ Apwraly de TV
Hhosmée
By 51 : By.58
1) Venta de panad o pmiuctos agricoles 7) Trabajo tempora :

Tercero Trabajo de Campo

m Célula Fotovoltaica (FV)
u Micro-hidroeléctrica
& Energia Edlica

» Estudio Social y Administracion
Organizada

m Estudio Economico y Financial

Tercero Trabajo de Campo
- Célula Fotovoltaica (FV) -

= Monitoreo de los sistemas FV instalados
= Recoleccion de datos de data logger

m Estudio del desarrollo potencial por célula
fotovoltaica (FV) para eiectrificacién rural

29

Tercero Trabajo de Campo
- Micro-hidroeléctrica -

m Seleccién de sitios potenciales (10} para
energia hidroeléctrica

= Investigacion de sitios potenciales (10}
por energia hidroeiéctrica para seleccién
de dos sitios candidatos
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Tercero Trabajo de Campo
- Energia Edlica -

= Recoleccion de datas y analisis por
sistema de monitoreo de viento

& Estudio del plan del desarrollo con energia
edlica

an

Tercero Trabajo de Campo
- Estudio Social y
Administracion Organizada -

= Monitoreo del usuarios para proyecto
piloto de| sistema FV

a Analisis de administracion organizada
para sistema FV

= Estudio de ia sistema de operacién y
mantenimiento para energia

hidroeléctrica y edlica *

Tercero Trabajo de Campo
- Estudio Economico y Financial -

» Estudio por avance de PRONER y
electrificacion rural

m Preparacion del marco basico por Plan
de Elecfrificacién Rural

m Analisis de costo de energia, tarifas y

consumao »

Transferencia de Tecnologia
en Tercero Trabajo de Campo

u Célula Fotovoltaica (FV)
= Energia Micro Hidroelectrica
m Energia Eolica

Transferencia de Tecnologia
en Tercero Trabajo de Campo
- Célula Fotovoltaica (FV) -

m Inspeccion de los sistemas FV
instalados

w Guia y manual de mantenimiento del
usuario

= Método de monitoreo

35

Transferencia de Tecnologia
en Tercero Trabajo de Campo
- Energia Micro Hidroelectrica -

m Seleccién de sitios potenciales

m Método del estudio de reconocimiento
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Transferencia de Tecnologia
en Tercero Trabajo de Campo
- Energia Eolica -

m Método de monitoreo

a Método de analisis de datos

37

Energia Eolica

Flujo del Trabajo

| Instalacién del Sistema de Monitoreo de Viento \

|

r Anilisis de Datos |

|

Seleccion de Siticos para el Estudio de
Pre-Factibilidad (2 sitios)

a9

Instalacién del Sistema de
Monitoreo de Viento

istema de

41

Sistema de Monitoreo de Viento
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Datos del Monitoreo

2
4 iVeleta (20m)
5
6

_ ,Te mperatura
Barbmetro

Sitios del
Monitoreo de

Viento en I.a Paz

8 Radiacidn Solar
43 -
Sttios del Monitoreo de Viento
en Oruro
" ( Fur.:nle :.Equii:vo del JiéA) b

Proceso de la Instalacion

Base Plate

43
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Anchor

43

Guy Wire

k14

Grounding Work

5

Anemometer, Wind Vane
and Lighting Rod

Pyranometer and
Air Pressure Sensor

53

Temperature Sensor

TLLNINR Lk ey
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Gin Pole

2]

Tower Erection (1)

Tower Erection (2)

57

Data Logger (1)

Data Logger (2)

58

Sistema de Monitoreo de Viento

V- 354







Problemas y Medidas

Problemas

Medidas

Solamenle st Tk un pege & “gin pole™ y prinche
paalaweccida de kes dur tarres

Aftmoda ¢l qooograna de Gubaje o ambas
prefecturas pary Wilizar scismente un joega de “gin
pot” y on puinche,

Fooeron necemwios rgos paiods & 5 iado de 1oz
cimjentos debido a la edaride de Uuvia

Se pham carow al matoi 4 dias para 6 parlodo ¢ secada

Sencoestis Loa g caidad de mano de orapan
Fmakizor b trabugos my ¢ Hempo previsto.

El contratista +oniratds brabagmdores locales n cnde
sitia

5S¢ eoconirab dpaibles solamdils  Wess
Jimitnifacs para bas caciin de monil oreo

Redace ¢l didmetro de las mclas

La Limma tra ooy suave pae B alaciin de
mclas

T Tugar de @iy 1 mdhs, & s midem @
agujoros relian of cof o el

Baw Statian, ¢f sofware para la recoleccion de
dalos y ™ mando, 00 g0 S0 M on s
computadoras de [ Prefectura de La Paz.

e plaes RN ¢ solware 0 wma computadors 561
VMEH,

Y T & 10 s ocape wan amtednd dr
memoria muy graude para ser cwviade par cmail.

Be mmaris por cmil ardh WS Com prEmidos.

Ta pevsion absckus s muy bejs para wer medida
por us s de presidn BP-20 y wn data Jogger
DLEIN0.

Cambiw 12 lwjcte SO0 e ¢ dula Togger par una

propde p

[ 3]

PEnviar datas anahizudos por a-masl
|47|;Equ;po de12ICA

@Enviar dater sealizades

[ VHEH

Froporamar dates caahaador l

Gl N
e A Fm &

l - ;

pore muil

@ Apayes tenicas

P oileceron do daror
@ \\I Entssﬂ
l ;

| Sivior deiManitoras da Visaio

Datos dei Viento
( febrero y marso del 2000)

B3

Achiri ( febrero 2000)

e e Diurnal Wind Speed Pattern
E e
8 -
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‘i »
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1 4 a ||?1|:l1!|.l‘|§1.17“|.?.nﬂﬂ

. Hugrs

Achiri (febrero 2000)

Cire Mg bue o WM
Ktwet Mnta: 300011301
End Dara;  2000-DT-29

Achiri (febrero 2000)
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-

»

Enargy Density kWh/m2

™
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Charana (febrero 2000)

2 UM IETNI NN

Charana (febrero 2000)

g FE=
Charana (febrero 2000) R.Gonzales ( febrero 2000)
. S Maaber: 002 Di | Wind d Pati
[m ! Frequency Distribution (&r&% '-l-J m “j] S.'-J?e : é'-‘-i""
T [ ; : o M @ : SR
- m‘ . I E s =
s ‘Q i ¢ g 3; £ F
S S Y : 25
22 N SR 3 g
51 \\ N1 F SR g o
\ \\- : H =) =
H "§ §\ + i 4 ; :
& ‘§‘Q\ T 4G SPrrRslet S
] % N [ ST '] LS 6T RPN IITANSN BN
t&§;h\ PP W W Hou
i ISV- vﬁ)" '25 wﬁ
. 1
R.Gonzales ( febrero 2000) R.Gonzales ( febrero 2000)
e N Frequency Distriu'tionl . i
e - : : '\é'
fNU ‘£
S - o2
w N E :] :
N .8
:
CENNNIEE : &
‘,§ NNNH e N
. [ Parcent of Toual Tina | - T 10 eé:l‘;? 0 -3
S B Parcent of Tetal Wind Er " Wind &ed in M/S n

IV - 56




Isla.Taquiri (febrero 2000 )
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Entre Comjo y Coipasa
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Salinas de Garci Mendosa

Diurnal Wind Speed Pattern
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Technologia de la Energia Edlica
Pasado y Futuro

{Technology Status . 1980 1590 After 2000
iGost per WIH - $030 - $040 §005 - 5007 ¢ $004
iGapital cost per KW $2000 - $3000 §500 - $800 < 3500

S:lyeas ... 20yews . 0yews
50-85% 95% | »e5%

{ Fuente : Wind and Sclar Pawer System, CRC Press )
EY

Capacidad de la Energia Edlica
Funicionada

Genenpey
USA
Denmark
Spain:
fvta
Pearbierkacd

1

Country

China i ST B
haty ik 1933 o
Sueden [ 1333 My |
dapan )
[ ©0F feo0 00 G P00 66 XS0

MW

(Source © b2 Study Team)

Capacidad de la Energia Edlica
Presente y Objetos Futuros

Country . Present {MW) ] Future Target (MW)

USA . 2482 MWin 1988 | 10000 MWy 2010 |

uK i 345MWin 1998 | 3000 MW.by 2010

laly 223 MWin 1399 300 MWby 2000

India | 983 MWia 1988

Metherands : 372 MW:in 1998 B
1560 MW.in 1999 5500 MWby 2000

47 MW:in 1999 300 MWiby 2010
(Fuente : Equipo del JICA)

Ohbjefos Fuluros sobre Porcentaje de
Demanda de la Electricidad Total respondida
por Capacidad de [a Energia Edlica

{Country 'Wind as Percent of Total Etectricity Demand |
Denmark :Was 6 % as of June 1987 :
iTarget 50 % by 2930

Was 10 % as of June 1997

Torget 20-25 % by 2030
Government target & & by 2018

(MEA target 0 % by 2010
Was < 1% in1997 o
EPROM estimate 10 % by 2020

UK Was 2.5 & in 1598

Target 10 % by 2010

( Fuente - Wind and Solar Power System, CRC Press ) o

Energia Foto Voltaica

95

Energia Foto Voltaica
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Descripcion del SSD

: e SOUD Carga)
112V 168AN [Products Bolvimo]
= Tres ampaas Muorescentes 81599

- Baera
- Cargas

Consideraciones Técnicas

L 13

(1) Panel FV

distancia de los objetos

A ser colocado lo suficientemente iejos de
cualguier objato
Debe apuntar al norte en el hemisferio sur.

by

(2) Consideraciones sobre
el poste

(3) Consideraciones
éctricas
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Guia de Instalacién
para el
Sistema Solar Domiciliario

Consideraciones Teonicas

{1} Panel FV¥ i
(2) Poste PV - : | et
(2} a‘onsxﬁemcmnes E!ac,tnaas
(4} Uhicacién del Equipo

{5} Consideraciones sobre Is Batoris i

F
i
i

o A

{3) Gonswdeyaaionos

(2) Consideraciones solirs '
Flectricas

el poste ;
* Debe soportar toda ta carga inciuso w Hacer ef cableado y profecciones
vmnto y nieve : o adecuadas

! w Minimizar ias pérdidas del circuito tales
como calda de voltaje
w Seleccionar el equmc tomando en

» Mantenar su reststanma a traves det

tmm .
PO cuenta )
- e : - hummedadfemnperaturalyachacidn/
u Tener acceso para el mantenimiento salinicad. condicionss medisambisniales




(4) Ubicacion del Equipo

03

(5) Consideraciones sobre la
Bateria (1)

(5) Consideraciones sobre la
Bateria = '

Descripcion del Sistema del
Data Logger : _
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{4) Ubicacién del Equipo

{5) Consideraciones sobre la
Bateria o)

(5) Consideraciones sobre la
Bateria o

Sistema del Data Logger

|
|
!

106

Descripcion del Sistema del
Data Logger

u Fuente de

. Eneria

‘w Data logger
. Terminales
Auxiliar de

| Voltaje

l Auxiliar de

i corriente

Voltaje y Corriente

] VCVOVﬁ\Eisiidﬁrde
Voltaje

m Conversion de |
Corriente

i 10A —»50mV .

3%
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Fuente de Ia Informacién Lunete de Informacién - Controlador]
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Fuente de la Informacion

banelFv | Pyranometer
| Baterfa H
 Garga i

Funete de informacion - Controlador|

m Toda la informacion eléctrica
es transferida de las
terminales del controlader
‘w Informacion sobre radiacion
y temmperatura son medidas
directamente

i
|
|
i
|
i

Data Logger

Cableado a

Canales
CH1: Imadiacién
CH2: Corriente FV
CH3: Cargadela
corriente
CH4: Corriente de |3
Batefia
CHS: Voltsje Fy
CHE. Voltaje de carga
CHY: Voltaje da fa
Bateria :
CHg: Temperstusa
CHS: Temperatura FV

4

Elnformacién recopilada
del
Sistema det Data Logger

12

7 Dias de informacion recopilada de

iGalteca .
TR

Proteccion de sobre carga del contrelador

IV - 63



a en 1 dia en Calteca

Plan Original (2)

Plan Original (1) Organizacién Local

12
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Plan Originat (3)
Sistema de Pago

Plan Modificado (1)
Organizacién Local

-

Plan Modificado (2)
Contrato individual

123

Plan Modificado (3)
Sistema de Pagos

4

Comparacion Tarifaria

12
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Operacion/Mantenimiento
y Responsabilidades Administrativas

”
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Agencia de Cooperacidn Intemacional del Japdn
Vice Ministerio de Energia e Hidrocarburos,
BOLIVIA

- Tercer Seminario -
La Paz, Septiembre 3, 2001

Estudio
sobre el
Plan de implementacion
de Electrificacién Rural
Mediante Energias Renovables en la
Republica de BOLIVIA

1. Introduccién al Estudio de
JICA

1.1 Objetivos del Estudio

u Formulsr un Plan de Implementacién de
Electrificacién Rural con Energias
Renovables en La Paz y Orure

= Transferencia de tecnologia

1.2 Organizacién del Estudio

{1) JICA Study Team (6 micmbres)

{2) Grupo Coordinzdor
® VMEH(3) )
@ Represcatantes de las Prefecturas
de LaPazy Oruro (2)

(3) Grupo de Trabajo (10)
® Prefectura de La Pazx (5)
& Prefectura de Oruro {5)

o £
Trstalacitn _ %
de rala © [ derF 5

Observacion de Campo (Medicion de Caudel) [~

Desarvelie deknsrgle Ediica :
e =
sing-dz Observacin de Campo . E-
Moninoroo de Dubos Eddicos) Emndla

2. Electrificacion Rural en Bolivia
/ La Paz and Oruro




2.1 Electrificacién Rural en Bolivia

1) Politicas del VMEH

Comienza el PRONER en 1998 con el objetivo de
duplicar la tasa de electrificacion rural de 13.7% a
28% para el aiio 2002,

Promueve el uso de fuentes de energia renovable
acordes con el medio ambiente tsles como FV,
mmicro energia hidraulica y energia edlica.

Estimula la participacién del sector privado y de los
beneficiarios.

2) Progreso del FRONER

1997 1998 1999 2000

[Viviendas Rurales 866,714 882113 892809 885454

Vvdas con Electncidad) [ 118,482) 152,500 18322% 197239

[Tasa de ER 13.7% | 17.3%§ 20.5%] 223%

Fuente: VMEH

3) Inversion en Electrificacion Rural

2.2 Electrificacion Rurat en La Paz y Oruro

1) Tendencia de la Flectrificacion Rural en La Paz

y Oruro
La Faz :
199 1935 2000
Tam de RE (4) 15.6% 2.5% 25.7%
Vvdas con Electricatdd 45237 54,506 59,3515
Trversion (USS},000) 6073 2672 1138
Orurg
1998 1959 700
Tasa de RE () 107% A 15.4%
(Sewrw VEITE wk Wl Bk} Yvdas oon Eleciricidid 6,437 7,894 9,634
Inversion: (USS1,000) 518 2905 1355
Fueme: VMEH
2) SHuacion Actual de la Ebectrificacion Rural La Paz

Extensidn de la Red (cf. Mapa 2001)

MCH y FY
laPe o
MP TG (LOBAW | TAHES QUKW
W H6HE (0 HE
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3) Viviendas Objetivo para la Etectrificacién Rural

LaPa Onro
Target Rurd Housduokds 33202 @565
(Total No. of Rural Househwolds)
. of Rural His wlo Eledirctty 17474 3,650
Soure: VMEH

4) Demanda de Electricidad en Areas Rurales

3. PROYECTO PILOTO FVY O&M

3.1 Investigacion y Estudios
Conducidos

®  Scleccibn del sitio para los proyectos pilotos FV

a  Inspeceién de la instaincién de los sistemas FV

s Organizaciéa del sistema de OM y guias pars OM
a Monmdelpmyechpﬂnﬁ

8 Preparacitn del mapa potencial FY e ideatificacién
de sitios prioritarios para FV

3.2 Sistemas FV Instalados y
Sistemas de OM
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Sistemas FV Instalados y
Sistemas de OM

Sitios Pilotos FY La Paz
\ vb%
LA

REAL

3 Morehaph,
Chmmasl & Chacrma

(1) Cataearnl, Sige Elallague,

Q) Cakeen Coracal: {4y Calard, Mills,
:]\ Coli Ol A% l
0 A
o WA s
LIV
Falacameyi
Vi Moy

5 o Hiewpo. Sope Sre.
Sealrsnnhes de Hlsinga

Sitios Piloto FV Oruro

-
[ gmramn

1) Componentes dej Sistema FV

Instalacion del Sistema FV

Una casa con sistema FV

Lampara Instalada
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2) Organizacién de Operacién & Mantenimiento

Grupo Coordinador

7 = VMEH
e | - Administracién general del proyecto Piloto
"}.'c:::,m“ """""" Coombnmdor ~ Auditoria de cuestiones financieras
— Reporte de cuestiones financieras al JICA Study
r-——'l——-| Team
, Unidad Prof.la Paz Pref.Ovurs
j Mminiotrata —ceR { S ] W Prefectura
~ Administracién de la Cuota Inicial
| ® JICA Study Team
. - Administracion generxl
[ ” Ban Francheco J l " ) | l Fam | — Auditoria de cuestiones financieras
Unidad Administrative 3) Sistema Tarifario
B Prefecturs Pago Inicial
- w;eunldehl!ﬂd-d Bs 700 ]
- Mesitores de ln eperacitu de ssema 1Y M 13% del costo total de Bs 5,300
1 Operador . . .
B Operacién y M - amiento - B Para instalacién del sistema FV
— Cobrasas de ln Cuota Luicial 3
Mo y B 20-ados de uso
~ Admimigtracita de ks Tarifs Measual M Cubre:
N CER/ Miembros del CER — 3 limparas fluorescentes
T por el Y — Cajas y enchufes
 OM Disrios — Cables internos y conexiones
Tarifa Mensual

| Bs30 |
B Mano de Obra por costo de OM
B Costo de Mantenimienio anusl

B Reemplazo de equipo principal

3.3 Monitoreo y Analisis
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Monitoreo y Analisis

Contenido del Monitoreo

® O&M por Operadores
[ Pégos

8 Monitereo por Usuarios

1) O&M por Operador

n  Equipo
- Lidmparas defectuosas
~ Ennegrecimicnto de
Tubos
— Ruido de Radio
— Agua de Bateris

®  Cargas Adicionales
~ Radio/ Cassette
- TY

2) Pago de tarifa

Qs ; (Unidnd: X}
L Orwn
Mes Pago iniciel Tarte Netrwisnl Pasyo Incled Tarite Mensuel
May 2000 L1 55 1.0 86
ol 200 188 as 198 X
Dic 2000 7 562 a7 462
Abr 2001 az4 672 511 114

3) Monitoreo de Usuarios

Usuario Optimo { Benchmark)

i MY, — Dy VAR~~~ OCF —— WD -~ Pl O] - LS 1
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e
o
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Usuario Liviano

inprreen Opervtw Dvam, Gt bapamelver i
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Usuario Pesado
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4) Analisis de Radiacién
Alta radiacién todo el aho

# Mayo a Julio: Invierno (Seco)
® La orbita mis baja del sol
® Largas horas de sol en la Estacién Seca.

m Noviembre a Enero: Verano (Lluvioso)
@ Estacién de Lluvias
® Fuerie soi desde 1a érbita mas alta del sol

informacion de Radiacion en Asia &

Sud America
{unidad:KWhim? dia}
Ubkcacion | Proavesdio Aruet Mis Alta iz Bajo
Telkio / Japén 348 4811 May 2221 Dic.
Asia . =
Jakaita / Indonesia 413 4.50 1 Sep 3.55 1 Enere
La Paz | Bolivia 51 758/ MNov | 4.441Enero
Cakeca | Bolivia .18 7.26 1 Sep 4.61{Enero
sud . " m
femorica | P-Pampia { Boirvia (%] 235/ Hov | 423 {Enets
B Aites / Argenkina 459 7.07 fEne 245/ June
Lima / Petu 4.55 B.01/Fen 2971 kby

3.4 Inventariacion FV y
Potencial FV

Inventariacién FV y Potencial FV
1) Inventariacién FV (a Junio 2001)

{Uniciad: nuero de sistemas F)

Organizacion LaPaz Cruro
USAID 480
Cooperacion Espaniola 246 500 B
JicA 200 100
Total 445 1,060
L -

* Capacidad del Sisters: SOWp-$5WNp
Fuente: JICA Study Team

Mapa de Potencial FV para La Paz

S ctmmmanrane
" Ly

Mapa de Potencial FV para Oruro

DEPARTAMENTO DE
QRURG

N
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3.5 Evaluacion Tecnica del
Sistema FV

Evaluacion Técnica del Sistema FV

Funciones del Sistema FV

El panel de 55 Wp suficiente para cargar la
bateria de 100Ah.

Ei controlador trabaja para sebre carga y
sobre descarga.

La bateria tiene suficiente capacidad para
uso normat.

3.6 Evaluacion de O&M

Evaluation of O&M

identificacion de Problemas

m Limitado servicio de Q&M
— Ubicacion aislada de los sitéos
— A ia fr de box

8  Coordinacién Semanal
— Limitacién de mano de obea
— Dificullad de acceso 2 Ins somunidades

u  Pago Insuficiente
— Maientendido sobre cf programa
- Limitados mgresos de bos usuarios
— Altxs expectativas del sistema FY

Mejoras Propuestas

N OM por los usuarios y ¢l CER
B Participacién de la Municipalidad en O&M

B Mejorar el sistema tarifario

— Reduccidn de Ia Cuota Inicial y Ia Tarifa
Mensual

IV-74




4. Investigacién y Estudio de
Microcentral Hidroelectrica (MCH)

037 Sep. 72001

4.1 Conduccién de Investigacion y
Estudios de MCH

+ Estudio Sobre Inventario de MCH e
Identificacion de Lugares para la Observacion de! Caudal

* Observacién Diaria de! Mivel de Agua en Lugares
Seleccionados de los Proyectos Prioritarios
{2 enLa Faz y 2 en Oruio)

+ Seleccion de Proyectos de alta Prioridad y
su Invesligacion de Ingenieria
{1 enLa Pazy i an Oruo)

+ Estudio de Pre-factibilidad de los Proyectos Prioritarios
Seleccionados y ENA (eusiuscin il detmpaci Ambiemt)
(1 #r: La Paz y t en Oruro)

A

4.2 Estructura Basica de las MCH

4.3 inventariaciéon de MCH y
Potencial Hidroenergético

{1) Inventariacién de MCH [La Paz]

Proyecio de MCH an La Paz

Existentes (~2001):

23 Proyoctos

(Capacidad Total tnstalada: §,084 kW)

{Total de Beneficiarios - 7,161 Viviendas)
Planificadas (2002~} :

45 Proyecios

(Capacidad Total Instalada: 3,763 k)

(Total de Beneficiarios : 11,783 Viviendas)

(et R Apirtcet, Fipma 31, Tasbla 21 43 39

vt Equpe du Exkasiy ICA)

(1} Inventariacion de MCH [Orurg]

Proyecio de MCH en Cruro >
Existentes (~2001): el
2 Proyectos o

(Capacidad Tolal Instalada: 200 kW)~ ~&
(Total de Beneficiarios : 170 Viviendas)

Planificadas {2002~) :
10 Proyecios
(Capacidad Total Instalada: 650 kW)
{Tatal de B + 2,085 Viviend: (var windoed, Figurs 1.2, Tabia 3.1 4.3 2)

Fusem. Equipe de Eudo JCA)
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