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PREFACIO

La Agencia de Cooperacidn Internacional del Japon (JICA) realiz6 un estudio preparatorio
del Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacién de Electricidad Solar
en el Estado Plurinacional de Bolivia, enviando una mision de estudio a este pais del 12 de febrero
al 7 de marzo de 2013 y también del 25 de marzo al 17 de abril de 2013.

La misién mantuvo reuniones con las autoridades pertinentes del Gobierno de Bolivia y
realizd una investigacion en los lugares objeto del proyecto. Después de su regreso al Japon, la
mision realizd mas estudios. Luego se envio otra mision a Bolivia del 16 al 27 de julio de 2013 con
el propédsito de explicar el borrador del disefio basico del proyecto y se completo el presente
informe.

Espero que este informe sea de utilidad para el desarrollo del proyecto y contribuya a promover
las relaciones amistosas entre los dos paises.

Por ultimo, deseo expresar mi mas profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes
del Gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia, por su apoyo y cooperacion con las misiones.

Septiembre de 2013
Hidetoshi Irigaki

Director General
Departamento de Desarrollo Industrial y Politicas Pablicas

Agencia de Cooperacion Internacional de Japon
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Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacion
de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia
Resumen

Resumen (Bolivia)

1. Perfil del pais

El Estado Plurinacional de Bolivia (en adelante se denominard “Bolivia™) estd situado en el
Continente Sudamericano, y es un pais continental rodeado de 5 paises, Brasil (norte y este),
Argentina (sur), Chile (oeste) y Pert (oeste). Cuenta con una superficie total de 1.100.000 km?,
aproximadamente, siendo el sexto pais mas grande en Latinoamérica. La poblacion total es de 10,4
millones de habitantes (en julio de 2013), y la tasa de crecimiento demografico es de 1,664 %.

Actualmente, principalmente por la subida de precios de productos primarios como los recursos
hidrocarburos y minerales, los indicadores econémicos bolivianos muestran buenos valores. Segin
el Banco Mundial, PNB (per capita) fueron US$ 1.490 en 2008 y aument6 a US$ 2.020 en 2011.
Después del superavit financiero a causa de la subida de los precios de minerales e hidrocarburo en
2008 y el crecimiento econémico estuvo flojo en 2009 debido al retroceso econdmico mundial, sin
embargo Bolivia registro6 un crecimiento econdmico méas alto en América del Sur y continu6
manteniendo alto crecimiento en el periodo de 2010 a 2012, cuando el mercado de productos
presentaron altos precios.

2. Trasfondo, Antecedente y Generalidades del Proyecto

En enero de 2008 el gobierno de Japon presentd “la asistencia a los paises que dan conformidad a
las politicas sobre el cambio climéatico de Japon” como emprendimiento a los paises en vias de
desarrollo que traten de contribuir a la estabilizacion climéatica compatibilizando la reduccion de la
emision de gases de efecto invernadero con el crecimiento econdémico y decidié colaborar
positivamente con los esfuerzos de paises en vias de desarrollo por el ahorro de energia para la
reduccion de la emisién y apoyar aquellos paises que queden afectados seriamente por el cambio
climatico. En Bolivia, que se mostré conforme a dicho emprendimiento, fue Ilevado a cabo un
estudio preparatorio de cooperacion para el “Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por
Sistema de Generacion de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia”.

En Bolivia mas del 58,7 % de la cantidad de generacion total del afio 2013 correspondia a las
centrales térmicas, seguidas por las centrales hidroeléctricas del 39,3 %", siendo ocupado el resto
del 1,7 % por la generacién con biomasa. La capacidad total instalada del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) y de los sistemas eléctricos aislados alcanza 1682,3 MW, de entre los cuales 1188,5
MW corresponden a las centrales térmicas y 493,8 MW a las centrales hidroeléctricas.

! Declaracién del Ministro de Hidrocarburos y Energia al periédico La Razén el 10 de marzo de 2013.




Proyecto para Introduccion de Energia Limpia
por Sistema de Generacion de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia
Resumen

El gobierno boliviano, como una de las alternativas de mejorar el nivel de auto-suficiencia
energética, alega el fomento de investigacion y proyectos de introduccion de energias renovables.
Las energias renovables objeto son: ademas de la energia solar, la hidraulica, la geotermia, la
biomasa, la edlica, etc. Ademas, dentro del marco de las politicas energéticas, con el proposito de
aumentar el volumen de energia auto-abastecida a mediano plazo, manifiesta la importancia del

desarrollo de energias renovables.

Se establecen, como objetivos sobre el suministro de energia eléctrica, la mejora de la tasa de
electrificacion, la exportacion de energia eléctrica y la contribucion al desarrollo econémico.
Bolivia es un pais con una enorme diferencia respecto a la tasa de electrificacion entre las regiones.
Segun la ley supremo de 2008, la tasa objeto de electrificacion en las ciudades en 2010 (excepto
Pando, Beni, Tarija) esta por encima del 80 %, mientras que en las regiones es el 50 %.

A través del suministro de energia eléctrica generada por el sistema FV del presente Proyecto,
puede aumentar el volumen de suministro de energia eléctrica mediante energias renovables y

reducir la emision de gases de efecto invernadero, lo que consta en las politicas del pais.

En el acuerdo solicitado por el Gobierno de Bolivia, representado por el Ministerio de
Hidrocarburos y Energia (MHE) como cabeza de sector y la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA) y la Administracion de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la Navegacion Aérea
(AASANA) como institucion ejecutora; la Cooperacién Japonesa planificara la introduccion de los
equipos necesarios para el Sistema FV Interconectado para cada institucion. Los equipos que se
suministraran estardn acordes a la necesidad, adecuacion y sostenibilidad para la mitigacion del
Cambio Climatico. Se incluyen el equipo a suministrarse y asistencia técnica.

El proyecto tiene por objetivo introducir un sistema de generacion FV de 315 kW aprox. en el
Aeropuerto Internacional de Viru Viru (VVI) de la ciudad de Santa Cruz, y otro sistema de 50 kW
en el campus Cota Cota de la facultad de ingenieria de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA), como primeros proyectos del sistema de generacion fotovoltaica interconectado en el
pais, y contribuir al suministro de energia eléctrica en las instalaciones objeto y también a la
capacitacion de personal técnico y a las actividades de concientizacion ambiental.

3. Resumen del Estudio y Contenido del Proyecto

En respuesta a la solicitud de Bolivia, el gobierno de Japon llevé a cabo un estudio preparatorio de
cooperacion para la construccion de sistema de generacion FV desde julio de 2009 hasta marzo de
2010. Sin embargo, después de terminado el estudio, hubo cambio del plan de uso de tierra por
parte del gobierno receptor, lo que dificultdé la ejecucion del proyecto en el sitio inicialmente
planeado. Por consiguiente hizo una coordinacion con el gobierno boliviano para escoger nuevos
sitios y decidio realizar de nuevo un estudio.
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de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia
Resumen

Para estudiar el campus Cota Cota de UMSA y el Aeropuerto Internacional Viru Viru (VVI), que
fueron solicitadas del gobierno boliviano, JICA envié la Mision de Estudio desde el 12 de febrero
hasta el 7 de marzo de 2013. La Misidn sostuvo una serie de deliberaciones con las personas
concernientes del gobierno boliviano y llevo a cabo el 1* estudio para formar proyecto en los sitios
objeto del proyecto. También ajusté la seleccién de nuevos sitios y realizd un estudio local
escogiendo como nuevos sitios candidatos la facultad de ingenieria de la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA) y el Aeropuerto Internacional Viru Viru de Santa Cruz. Después de analizar 3
alternativas de candidatos: (1) UMSA, (2) UMSA+ Aeropuerto Internacional Viru Viru y (3)
Aeropuerto Internacional Viru Viru, y deliberar con las instituciones concernientes, quedando en la
alternativa de introducir el sistema de generacion FV en UMSA 'y el Aeropuerto Internacional Viru
Viru. El 2° estudio local fue realizado desde el 25 de marzo hasta el 17 de abril de 2013. Una vez
regresada la Mision en Japdn, después de analisis en el pais elaboré un borrador de disefio y se
envio una vez mas la Misién a Bolivia desde el 16 de julio hasta el 27 de julio de 2013 para
explicar el borrador de disefio.

Como consecuencia del estudio realizado en UMSA, lugar del Proyecto solicitado por el Gobierno
de Bolivia, se confirmo que la superficie realmente aprovechable del terreno previsto era bastante
pequefia debido a las sombras, por lo que la parte boliviana propuso instalar el sistema solar en 3
lugares respectivos. Después de haber realizado un estudio local en estos 3 lugares, se
seleccionaron los posibles lugares de acuerdo con los lineamientos abajo indicados.

1) Efecto de exposicion promocional
2) Aprovechamiento positivo de la tecnologia y conocimiento, en la que sobresale Japon
3) Establecimiento del sistema de mantenimiento sostenible

En vista del esquema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable para el Programa Ambiental
correspondiente, se determinaron los componentes principales de los 3 sitios respectivos como
sigue: (1) Adquisicion, instalacion y prueba de los médulos FV y su soporte, (2) Adquisicion,
instalacion y prueba de acondicionador de potencia, y (3) Adquisicion, instalacion y prueba del
transformador para aumentar la tension y equipo para la interconexion del sistema de distribucion.
La méxima capacidad de generacion de los equipos a instalarse en cada sitio y la superficie prevista
para la instalacion son tal como se indican en la tabla de abajo.
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Capacidad méxima y Superficie Prevista para la Instalacion

Area (m?) Capacidad (kW)
UMSA 1.060 50
VVI 10.000 315
Total 11.060 365

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Los principales equipos como los mddulos FV, acondicionadores de potencia y transformadores
seran adquiridos en Japon.

Ademas, para mantener la eficacia inicial del sistema de generacion FV, es indispensable contar
con piezas de repuesto. Puesto que no es facil adquirir las piezas de reserva en Bolivia, seran
adquiridas todas en Japon. Con el fin de minimizar el tiempo de la operacién suspendida a causa de
los dafios de truenos y averias, se adquiriran los paneles FV con una cantidad equivalente al 3 % de
la totalidad. El acondicionador de potencia es el equipo central del sistema, por lo que se adquirira
un acondicionador electrénico que tenga una misma potencia que la indicada como potencia de un
solo equipo en el diagrama unifilar. Asimismo, se adquiriran disipador de sobretensién, ventilador y
filtro en cantidades necesarias. Respecto a los equipos de alto voltaje, se adquirird pararrayos
(trifasicos), relé protector y medidor, cada uno de un tipo con un juego.

4. Periodo del Proyecto y Costo Estimado de la Obra

Se firmé el Canje de Notas (C/N) el 19 de marzo de 2010, después de recomendado un consultor,
en unos 4 meses se lleva a cabo el proceso de la licitacion para determinar un contratista. Firmado
un contrato con el contratista, el procedimiento total tarda 11,5 meses desde la elaboracion de
disefio y fabricacion hasta la terminacion de la obra.

El costo estimado de la obra correspondiente a la parte japonesa son 439 millones de yenes.

El costo estimado de la obra correspondiente a la parte boliviana es un total de 3,94 millones de
yenes para la preparacion de las obras en ambos sitios (UMSA: 3,29 millones y VVI: 650 mil
yenes).

5. Evaluacion del Proyecto
Respecto a la justificacion del proyecto se considera lo siguiente.

1) Coherencia con el plan nacional
Bolivia fomenta la labor de investigacion y la introduccion de las Energias Renovables como
alternativa para incrementar la autosuficiencia energética contemplada en el PND (2006 a
2010). En las Estrategias estdn escritas en “Politica 3: Soberania y la Independencia
Energética”; en el punto 5.3.3 “Potencia”, en el capitulo 5 “Industria de Bolivia”.
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2)

3)

4)

5)

Se mencionan como Energias Renovables en la estrategia, no solo la Energia Solar
Fotovoltaica, sino también Energia hidraulica, geotérmica, biomasa, e6lica, entre otras. En la
politica energética se describe la importancia de la adecuacién de la regulacion legal actual
con la instalacion de energias renovables. Ademas, la importancia del desarrollo de las
energias renovables para aumentar la oferta de energia en el medio plazo en el marco de las
politicas nacionales de energias alternativas.

De esto, se puede considerar el presente Proyecto tiene coherencia con el plan nacional de
Bolivia.

Efecto de exposicion promocional

El campus Cota Cota de UMSA esta rodeado de edificios y arboles, por lo que la capacidad
del sistema es reducido con 50 kW. Sin embargo, un sistema instalado en el terreno
universitario presenta alto valor en el aspecto del uso educativo y se puede esperar un efecto
de exposicion promocional a largo plazo a través de los estudiantes. ElI Aeropuerto
Internacional bajo la competencia de AASANA, tiene unos 1,5 millones de pasajeros anuales,
por lo que la capacidad del sistema es mayor con 315 kW. Con un uso eficaz de un panel de
monitor instalado en el edificio del aeropuerto, se puede mejorar el efecto de exposicion
promocional.

Aprovechamiento positivo de la tecnologia y conocimiento de que Japdn tiene ventaja

En Bolivia se tiene experiencia en la introduccion de sistemas FV tipo disperso y de menos
magnitud, pero no en la introduccion de un sistema interconectado con la red de distribucion
eléctrica como el caso de este Proyecto. En Japdn, el sistema interconectado ya esta en la etapa
préctica y existen muchos casos de introduccion. Por consiguiente, la introduccién de sistema
FV tipo interconectado mediante el proyecto permitird aprovechar suficientemente la
tecnologia y conocimiento de Japon

Establecimiento de un sistema de mantenimiento sostenible

Juzgamos que el sistema de ejecucion del proyecto por la parte boliviana no tiene problemas.
Por ser la primera experiencia para Bolivia la introduccion de sistema FV tipo interconectado,
si se da transferencia técnica y capacitacion de recursos humanos y se establece un sistema de
manejo y mantenimiento sostenible mediante un asesoramiento técnico por expertos del
fabricante y un componente de asistencia técnica por el Consultor, se puede esperar que
conlleve a la difusion de la energia renovable.

Impactos ambientales

La instalacion de equipos y otras obras tendrén lugar en el campus universitario y el terreno
del aeropuerto, lo que requerird tomar medidas contra ruido y de seguridad en los alrededores
de los sitios. En el momento de la ejecucion, si se cumplen los puntos de consideraciones
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generales como la demarcacion de las obras bien definida y la seguridad de tréfico en la
entrada de los equipos, no se daran impactos especiales al ambiente educativo, los vecinos y el
ambiente del contorno. Ademas, en el componente de asistencia técnica, tenemos planeada la
capacitacion de recursos humanos que se encargarian de actividades de concientizacion
ambiental aprovechando el sistema introducido. Al mismos tiempo, se elaboraran folletos con
el propdsito de que las actividades continden atn después de ejecutado el proyecto.

De lo anterior, es muy grande el significado de la ejecucion del proyecto con una Cooperacion
Financiera No Reembolsable de Japon y juzgamos alta su justificacion.

A continuacion se presentan los efectos cualitativos y cuantitativos de la ejecucion del
proyecto respecto a las siguientes efectividades.

(1) Efectos cuantitativos

Como efectos cuantitativos, se pueden esperar el aumento del volumen de energia eléctrica
suministrada a la red y la reduccion de la emision de CO,. Sus indicadores y metas se presentan en
la siguiente tabla.

Tabla Indicadores de efectos y valores meta

Nombre de indicador Valor referencial Valor meta (2016) [A los 3 afios de
(2013) terminado el proyecto]
Energia eléctrica en el extremo de 0 454 MWh/afio
transmision eléctrica (MWh/afio)
Reduccién de CO, (t/afio) 0 277 ton/afio

Fuente: Misién de Estudio de JICA

El volumen de la reduccién de CO,/afo se calcula a partir de: Volumen unitario de la reduccion
de CO, x Generacion eléctrica/afio. Para la unidad de la reduccion de CO,, se aplicaran los
valores calculados y utilizados en el Proyecto Hidroeléctrico del Rio Taquesi, Provincia de Sud
Yungas, Departamento de La Paz.

(2) Efectos cualitativos
Como efectos cualitativos, se pueden esperar el fomento de la introduccidn de energias renovables,
efectos de demostracién y de concientizacion.

De lo arriba mencionado, es altamente justificable el proyecto y juzgamos que se puede esperar su
eficacia.

Vi
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1-1-1
M)

Situacion Actual del Sector y Trasfondo
Situacion actual y problemas
Medidas contra cambios climaticos

En Bolivia se comenzaron los esfuerzos para prevenir cambios climaticos a partir de la
Cumbre de la Tierra, que tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992. De acuerdo con
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
se establecio en 1995 el Programa Nacional de Cambios Climaticos (PNCC), bajo la
supervision del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA). El PNCC es una
entidad que realiza analisis sobre las medidas de mitigacion del cambio climatico, etc.,
y estableci6 en junio de 2004 el Plan Nacional de Accion (2004 - 2009) correspondiente.
De acuerdo con dicho plan, fue elaborado en noviembre de 2007 el Plan de Mitigacién
de Cambios Climaticos por el Ministerio de Planificacion del Desarrollo (MPD), el
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras y el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

1) Organizaciones relacionadas con las medidas contra calentamiento global

En Bolivia, el Ministerio de Planificacion de Desarrollo supervisa las obligaciones
para la CMNUCC vy las actividades para el cambio climatico. Asimismo, el
Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climaticos y Gestion
y Desarrollo Forestal (VMA) coordina dichas actividades. ElI Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras tiene la responsabilidad de supervisar las actividades
relacionadas con el cambio climético sobre la tierra, bosques y sector agricola.

MINISTERIO DE PLANIFICACION DEL DESARROLLO

VICEMINISTERIO DE PLANIFICACION TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE

PROGRAMA

Agricultura; NACIONAL
DE CAMBIOS
CLIMATICOS

Seguridad
Recursos

Administracién

AREA
Vulnerabilidad
y Adaptacion

oFicNA inventanos
DE DESARROLLO) y Opciones
LIMPIO de Mitigacin

=D [industria
Energia - Industrial

Proyectos
MDL

Forestal - Agricultura

Mercadeo

PLAN QUINQUENAL

Fuente: Ministerio de Planificacion del Desarrollo

Figural-1 Actividades del Ministerio de Planificacion del Desarrollo
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Fuente: MMAyYA

Figural-2 Organigrama del Ministerio de Medio Ambiente y Agua

2) Energia renovable

Como una medida para la mitigacion del cambio climatico, se puede pensar en el
aprovechamiento de la energia renovable que hace posible reducir la emisidn de gases
de efecto invernadero. Dentro de la politica energética a mediano y largo plazo en
Bolivia, existen la electrificacion rural y la mejora de la calidad eléctrica en las areas
urbanas, asi como también la introduccion de energia renovable y la promocién de
investigacion y desarrollo de la misma para mejorar la autodependencia energética.
Asimismo, la introduccion de la energia renovable capaz de reducir la emision de gases
de efecto invernadero se establece como una medida para la mitigacion del cambio
climatico. Ademas de esto, se sitla como una tarea politica la reduccion de dicha
emision a través de los esfuerzos positivos para las medidas contra el cambio climatico,

al mismo tiempo que la mejora de la calidad eléctrica y electrificacion rural.

La Figura 1-3 presenta el mapa de potenciales del desarrollo de energia renovable en
Bolivia, elaborado por Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE). Los potenciales
de la generacion eléctrica FV grandes en las zonas altas con una radiacion solar
especialmente grande y son pequefios en la zona tropical.
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Fuente: MHE (Plan de Universalizacién Bolivia con Energia 2010-2025)

Figura 1-3 Potenciales del desarrollo de energia renovable

3) Generacidn solar

La generacion solar en Bolivia se aprovecha principalmente en los proyectos de
electrificacion rural. Segun el Ministerio de Hidrocarburos y Energia, en el
momento del 7 de julio de 2013 fueron introducidos 16.940 (931 kW) sistemas FV,
principalmente de escala pequefia para las viviendas particulares. En la siguiente
tabla se presenta el presupuesto de los proyectos relacionados con la generacion

eléctrica FV realizados en los ultimos afos.
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Tabla 1-1 Presupuesto del proyecto de generacion FV

Organizacion Financiacion Tipo de proyecto Duracion de proyecto
(millén de US$)

Infraestructura 2005-2011

Banco Mundial 5.804.983 descentralizada para la |Concluido el 27 de
transformacion rural mayo, 2011
Electricidad 2007-2013

GPOBA 5.175.000 descentralizada para el |Concluido el 31 de
acceso universal junio, 2013
Implementacién del |{2007-2012

Euro Solar 4.429.969 Programa Euro-Solar en |Concluido en
Bolivia diciembre, 2012

TOTAL 15.409.952

(1) Situacién eléctrica en Bolivia

Fuente: MHE

En Bolivia mas del 58,7 % de la cantidad de generacion total del afio 2013 correspondia a

las centrales térmicas, seguidas por las centrales hidroeléctricas del 39,3 %, siendo

ocupado el resto del 1,7 % por la generacidén con biomasa. La capacidad total instalada

del Sistema Interconectado Nacional (SIN) y de los sistemas eléctricos aislados alcanza

1682,3 MW, de entre los cuales 1188,5 MW corresponden a las centrales térmicas y 493,8

MW a las centrales hidroeléctricas. Existe una central de biomasa con una capacidad

instalada muy pequefia. En Bolivia, 25 centrales hidroeléctricas y 12 centrales térmicas

estan interconectadas con el Sistema Interconectado Nacional®. Por otra parte, se utilizan

26 sistemas eléctricos aislados, hidroeléctricos y térmicos. A continuacion, se indican las

empresas principales de generacion eléctrica.

o Compafiia Boliviana de Energia Eléctrica S.A. (COBEE)
o Empresa Eléctrica Guaracachi S.A (EGSA)

o Utility Corani S.A. (CORANI)
o Empresa Electrica Valle Hermoso S.A. (EVH)

e Electric Company Central Bulo Bulo S.A. (CECBB)
 River Electric Company S.A. (ERESA)
o Hydroelectric Boliviana S.A. (HB)
e Industrial and Commercial Energy Society Andina S.A. (SYNERGIA)
o Bolivia Development Services S.A. (SDB)
e Guabira Energia S.A. (GBE)

La extension

total del Sistema Interconectado Nacional alcanzé 458.145 km en el afio

! Declaracién del Ministro de Hidrocarburos y Energia al periddico La Razén el 10 de marzo de 2013.

2 Diagrama Unifilar SIN actualizado al 1ro Marzo 2013
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2007, de los cuales, 2.400 km son lineas transmision de 69 kV, 115 kV y 230 kV. El
Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) administra la calidad de la energia
eléctrica del sistema eléctrico superior a 69 kV. En la Figura 1-4, se muestran los
principales establecimientos de generacion eléctrica y lineas de transmision eléctrica en
Bolivia.

Fuente: CNDC
Figural-4 SISTEMA PRINCIPAL DE INTERCONECCION
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1) Alimentacion eléctrica

La Figura 1-5 presenta la curva de carga diaria de la demanda eléctrica en un dia del
invierno (el 3 de junio (lunes) de 2012) y del verano (el 3 de diciembre (lunes) de
2012) en CRE, empresa distribuidora de electricidad en el area de Santa Cruz, y
DELAPAZ, empresa distribuidora de electricidad en el &rea de La Paz. Se observa
que en La Paz, el pico de la demanda eléctrica aparece por la noche. Esto debe a la
falta de grandes industrias en el area. Ademas, es pequefia la diferencia de las
demandas eléctricas entre las estaciones del afio. En Santa Cruz, debido a la gran
demanda eléctrica industrial, el pico de la demanda eléctrica aparece también
durante el dia. Si crece la demanda eléctrica en el verano, es porque aumenta el uso
de acondicionador de aire.

500

450

400 -+
e CRE - Santa Cruz

350 / N\ (Junio)

g 300 CRE - Santa Cruz

= 250 \ / (Diciembre)

De \J ﬂ DELAPAZ- La Paz

m 200 b'/r'%/ \ (Junio)

da 150 «=—DELAPAZ- La Paz
100 S_/ (Diciembre)

O O O O 0O O O O 0O OO0 0O 0O 0O 0 OO0 OO OO o oo o o o
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A AN M TN ONNO00 OO d N M - D O N0 O O -+ N M O
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Tiempo

Fuente: CNDC (website: http://www.cndc.bo)

Figural-5 Curva de carga diaria

En la Tabla 1-2 se muestra la demanda méaxima (MW) registrada en las diferentes
empresas de distribucion eléctrica entre abril de 2012 y marzo de 2013. En la Tabla
1-3 se indica la energia demandada segun cada mes (GWh). Segin la tabla, se
puede observar que en La Paz se presenta poca variacion de la demanda eléctrica
segun las estaciones, mientas que en Santa Cruz es grande la misma variacion. Por
otra parte, en cuanto a la demanda eléctrica segun cada empresa distribuidora, la
empresa de Santa Cruz registra la maxima, seguida por las empresas de La Paz y de
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Cochabamba, sucesivamente. La demandad en otras regiones es pequefia,
apreciandose una gran diferencia en la demanda eléctrica entre las regiones.

Tabla 1-2 DEMANDA MAXIMA DE PODER DE CONSUMIDORES (MW)

[ 2012 [ 2013 |

[ Abr May | Jun ul [ Ago Sep | oct Nov | Dic | Ene | Feb Mar |
CRE - Santa Cruz 4054 376,9 3689 3671 3925 4243 446 4337 4317 4733 4644 4304
ELECTROPAZ - La Paz 2675 2709 274 274 2718 2685 2676 266,1 269,7 265 2734 274
ELFEC - Cochabamba 169,2 1708 1714 1723 1742 1771 1789 1759 176 1703 1748 1783
ELFEC - Chimoré 94 92 91 93 98 103 10,7 10,2 98 10 10 10,2
ELFEO - Oruro 535 528 497 533 53 513 52,7 535 525 532 534 55
ELFEO - Catavi 16,8 183 188 191 188 194 222 196 164 16,6 173 237
CESSA - Sucre 39 384 379 39 395 394 394 39,6 38,6 40,8 411 403
SEPSA - Potosi 40,7 411 416 424 428 416 408 41 40,6 40,6 429 441
SEPSA - Punutuma 71 74 8 81 78 73 73 6,6 63 65 65 82
SEPSA - Atocha 112 118 121 116 115 1 1 109 10,7 106 109 115
SEPSA - Don Diego 6,1 62 6,2 61 62 62 6 6,1 58 57 59 57
ENDE - Varios (2) 157 157 147 15 172 185 192 189 185 18,6 185 199
SAN CRISTOBAL - C. No Reg. 493 491 484 51,6 50,6 479 417 46,9 498 49,6 49,9 41,7
Otros - C. No Regulados 129 148 15 149 149 148 146 146 144 147 149 16,6
Varios (1) 24 24 25 25 25 25 25 24 22 2 21 21
[COINCIDENCIA TOTAL 106260 104590 102790 105250 107840 110310 109850 110150 110900 112770 112260  1.107,0]

Fuente: CNDC

Tabla 1-3 DEMANDA ENERGETICA DE CONSUMIDORES (GWh)

[ 2012 [ 2013 |

[ Abr May [ Jun ul [ Ago Sep | oct Nov | Dic | Ene | Feb Mar |
CRE - Santa Cruz 198 1876 1717 1756 196 2105 2289 2163 2178 2337 205 2173
ELECTROPAZ - La Paz 1224 1296 126,7 1319 130,7 126,7 132 1251 1315 130,1 118,22 1324
ELFEC - Cochabamba 80 837 821 859 86,6 85,7 915 86,6 87,7 851 769 89,2
ELFEC - Chimoré 39 39 37 38 41 44 47 44 44 45 41 44
ELFEO - Oruro 254 251 231 259 253 23 256 253 275 28 24 283
ELFEO - Catavi 74 94 94 10 10 9,6 99 84 6,9 73 6,6 81
CESSA - Sucre 18,2 191 158 20 203 194 203 198 188 20,2 18,2 174
SEPSA - Potosi 219 233 23 238 232 228 236 218 231 227 212 249
SEPSA - Punutuma 33 33 33 38 37 32 34 3 29 31 27 33
SEPSA - Atocha 56 6 6 61 6 6 6 56 58 57 51 6,1
SEPSA - Don Diego 25 24 23 28 25 23 24 24 22 25 22 26
ENDE - Varios (2) 73 69 65 64 v 87 94 89 89 93 83 95
SAN CRISTOBAL - C. No Reg. 308 323 249 325 325 304 274 30,2 326 331 254 319
Otros - C. No Regulados 72 82 76 9 91 87 89 83 81 91 8 83
Varios (1) 07 08 08 08 08 08 0,7 0,7 0,7 06 0,6 0,7
[ToTAL 5345 5416 506,9 5383 558,6 562,1 594,6 566,6 5788 595 526,5 584.4]

Fuente: CNDC

2) Demanda eléctrica

En la Tabla 1-4 se indican la energia demandada (GWh) y la potencia demandada
(MW) de MHE - Bolivia. Los valores hasta el afio 2008 son los datos del pasado, y
los valores a partir de 2012 son los estimados. Observando esta tabla, se entiende
gue la demanda eléctrica evoluciona con una tendencia de incremento estable. En
cuanto a la demanda futuro, se supone que se continuara la tendencia de crecimiento
anual entre 6y 9 %.
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Tabla 1-4 Demanda eléctrica y prondsticos

Afio Energia Potencial dl;acc ;?gr a
(GWh) Tc (MW) Tc
1997 2.988 8,1% 584 0,58
1998 3.204 7,2% 622 6,6% 0,59
1999 3.351 4,6% 644 3,5% 0,59
2000 3.377 0,8% 645 0,1% 0,6
2001 3.385 0,3% 647 0,3% 0,6
2002 3.532 4,3% 674 4,2% 0,6
2003 3.604 2,0% 684 1,5% 0,6
2004 3.771 4,6% 705 3,0% 0,61
2005 3.994 5,9% 759 7,7% 0,6
2006 4.306 7,8% 813 7,1% 0,6
2007 4.686 8,8% 895 10,1% 0,6
2008 5.138 9,6% 899 0,4% 0,65
2009 5.397 5,0% 939 4,5% 0,66
2010 5.814 7,7% 1.010 7,5% 0,66
2011 6.209 6,8% 1.087 7,6% 0,65
2012 6.740 8,6% 1.193 9,8% 0,64
2013 7.501 11,3% 1.307 9,5% 0,66
2014 8.207 9,4% 1.404 7,5% 0,67
2015 8.870 8,1% 1.512 7,6% 0,67
2016 9.452 6,6% 1.606 6,2% 0,67
2017 10.088 6,7% 1.708 6,3% 0,67
2018 10.720 6,3% 1.809 5,9% 0,68
2019 11.424 6,6% 1.921 6,2% 0,68
2020 12.184 6,7% 2.043 6,3% 0,68
2021 12.960 6,4% 2.166 6,0% 0,68
2022 13.786 6,4% 2.297 6,1% 0,69

Fuente: MHE (Plan Optimo de Expansion del Sistema Interconectado Nacional

2012-2022)

3) Tarifa eléctrica

En Bolivia cada empresa de distribucion eléctrica tiene su sistema tarifario. La
siguiente tabla presenta el sistema de tarifas eléctricas domiciliarias de DELAPAZ y
CRE en marzo de 2013 en las &reas objeto del proyecto.
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Tabla 1-5 Sistema de tarifas eléctricas domiciliarias (DELAPAZ)

Categoria de consumo (KWh/Mes)

Carga unitaria (Bs/kwh)

21-50 kWh

0,530

51-300kWh

0,540

301-500kWh

0,562

501kWh o0 mas

0,584

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Tabla 1-6 Sistema de tarifas eléctricas domiciliarias (CRE)

Categoria de consumo (kWh/Mes)

Carga unitaria (Bs/kwWh)

0-15 kWh

0,529

16-120kWh

0,529

121-300kWh

0,706

300kWh 0 més

0,753

4) Organizaciones relacionadas con

Fuente: Misién de Estudio de JICA

la energia eléctrica

La Figura 1-6 presenta el organigrama del Ministerio de Hidrocarburos y Energia

(MHE) de Bolivia.
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@)

1)

)

Condiciones naturales
Ciudad de La Paz

La ciudad de La Paz estd ubicada a una altitud superior de 3.000 m en valles de los
Andes. Esta cerca del extremo oriental del Altiplano (una meseta alta rodeada de los
Andes). Por lo tanto, se encuentra muy préximo a las montafias famosas, tales como
lllinani, Huayna, Potosi, Mururatra e lllampu. La parte oeste de la ciudad de La Paz
corresponde a la linea divisoria de las aguas del Altiplano.

La ciudad de La Paz estd en un cafién erosionado por el rio Choqueyapu (actualmente
casi cubierto con las casas), que corre del noroeste al sureste. Las principales calles de
la ciudad extendidas a lo largo de los rios cambian su nombre por su longitud, mientras
que las avenidas que pasan por el centro de la ciudad se denominan “Prados”.

La ciudad de La Paz tiene un clima subtropical montafioso. Normalmente, la
temperatura es fresca durante todo el afio, ya que se encuentra en un lugar alto (con una
temperatura media anual de 8,5 °C), aunque existe una gran diferencia de temperatura
entre dia y noche. Es una tierra relativamente seca, apreciandose pequefias
precipitaciones principalmente en los meses levemente templados de noviembre a
marzo (precipitaciones medias anuales son 516 mm).

El lugar previsto para la instalacion del sistema de generacion FV esta ubicado dentro
del campus Cota Cota de UMSA y es un terreno inclinado que da al rio. El area de sus
alrededores esta ya desarrollada y es pequefia la magnitud del proyecto, lo que no
producira casi ningn impacto ambiental negativo.

Ciudad de Santa Cruz, Departamento de Santa Cruz

La mayor parte del Departamento de Santa Cruz corresponde a la zona tropical y
subtropical presentando areas de variadas topografias y climas como los desiertos,
sabana, cuenca amazonica, bosques lluviosos tropicales, laderas templadas del occidente
de los Andes. Son abundantes recursos forestales principalmente en los bosques
lluviosos tropicales.

Los bosques tienen, ademas del valor como recursos biol6gicos, funciones de recarga de
fuentes de agua y mitigacion de desastres hidricas. Sin embargo, en los 10 afios entre
2000 y 2010, fueron deforestadas 1,82 millones de ha de bosques en toda Bolivia. De
las cuales el 76 % correspondi6 al Departamento de Santa Cruz. Las mayores causas de
la deforestacion son la roza, incendios forestales, expansiones legales e ilegales de
granjas y la ampliacion de pastos a causa de excesivo pastoreo.
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(4)

)

El municipio de Santa Cruz, ubicado a 400 m de altitud con una temperatura media de
28° C, por lo general presenta un clima templado durante el afio, pero en invierno puede
soplar un viento del sur frio llamado “surazos” que hace bajar la temperatura de la
noche a la mafiana y durar mucho frio durante varios dias. Las precipitaciones maximas
se registran en enero y febrero con precipitaciones medidas anuales de 1.403 mm.

El lugar previsto para la instalacion del sistema de generacion FV esta ubicado dentro
del terreno del Aeropuerto Internacional Viru Viru y es una tierra casi llana frente a la
Carretera Nacional No. 4. Se trata de un terreno ya desarrollado y es pequefia la
magnitud del sistema, lo que producira poco impacto negativo sobre el ambiente de sus
alrededores.

Consideraciones ambientales y sociales
Evaluacion de impacto ambiental
1) Organismo del Ministerio de Medio Ambiente y Agua y EIA

La autoridad competente de los asuntos ambientales y de la evaluacion de impacto
ambiental (EIA) es el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), cuyo
organigrama se muestra en la Figura 1-2.

La institucion responsable de la EIA es Viceministerio de Medio Ambiente,
Biodiversidad y Cambios Climaticos y Gestion y Desarrollo Forestal (VMA).

2) Sistema legislativo sobre EIA en Bolivia

El sistema de la EIA en Bolivia tiene por objetivo proteger el medio ambiente y
recursos naturales para promover el desarrollo sostenible, mejorando la calidad de
vida del pueblo y regulando los comportamientos de los hombres respecto a la
naturaleza. La Ley del Medio Ambiental No.1333, establecida el 27 de abril de 1992,
estipula los lineamientos basicos correspondientes. El sistema concreto de la EIA
con sus reglamentos para poner en la practica se encuentra establecido por la
reglamentacion de la Ley No0.1333 del Medio Ambiente, que entr6 en vigor por el
Decreto Supremo No0.2416 de Bolivia, una vez aprobado en 1995 por el Comité de
Desarrollo Nacional.

Posteriormente, dichos reglamentos fueron complementados y modificados el 17 de
enero de 2006 por el Decreto Supremo N0.28592. Los procedimientos concretos
sobre la EIA estan determinados por la “Directriz sobre el Control y Prevencion
Ambiental”, indicada en el reglamento de la Ley No.1333 del Medio Ambiente. Los
tramites concretos para EIA se establecen en el “Reglamento de Prevencion Y
Control Ambiental, DS N0.24176”, de la Ley No. 1333 de Medio Ambiente.
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3)

4)

5)

Proyectos objeto de la licencia ambiental

El “REGLAMENTO DE PREVENCION Y CONTROL AMBIENTAL, DS
No0.24176”, de la Ley de Medio Ambiente, determina que todas las obras, proyectos,
actividades y ampliaciones tanto publicas como privados (en adelante Ilamados
proyectos) deben obtener licencia ambiental.

Presentacion de fichas ambientales (expediente ambiental)

Los responsables de los proyectos deben presentar fichas ambientales (FA) a
una instituciéon administrativa competente para hacer solicitud. En las fichas
ambientales constan el objetivo, plan, sitios, magnitud, contenido de la obra,
resumen del impacto ambiental y otros detalles de los proyectos
correspondientes.

Las fechas ambientales para la solicitud deben llevar las firmas de un consultor
ambiental registrado en RENCA: Registro Nacional de Consultoria Ambiental y del
representante legal del responsable de cada proyecto.

Proceso de obtencién de licencia ambiental

(a) Institucion receptora

La institucion receptora (donde presentar la solicitud) es por lo general una seccion
ambiental del Departamento donde ubica el proyecto y en caso de que un proyecto se
ejecute en varios Departamentos, sera el VMA.

Por otra parte, existe el proceso de solicitud/autorizacién por sector como la
generacion eléctrica. En este caso, por regla general se presentan las fechas
ambientales a una institucién competente del sector correspondiente.

Cuando se trata de un proyecto del sector de generacion eléctrica, excepto la
extension de cables de transmision eléctrica de pequefia escala, lo recibe el
Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE) y lo presenta al Ministerio de Medio
Ambiente y Agua. El presente Proyecto de generacion FV fue presentado al
Ministerio de Medio Ambiente y Agua siguiendo este proceso.

(b) Flujograma béasico de la obtencion de licencia ambiental

La Figura 1-7 muestra el flujograma basico de la obtencion de licencia ambiental,
una vez recibidas las fichas ambientales por el Ministerio de Medio Ambiente y
Aguay la seccion ambiental del Departamento.
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C Plan del proyecto >

. | Elaboracion de fichas [€ = = = = = =
d ambientales :

I Agregacion y

1 modificacion
Ly 3
1 Solicitud con fichas | |
Agregacion y 1 ambientales 1
modificacion v 1
Re-solicitud con fichas A 1

ambientales Devolucioén de fichas con

comentarios
I
Maximo 5 dias :
requeridos |~~~ — -
q Méximo 10 dias
requeridos

Notificacién de
categoria

1 2 3 4
v v
Ejecucion de EIA PPM/PASA**
Recoleccion,
l modificacion y
agregacion de datos
No

Aprobacién

Datos insuficientes

Licencia ambiental

A 4

( Inicio del proyecto )

*PPM: Programa de Prevencién y Mitigacion
**PASA: Plan de Aplicacion y Seguimiento
Ambiental

Fuente: MMAYA
Figura 1-7 Flujograma basico de la obtencion de licencia ambiental
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Se requieren como maximo 10 dias desde que se presente la solicitud hasta que se
devuelvan las fichas ambientales con comentarios y 5 dias mas desde que se
presenten las fichas ambientales modificadas de acuerdo con los comentarios y hasta

gue se avise la categoria correspondiente.

(c)

Flujograma de la obtencion de licencia ambiental para un proyecto

del sector de generacidn eléctrica

La Figura 1-8 presenta un flujo esquematico.

Responsable del

proyecto
A
< Representante legal
MHE > del responsable
y \ 4
Ministerio de Seccion
Medio Ambiente y ambiental del
Agua Departamento
_____________________ ) A
Evaluacién y Evaluacién y

1
determinacién i

Licencia
ambiental

Figura 1-8 Flujo esquematico de la obtencién de licencia ambiental de un proyecto del

A 4

Inicio del
proyecto

sector de generacion eléctrica

_————

1

1 - ./

! determinacion
1

Licencia
ambiental

\ 4
Inicio del

proyecto

6) Examinacion y clasificacion de categoria

La institucion administrativa competente examina las FA, determina el nivel de
posible

correspondiente.

impacto ambiental

del

Representante legal
del responsable

Fuente: MHE

proyecto y lo clasifica en una categoria

1-14




Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacion
de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia

Capitulo 1 Trasfondo del Proyecto

7) Clasificacion de categoria

A continuacion se presenta la clasificacion de cuatro categorias de 1 a 4:

Categoria 1: Ejecutar todos los items de EIA (analisis detallado del impacto

sobre el ecosistema)

Categoria 2 : Ejecutar determinados items de EIA (analisis parcial del impacto

sobre el ecosistema)

Categoria 3: No se requiere EIA y se presentan planes de prevision y mitigacion,

adaptabilidad ambiental y monitoreo.

Categoria 4: No se requiere el estudio ambiental luego de obtenida la licencia

ambiental.

La licencia ambiental, la obtuvo UMSA el 26 de abril de 2013 y AASANA, el 6 de junio de
2013. En ambas licencias el proyecto fue clasificado en categoria 4 por VMA, por lo que

no es necesaria la ejecucion de EIA.

(2) Consideraciones sociales y ambientales en el Proyecto

1) Estudio sobre las posibilidades de impactos sociales y ambientales

Los items sociales y ambientales objeto del estudio total fueron elaborados basandose

en las directrices de JICA sobre consideraciones sociales y medioambientales de JICA

(Tabla 1-7).

Tabla 1-7 Items del estudio total sobre las posibilidades de impactos sociales y ambientales

(1) Ambiente social (2) Contaminaci6n ambiental
ftems ambientales* Etapa** ftems ambientales* Etapa**
1|Obtencion de terreno/reubicacion de habitantes no voluntaria P 15| Contaminacion atmosférica [
2|Economia regional como el empleo y medios de subsistencia P,C 16| Contaminacion de calidad de agua C
3|Uso del suelo y aprovechamiento de recursos regionales P 17(Contaminacién de suelo C
4|Uso de agua C 18Sedimentos del fondo Cc
5|Capital social y organizaciones sociales para tomar decisiones regionales P 19(Residuos C
6|Infraestructura social y servicios sociales existentes P 20|Ruido y vibraciones Cc
7|Clase pobre, razas étnicas indigenas o minoritarias P 21|Hundimiento del suelo C
8|Desequilibrio entre dafios y beneficios (o] 22|Mal olor C
9|Enfrentamiento de intereses en la regién P
10|Patrimonio cultural P.C (3) Ambiente natural
11|Sanidad pablica c ftems ambientales* Etapa**
12|Enfermedades infecciosas como VIH/SIDA C 23| Topografiay geologia C
13| Ambiente laboral Cc 24Erosién de suelo Cc
14| Accidentes C 25|Agua subterranea C
26|Hidrometeoro C
Nota 1) *Los items ambientales han sido establecidos segin “las directrices de JICA sobre 27|Biotay ecosistema C
consideraciones ambientales y sociales” (abril, 2010). 28|Zona designada para la proteccion de medioambiental P
Nota 2) **Etapas de avance del Proyecto: 29| M eteorologia P
P: Etapa de planeamiento  C: Etapa de construccion O: Etapa de operacion 30| Paisaje 0
31| Calentamiento global [¢]

Fuente: Elabolado por Misién de Estudio de JICA
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2)

Aprovechando los estudios de materiales existentes, estudio local e informaciones de
encuestas, fue examinado el nivel de impactos sociales y ambientales de cada item
mediante el método de “tamizado” utilizado en la evaluacion de impacto ambiental.

Como consecuencia, se ha determinado que solo los siguientes items pueden tener
posibilidades de impactos en la etapa de obra de construccion.

11 Sanidad publica, 13 Ambiente laboral, 14 Accidentes, 15 Contaminacion
atmosférica, 16 Contaminacion de calidad de agua, 19 Residuos, 20 Ruido y
vibraciones y 27 Biota y ecosistema (los nimeros siguen la Tabla 1-8).

Los demas items fueron determinados como “se produce impacto ninguno o muy

leve”, 0 “no corresponde como item objeto”.

Sobre el terreno del proyecto, no hay necesidad de adquisicion de nuevo terreno,
obtencion de usufructo ni reubicacion de habitantes no voluntaria.

La generacién FV del presente Proyecto es un sistema que no utiliza bateria, por lo
que no tendra problema de disposicion de bateria en desuso, que suele causar gran
impacto ambiental.

Contenido de supuestos impactos y medidas de mitigacién (items con posibilidades
de impactos sociales y ambientales)

Sobre los items con posibilidades de impactos sociales y ambientales, fueron
estudiados detalladamente los supuestos impactos sociales y ambientales.

Los resultados del estudio se indican en la Tabla 1-8.
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Tabla 1-8 Contenido de impactos y medidas de mitigacion (items con posibilidades de

impactos sociales y ambientales)

items Ambientales

Evaluacién*

Razones de la Evaluacion

Medidas Miitigadoras de Impacto Ambiental

Sanidad publica

C

Hay posibilidades de que acciones y vida de los trabajadores de la obra afecten la
sanidad publica. Sin embargo, tanto el contenido de la obra como el ambiente de sus
alrededores no presentan problemas desde el punto de vista de la sanidad publica, por
tanto, si cumple con el reglamento e instrucciones para la sanidad pablicay se da un
adecuado control sanitario, no ocasionara impacto i

Cumplir con los reglamentos e instrucciones administrativas sobre la sanidad publica y
manejar adecuadamente la instalacion y uso de los equipamientos sanitarios como los
retretes provisionales, recipiente de residuos incluyendo el suministro de agua segura
bajo la responsabilidad del contratista, para no ocasionar impacto ambiental.

prevenir un minimo impacto

C Tanto el contenido de la obra como su ambiente no tienen nada especial como 1) Los trabajos cerca de los cables de alta tension eléctrica y las partes conductoras se
3_5“ ambiente laboral, por lo que si se ejecuta la obra tomando las medidas de seguridad harén bajo la vigilancia del encargado de seguridad.
& conforme a las normas y reglamentos de la seguridad de obra, no se produciran 2) Alrededor de las aberturas y partes conductoras seran marcadas con una cinta para
% Ambiente laboral problemas en el ambiente laboral. tomar precauciones contra el peligro.
'.g 3) Elaborar un palan de seguridad sanitariay dar a los trabajadores una educacion de
< seguridad (incluyendo la seguridad de trafico, prevencion de accidentes y atencion a la
sanidad pUblica).
C Hay posibilidades de accidentes en el transporte y la obra de construccion, pero si se |Para las medidas concretas de mitigacion y la prevencion de incendios de hierbas secas,
escoge correctamente una ruta de acceso y la institucion ejecutora y el contratista se |véase “3) Puntos de consideraciones desde el aspecto de impacto ambiental y social”.
Accidentes mantienen conscientes del control de seguridad, las probabilidades de accidentes se | (Aeropuerto Internacional Viru Viru)
acercaran infinitamente a cero.
Contaminacion C Hay posibilidades qe que los vehiculos y Ia. magluinarla pa'ra\. la obra de construccion
atmosférica desca.rguen sustancias causantes de. contaminacion atmos.ferlca, pero puesto que la
_ magnitud de la obra es pequefia, el impacto sobre el ambiente sera leve.
% Contaminacion de C En la temporada de lluvias, hay posibilidades de que del depésito provisional salen | Tomar las medidas preventivas de arrastre de la tierra residual del depésito
é calidad de agua arrastrada la tierra residual de la obra, pero sera leve el impacto sobre el ambiente. provisional, segin necesidad.
S |Residuos [ Se producen residuos de la obra de construccion (tierra, tubos de hierro y otros Para las medidas concretas de mitigacion, véase “3) Puntos de consideraciones desde el
k] escombros), pero no contienen materiales peligrosos y al despacharlos cumpliendo  [aspecto de impacto ambiental y social”.
E las ordenanzas y reglamentos bolivianos, podran mitigarse las posibilidades del
2 impacto ambiental.
£ C Hay posibilidades de que los vehiculos y la maquinaria para la obra de construccion
§ produzcan ruido y vibraciones, pero aunque los hayan producido, la influencia sera
g: Ruidoy limitada en un determinado area y el impacto sobre el ambiente seré leve.
vibraciones -Sitio en el Campus de Cota Cota de UM SA: No es grande el &rea donde trabajan los
vehiculos y la maquinaria para la obra de construccion.
- Sitio en el aeropuerto Viru Viru: No hay zona residencial cerca del aeropuerto.
2 _ C En los sitios del Proyecto y sus alrededores no hay especies escasas de animales y  |Para las medidas concretas de mitigacion y la prevencion de incendios de hierbas secas,
2 g Biotay ecosistema plantas, por lo que no habra impacto ambiental en este aspecto. véase “3) Puntos de consideraciones desde el aspecto de impacto ambiental y social”.
g 2 y Con un manejo ambiental de acuerdo con la vegetacion del alrededor, se podra

Nota)* Division de la evaluacion: De acuerdo con el propésito de las directrices de JICA sobre consideraciones ambientales y sociales, el objeto de la evaluacion seran impactos negativos.

A - Se prevé un impacto grave.

B - Se prevé algin impacto

C - Sin impacto o casi ningln impacto

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Segun los resultados del estudio, como que no es grande la magnitud de la obra de construccion

del presente Proyecto y es limitada la descarga de materiales en el medio ambiente en la etapa

de obra, serdn leves los supuestos impactos sociales y ambientales y con respecto a los

impactos ambientales, los items estan clasificados en la categoria C: “se prevén impactos

ningunos o casi nadas”. Las medidas de mitigacion son para asegurar la evitacién y mitigacion

de los impactos sociales y ambientales y la mayoria de dichas medidas constan en los contratos

con el contratista y subcontratista e instrucciones correspondientes. EI cumplimiento de las

leyes concernientes no es una medida de mitigacién, sino una supuesta condicién indispensable

para la ejecucion de la obra y estd mencionado en esta clausula con el sentido recordatorio.

3) Puntos de consideraciones desde el punto de vista de impactos sociales y ambientales

(a)Preservacion de arboles y zona verde de la ladera (Sitio en el campus Cota
Cota de UMSA)

En el sitio y sus alrededores existen arboles y zonas verdes relativamente naturales. En

la ladera del lado norte del sitio hay eucaliptos que forman un bosque incluyendo

arboles altos y tienen funcion protectora de la ladera. El eucalipto es una especie
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plantada (de origen australiana), pero por haber sido forestado ampliamente por

muchos afios, ahora es uno de los arboles representativo del paisaje de La Paz. Por

este valor de su presencia, hay que preservar en lo posible los eucaliptos en los

alrededores del sitio. Razon por la cual, la instalacion del sistema FV estd disefiado

suponiendo que los eucaliptos no se van a talar.

Son pinos los arboles en la ladera oriental del sitio

(b)

Internacional de Viru Viru)

es muy importante el control de

incendios.

Son eucaliptos los arboles en la ladera nordeste del sitio

Manejo adecuado para prevenir incendios de herbazal (Sitio en el Aeropuerto

El del
aprovechado del aeropuerto y es un herbazal

sitio forma parte terreno  no

mas 0 menos mantenido.

Las plantas son mayormente gramineas
mezcladas con otras hierbas, formando
malezas.

No existen especies valiosas objeto de
proteccién.

Desde el punto de vista del impacto ambiental,
seguridad del herbazal principalmente contra

Las hierbas secas son muy inflamables y las malezas crecidas traen problemas de

seguridad ya que impiden vigilar la entrada de hombres. Por consiguiente;

Colocar una banda de grava

contra incendios en el alrededor del area del

sistema FV para prevenir los incendios.

En sus alrededores hay que dar adecuado control de herbazal manteniendo

cortadas las malezas y una suficiente vigilancia.
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(c) Medidas contra accidentes

La institucion ejecutora y el contratista deben tener suficiente conocimiento del
contenido de la obra y las medidas de seguridad y garantizar el control de
seguridad para eliminar las posibilidades de accidentes en el transporte y la obra
de construccion.

Con el fin de garantizar la seguridad de las personas que trabajan en el area objeto
del proyecto, se colocaran los cercos, cuerdas para identificar claramente los
lugares peligrosos y las placas de advertencias.

Escoger una ruta de acceso que permita minimizar las posibilidades de accidente.
Garantizar las medidas de seguridad del trafico tanto para los vehiculos de
construccién como para los usuarios del camino. La entrada y salida de los
equipos y materiales se hara bajo la vigilancia del encargado de seguridad.

4) Residuos de construccion

Cumpliendo estrictamente los reglamentos, se hard una correcta recoleccion,
disposicién y despacho de los residuos durante la obra de construccion.
Reglamentos fundamentales: “Reglamento sobre el manejo de residuos solidos”
No. 24176 de la Ley de Medio Ambiente (Ley No. 1333).
A través de un eficiente reciclaje y reuso, reducir en lo posible el volumen de
residuos de construccion en el sitio.
Dar una educacion y concientizacion a los obreros de la obra, basandose en el
principio de 3R de residuos (Reduccion, Reuso y Reciclaje).
Con la seleccion y uso de los recipientes clasificadores de residuos, dar una
correcta disposicion a los residuos metalicos y no metalicos.

- La tierra residual producida en la obra de cimentacion sera aprovechada en lo
posible para el relleno y el resto serd recolectado y dispuesta siguiendo el
reglamento municipal.

(3) Actividades del Estado relacionadas con el cambio climético y gases de efecto
invernadero

1) Desarrollo de principales politicas ambientales relacionadas con el cambio
climéatico en Bolivia

Verificacion del protocolo de Kioto (1999)
Lo relacionado con CDM (mecanismo de desarrollo limpio) compete a la
secretaria de CDM del Ministerio de Planificacion del Desarrollo.
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Estrategia impulsora nacional de la Convencidén Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) (2000)

(a) Introduccion tecnolégica a las industrias para reducir la emisidn de
GHG (gases de efecto invernadero)

(b) Manejo de la contribucidn a la reduccién del biéxido de carbono en
los bosques, zonas tropicales, pantanos y otros ecosistemas

(c) Mejoramiento de la eficiencia del suministro de energia para solucionar los
riesgos de la emision de gases de efecto invernadero (GHG).
(d) Estudioy comprensidon del cambio climatico para atenderlo oportunamente.
Plan de acciones quinquenales (2004) del programa sobre el cambio climatico
(PNCC, 1955)
Plan Nacional de Desarrollo (NDP, de 10 afios) (2006)
El este plan, el gobierno boliviano enfoca la importancia de los problemas que
seran ocasionados por el cambio global y plante6 las actividades para
emprender los temas relacionados con la moderacion de la vulnerabilidad del
pais al cambio climatico y la reduccion de la emision de gases de efecto
invernadero.
En la clausula correspondiente a recursos ambientales de mencionado plan,
propuso dos politicas bien definidas para atender a la reduccion de la emision de
gases de efecto invernadero y la adaptacion al cambio climatico.
Mecanismo nacional de adaptacion al cambio climatico (MNACC) (2007)
Este mecanismo nacional ha hecho incluir un reglamento genérico del Plan
Nacional de Desarrollo en el plan de actividades para la adaptacion al cambio
climatico, que contiene 5 programas sectoriales (recursos de agua, alimentacion
y salud, asentamiento de habitantes y reduccion de riesgos y ecosistema) y 3
programas intersectoriales (estudio e investigacion cientifica, educacion y
aspectos sociales como la tradicion).
(Meta estratégica de MNACC)
*  Moderacion de la vulnerabilidad al cambio climético
*  Reduccion de riesgos al cambio climético en los sectores susceptibles.
*  Elaboracion de programas sectoriales y fomento de planes adecuados
(Objetivo del manejo de MNACC)
*  Hacer funcionar este mecanismo sincrénicamente con las politicas del Plan
Nacional de Desarrollo mediante el fomento de actividades integrales y
trasnsectoriales de adaptacion al cambio climatico que permitan un desarrollo
sostenible a alto nivel.
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*  Mecanismo que permita aumentar la participacion de personas y
organizaciones de variadas posiciones sociales

*  Colaboraciones trasnsectoriales en las actividades de adaptacion al cambio
climatico

*  Apoyar las politicas de PNCC que fomenten las actividades de adaptacion al
cambio climético en el pais.

*  Apoyar el establecimiento de un mecanismo financiero que permite al Estado
desarrollar integralmente las actividades de adaptacion al cambio climatico
(Ejemplo: Fondo de inversion, apoyo a través de programas, apoyo sectorial,
etc.)

*  Precisar mas las actividades de adaptacion al cambio climatico aprovechando
los métodos practicos obtenidos en otros programas de desarrollo (programas
de manejo de cuencas, proyectos de riego, programas de salud, etc.) o
proyectos especiales. Esto contribuird aplanear integralmente las politicas
para moderar la vulnerabilidad del pais al cambio climatico.

*  Fomentar la integracion de actividades de adaptacion al cambio climatico a
nivel comunitario, municipal y departamental.

*  Apoyar el anélisis de los temas nacionales sobre el cambio climéatico (proceso
de diagndstico, foros organizados en ciudades, estudio dentro de redes
comunicacién, discusiones a nivel regional y nacional incluyendo la
prospeccion de ideas y planes estratégicos).

2) Volumen de la emision de CO, segun el valor convertido (Total nacional)

La Tabla 1-9 muestra el volumen de la emision de gases de efecto invernadero segun
el valor convertido en bidxido de carbono (CO,) a nivel nacional de Bolivia en 2002
y 2004.

Segun los resultados de la conversidn de principales gases de efecto invernadero,
CO, representa el 61 % de la emisidon total en 2002 y el 54 % en 2004. El Metano
(CH4) representa el 23 % en 2002, y el 21 % en 2004, siendo el 3* volumen emitido
mas grande. El Hidrofluorocarburo (HFC), el 14 % en 2002, ocupando el 3* lugar, y
el 24 % en 2004, con el 2° lugar. EI Oxido de nitrogeno (N,0), el 1,1 % en 2002 y el
1,3 % en 2004 con el 4° lugar. EI hexafluoruro de azufre (SF6), el 0,03 % en 2002 y
el 0,02 % en 2004, representando una leve adicion al valor total de CO, convertido
en ambos afios.
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Tabla 1-9 Valores de CO, convertido de gases de efecto invernadero emitidos en Bolivia en

2002y 2004
Unidad (convertido en CO,/qg)
Gases de efecto Potencial de
Sector invernadero calentamiento global 2002 2004
(GHO) (GWH)
CO;, 1 8.603 9.147
Energia CH, 23 1.073 983
N,O 296 69 73
CO;, 1 607 769
SF6 22.200 19 19
Proceso industrial | HFC-125 3.400 1 3.611
HFC-1342 1.300 9.521 11.335
HFC-143? 4.300 0 5.574
Agricultura CH,4 23 12.569 13.517
N,O 296 465 546
LULUCF (Uso CO, 1 31.950 36.203
de tierra, cambio | cH, 23 277 1.264
en el uso de tierra
y silvicultura) N»O 296 76 345
Residuos CH,4 29 1.630 1.803
N,O 296 138 144
Total 66.998 85.331

Fuente: Resumen ejecutivo de la 22 comunicacion nacional de UNFCCC del Estado Plurinacional de Bolivia,
(diciembre, 2009)
3) Emprendimiento en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
En Bolivia han sido desarrollados varios proyectos registrados en el consejo de
MDL de la ONU. La Tabla 1-10 presenta el resumen de dichos proyectos.
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Tabla 1-10 Proyectos registrados en el consejo de MDL de la ONU, desarrollados en

Bolivia
Reduccidn
Alcance . d? I_a Periodo del Fecha
No. Nombre de proyecto . Magnitud | emision . .
sectorial crédito registrada
(Tonelada
CO,/afo)
Proyecto hidroeléctrico del Industria 1/7/2002-
! Rio Taquesi energética Grande 188.632 30/6/2009 16/7/2007
Proyecto hidroeléctrico del .
. . . Industria 1/7/2009-
2 ElﬁoIZgS;SI (Registro energética Grande 141.691 30/6/2006 2/11/2009
Proyecto de combustién de Tratamiento 1/7/2005
3 gas de relleno de Santa Cruz de residuos Grande 82.680 -30/6/2012 3/6/2005
Absorcion de carbono con la
reforestacion por propietarios Forestacion 12/2/2008
4 | de terrenos agricolas de la reforestaci()rzl Pequefia 4.391 -11/2/2029 11/6/2009
zona tropical boliviana de la
empresa FECAR
Cambio de la turbina de gas
de ciclo abierto existente a .
5 | otrade ciclo combinado en la (Iar:tjalrjsfértli?:a Grande 335.279 1135/%22%1107' 13/4/2010
central Guarachica, Santa g
Cruz

Fuente: Pagina Web de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

(http://cdm.unfccc.int/index.html)

(4) Educacion ambiental
1) Estrategia educativa nacional

A partir de 2007, en paralelo a la elaboracion de la 22 comunicacion nacional de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC),
bajo la iniciativa del Ministerio de Educacién, fue establecido un proceso
participativo y deliberativo de nivel nacional en coordinacion con los sectores,
departamentos y regiones. El establecimiento de este proceso fue una respuesta a la
necesidad de garantizar medidas coordinadoras y una linea de actividades para
introducir el tema de cambio climatico en el sistema educativo del pais.

<Lineamiento de actividades para la educacion y comunicacion>
a) Establecer un proceso que permita a la poblacion boliviana aprender sobre los
impactos de cambio climatico para que pueda desarrollar actividades de adaptacién
y mitigacion del cambio climético.
i) Andlisis y evaluacion del contenido y nivel de conocimientos sobre el tema
de cambio climético
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ii) Comunicacion de conocimientos y actividades de concientizacion sobre la
vulnerabilidad del pais al cambio climéatico y los deméas problemas, los
impactos negativos del cambio climatico, la adaptacion y medidas
mitigadoras.

b) Desarrollo de metodologia para introducir en el sistema educativo nacional un
eficiente plan educativo para el reconocimiento y aprendizaje de problemas y un
eficaz proceso de formacion de capacidad en varias etapas.

i) Mejoramiento de conciencia y formacion de capacidad de los docentes y
centros educativos para los temas de cambio climatico

ii) Desarrollo de herramientas educativas y de comunicacién para ensefiar los
temas de cambio climatico
iii) Introduccion de los tema de cambio climatico en el programa educativo

boliviano
2) Educacion ambiental por parte de ONG

Las primeras actividades de educacion ambiental en Bolivia fueron iniciadas en la
década de los 80 por una organizacion privada con el proposito de desarrollo
nacional. En los Ultimos afios, los temas ambientales atraen mucho interés
internacionalmente. También en Bolivia instituciones publicas como universidades y
organizaciones internacionales emprenden actividades de educacion ambiental y
actualmente se ha crecido el nimero de dichas actividades y su importancia.
(Actividades de educacién ambiental en Bolivia, Investigacion de ambiente global,
\ol.6 (2004)).

Segiin ONG JICA Japan Desk, en Bolivia muchas ONG estan desarrollando
actividades en los sectores de educacion ambiental y reciclaje. Las organizaciones
representativas son: Asociacion Boliviana para la Conservacion-TROPICO, Energia
para el Desarrollo-ENERGETICA, Save the Children (SC), Fundacion para el
Reciclaje-FUNDARE, entre otras. Estas estan desplegando gran actividad en el
sector de educacion ambiental en Bolivia.
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1-1-2
@)

Plan de Desarrollo

Plan de Desarrollo Nacional

En el Plan de Desarrollo en Bolivia (2006-2010), se establecen, como objetivos sobre el
suministro de energia eléctrica, la mejora de la tasa de electrificacion, la exportacion de
energia eléctrica y la contribucion al desarrollo econdmico. En 2010 la poblacion de
Bolivia sobrepasé 10 millones de habitantes, de los cuales el 47 %, o sea, 850.000
hogares abastecen de energia eléctrica del sistema interconectado y el 3 %, del sistema
independiente con energia renovable. La tasa de electrificacion en las ciudades en 2010
(excepto Pando, Beni, Tarija) esta por encima del 80 %. El Decreto Supremo No. 29635
“Programa de Electricidad para Vivir con Dignidad (PEVD)” aplicado en julio de 2008,
establece la meta de la tasa de electrificacion en las ciudades del 90 % en 2010, el 97 %
(2015) y el 100 % (2020). Asimismo en las zonas regionales, el 50 % en 2010, el 70 %
(2015) y el 87 % (2020). La Tabla 1-11 presenta los valores meta de la tasa de
electrificacion segin PEVD

Tabla 1-11 Valores meta de la tasa de electrificacion

Afio Rural Urbana

Fase
de a de a de a

Primera 2006 2010 3% 53 % 87 % 97 %

Segunda 2010 2015 53 % 70 %

Tercera 2015 2020 70 % 87 % Universalizacion del

Universalizacion del servicio de electricidad
Cuarta 2020 2025 o o
servicio de electricidad

)

(i)

(i)

Fuente: PEVD

Plan de mitigacion de cambio climético

De acuerdo con el Plan de Accién para el Cambio Climéatico (2004-2009), el Ministerio
de Planificacion del Desarrollo, el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, y la Oficina
de Desarrollo Limpio elaboraron en 2006 el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climético, como una estrategia para reducir emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI). Las tareas principales son tal como se indican a continuacion.

Desarrollo organizacional en Bolivia para la reduccion de emisiones de GEI mediante
las actividades del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y otras actividades
similares

Coherencia entre el Programa de reduccion de emisiones de GEI, los proyectos
correspondientes y el Plan de Desarrollo Nacional
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(iii) Facilidad de acceso a la informacion sobre el MDL, etc.

1-1-3 Condiciones socioecondémicas

El Estado Plurinacional de Bolivia (en adelante se denominara “Bolivia”) esta situado en
el Continente Sudamericano, y es un pais continental rodeado de 5 paises, Brasil (norte y
este), Argentina (sur), Chile (oeste) y Per( (oeste). Cuenta con una superficie total de
1.100.000 km?, aproximadamente, siendo el sexto pais mas grande en Latinoamérica. El
pais tiene 9 Departamentos: Chuquisaca, La Paz, Cochabamba, Oruro, Potosi, Tarija,
Santa Cruz, Beni y Pando. La ciudad de Sucre del Departamento de Chuquisaca es la
capital administrativa del pais, pero casi la mayoria de las principales instituciones,
incluyendo el gobierno central, esta ubicada en la ciudad de La Paz.

Bolivia no cuenta con el acceso al mar y el territorio estd compuesto del altiplano andino
y bosque lluvioso tropical. En el altiplano desde el antiguo florecieron avanzadas culturas
y existen abundantes recursos minerales, por lo que el 44 % de la poblacion nacional esta
concentrado en esta area.

La poblacién nacional estimada en julio de 2013 son 10.461.053 habitantes®, con un
crecimiento poblacional del 1,664 %. Respecto a la composicion étnica, la poblacion
indigena como los Aymara y Quechua representa el 55 %, la poblacion mestizo
(identificada por si mismo) representa el 30 % y la poblacion blanca (sobre todo de
descendiente espafiol), el 13 %, siendo més alta la proporcién que ocupan las razas
indigenas en comparacion con otros paises de Ameérica Latina.

Ante la crisis econdmica ocurrida en la primera década de los 80, el gobierno realizé la
reforma, acelerd las inversiones en el sector privado estimulando asi el crecimiento
econémico y redujo la clase pobre en la década de los 90. En el periodo de 2003-2005,
contando con una inestabilidad politica y una tension entre razas en el trasfondo social,
fueron desarrollados movimientos violentos de protesta al plan de exportacion de gas
natural recién descubierto al mercado del hemisferio norte (posteriormente dicho plan fue
anulado). Actualmente, principalmente por la subida de precios de productos primarios
como los recursos hidrocarburos y minerales, los indicadores econdmicos bolivianos
muestran buenos valores. Seglin el Banco Mundial, PNB (per céapita) fueron US$ 1.490
en 2008 y aument6 a US$ 2.020 en 2011. Después del superdvit financiero a causa de la
subida de los precios de minerales e hidrocarburo en 2008 y el crecimiento econémico
estuvo flojo en 2009 debido al retroceso econémico mundial, sin embargo Bolivia
registré un crecimiento econdmico mas alto en América del Sur y continué manteniendo

% The World Fact Book, https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/bl.html
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alto crecimiento en el periodo de 2010 a 2012, cuando el mercado de productos
presentaron altos precios.

Trasfondo, antecedentes y resumen del programa ambiental para la
Cooperacion Financiera No Reembolsable

En enero de 2008 el gobierno de Japdn presentd “la asistencia a los paises que dan
conformidad a las politicas sobre el cambio climatico de Japdn” como emprendimiento a
los paises en vias de desarrollo que traten de contribuir a la estabilizacion climatica
compatibilizando la reduccién de la emisién de gases de efecto invernadero con el
crecimiento econémico y decidid colaborar positivamente con los esfuerzos de paises en
vias de desarrollo por el ahorro de energia para la reduccion de la emision y apoyar
aquellos paises que queden afectados seriamente por el cambio climatico. En Bolivia, que
se mostr6 conforme a dicho emprendimiento, entre 2009 y 2010 fue llevado a cabo un
estudio preparatorio de cooperacion para el “Proyecto para Introducciéon de Energia
Limpia por Sistema de Generacion de Electricidad Solaren el Estado Plurinacional de
Bolivia”. El resumen de esta cooperacién consiste en introducir un sistema de generacion
FV con una pequefia carga ambiental con una capacidad instalada de 155 kW en el
terreno del hospital Miraflores, ciudad de La Paz, para suministrar la energia eléctrica a
través del cable de transmision existente y el sistema interconectado con la red.

En febrero de 2013, por haber resultado dificil la ejecucion de mencionado proyecto, se
hizo coordinacion con el gobierno boliviano para la seleccion de nuevo sitio y escogidos
como nuevos candidatos la facultad de ingenieria de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA), La Paz, y el Aeropuerto Internacional Viru Viru, Santa Cruz, fue llevado a cabo
un estudio local. Después de analizar 3 alternativas de candidatos: (1) UMSA, (2) UMSA
+ Aeropuerto Internacional Viru Viru y (3) aeropuerto internacional Viru Viru, y deliberar
con las instituciones concernientes, llegaron a un acuerdo la alternativa de introducir el

sistema de generacion FV en UMSA 'y el Aeropuerto Internacional Viru Viru.

El proyecto evita el uso de bateria que a la larga impondria a los usuarios una carga
econdmica y considera como objeto el sistema de generacion FV interconectado con la
red. Seré el primer sistema de generacion FV interconectado con la red a introducir en
Bolivia. Por consiguiente, mediante un componente de asistencia técnica se dara una
capacitacion al personal de O&M.
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1-3 Tendencia de la cooperacion japonesa

No existen proyectos de cooperacion en este sector.

1-4

Informacidn sobre las cooperaciones de otros donantes

Otras organizaciones cooperativas también estan llevando a cabo numerosos proyectos de

electrificacion rural mediante el sistema solar FV. La mayoria de dichos proyectos son

para sistemas solares domésticos (SHS). En Bolivia no hay experiencia en sistemas FV

interconectados a la red. En la Tabla 1-12 se muestran las cooperaciones realizadas por

otros donantes y organizaciones internacionales.

Tablal-12 Cooperaciones realizadas por otros donantes y organizaciones internacionales

(Medidas contra cambios climéticos y sector de generacion solar FV)

(Unidad: 1.000 US$)

Afo Organizacién/Donante Proyecto Demanda Descripcion
Programa de Electrificacion Fondos de donacion
Rural con la Energia US$ 4.06 M para SHS.
2001-2008 UNDP/GEF Renovable Aprovechando la : Proyectos basados en 22
S (US$ 0,571 M) S
Ley de Participacion Popular. municipios (15 para
(Solo para la energia solar) proyectos de SHS)
59 juegos de sistema de
2007-2011 EU Programa Euro-SoI,ar US$ 4.429.969 generacion hibrida
(Solo para la energia solar) (N/A) J
solar-e6lica
Prestacién de Servicios de US$ 5.175.000
2007-2013 WB/GPOBA L - (SHS: US$ 3,3 | SHS: 6,766
Electricidad con Sistemas FV M)
Infraestructura
2005-2011 WB/GOB Descentralizada para la US$23.4 M SHS: 10,174
< (N/A)
Transformacién Rural
Fuente: MHE
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1)

)

@)

Conceptos Basicos del Proyecto

Plan Superior y Objetivos del Proyecto

Bolivia fomenta la labor de investigacion y la introduccion de las Energias Renovables como
alternativa para incrementar la autosuficiencia energética contemplada en el PND (2006 a 2010).
En las Estrategias estan escritas en “Politica 3: Soberania y la Independencia Energética”; en el
punto 5.3.3 “Potencia”, en el capitulo 5 “Industria de Bolivia”. El PND no ha sido modificado
después de 2006.

Se mencionan como Energias Renovables en la estrategia, no solo la Energia Solar Fotovoltaica,
sino también Energia hidraulica, geotérmica, biomasa, eélica, entre otras. En la politica
energética se describe la importancia de la adecuacion de la regulacién legal actual con la
instalacién de energias renovables. Ademas, la importancia del desarrollo de las energias
renovables para aumentar la oferta de energia en el medio plazo en el marco de las politicas
nacionales de energias alternativas.

Objetivos del Proyecto

Alimentando la energia eléctrica del Sistema FV a la red de distribucion mediante el presente
Proyecto, se podré contribuir al incremento del volumen de suministro de la energia por el uso
de la energia renovable, asi como a la reduccion de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero, tal como se manifiesta en la politica de Bolivia.

Promover la introduccion de las Energia Renovables como el propoésito de mediano y largo
plazo. En el presente Proyecto, se propone implementar un sistema con una capacidad de 50 kW
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) Campus de Cota
Cota en la ciudad de La Paz y un sistema con capacidad de 315 kW en el Aeropuerto
Internacional Viru Viru (VVI1) en la ciudad de Santa Cruz como el primer proyecto en Bolivia de
Sistema Solar FV conectado a la red eléctrica. Adicionalmente, el Proyecto contribuird a la
formacion de técnicos en energia solar FV y en la sensibilizacion sobre los aspectos
ambientales.

Resumen de la Descripcion del Proyecto

En respuesta a la solicitud del Gobierno de Bolivia, el presente Proyecto propone implementar
los equipos e instalaciones necesarias para el Sistema Solar FV a ser conectado a la red eléctrica.
El Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE) es el organismo responsable y la
Administracién de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la Navegacion Aérea (AASANA) y
Universidad Mayor de San Andrés, a través de la Facultad de Ingenieria en el Campus de Cota
Cota son los organismos ejecutores para el Proyecto. Los equipos que se suministraran estaran
acordes a la necesidad, adecuacion y sostenibilidad para la mitigacién del Cambio Climatico. El
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equipo a suministrarse y asistencia técnica se detalla a continuacion.

Equipos: Sistema Solar FV Interconectado con la red

(Aplicacion): La energia solar generada se conectard a la red local existente para distribucién de
electricidad.

(Necesidad): Bajo la politica energética del Gobierno de Bolivia, es posible contribuir a la reduccion de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero y reducir el consumo de combustibles fésiles para la
generacion de energia mediante la utilizacion del Sistema Solar FV como Energia Renovable para la
mitigacion del Cambio Climatico.

Asistencia técnica: Tecnologia Solar FV

(Contenidos): Conocimientos basicos sobre la Energia Solar FV

Conocimientos de administracion operativa para la planta de energia solar FV

Tecnologia de Sistemas FV interconectados a la red

Mantenimiento y Operaciones de la planta

(Necesidad): Numero limitado de ingenieros en energia solar FV

Primer proyecto de sistemas FV solares interconectados a la red
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1)

)

Esquema de Disefio Requerido por la Asistencia Japonesa
Politica de Disefio

Politica Basica

La introduccién del Sistema FV interconectado a la red, es el primer caso en Bolivia. Por lo
tanto, es necesario considerar la maximizacion de los efectos del Proyecto a corto plazo y largo
plazo para el establecimiento del plan basico. En general existen dos tipos de médulos FV, y son
de tipo silicio cristalino y amorfo. Para el disefio basico de este Proyecto y la seleccién del tipo
de modulo, es necesario considerar las siguientes condiciones para su maximo beneficio. No
solo la produccién de energia solar FV, sino también la reduccién de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero seran tan importantes como los resultados del Proyecto. Teniendo en cuenta
la sostenibilidad de Proyecto, desarrollo de recursos humanos técnicos para la O&M y

actividades de concienciacién en aspectos ambientales seran los componentes importantes.

Politica de Condiciones Naturales

A. LaPaz (Facultad de Ingenieria de la UMSA Campus de Cota Cota)

El Sistema Solar FV seré instalado a mas de 3.000 m sobre el nivel del mar. La temperatura es
baja y estable a lo largo del afio. La precipitacion anual es pequefia, alrededor de 516 mm. La
humedad relativa también es reducida y seca en todo el afio. La velocidad del viento es reducida
debido a que el sitio del proyecto esta en el interior de la cuenca. Como la presién atmosférica
es baja debido a la elevada altitud, es necesario hacer arreglos especiales en la distancia de
aislamiento eléctrico de los equipos de alta presion, y adoptar una mayor capacidad de disefio en
el sistema de enfriamiento por aire forzado de los acondicionadores de potencia.

Las condiciones meteoroldgicas que deberan ser consideradas en el Proyecto son como

siguientes.

1) Temperatura ambiente del aire
Temperatura ambiente maxima: 28,3 °C (diciembre de 2008)
Temperatura ambiente minima: -3 ° C (julio y agosto de 2004)
Temperatura media: 13,8 °C (1991 - 2012)

2) Latitud y Longitud
La latitud: 16° 32’ sur
La longitud: 68° 03’ oeste

3) Altitud
Altitud: 3.451 m - 3.454 m sobre el nivel del mar

(segln el GPS)
4) Humedad relativa
Humedad relativa: 45a70 %
5) Precipitacion
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®)

6)

7)

8)

9)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Precipitacion media anual: 516 mm (1991 - 2012)
La Velocidad del viento
Velocidad maxima del viento: 30 m/seg
La Irradiacion

Irradiacion Horizontal para el Disefio: 5,4 kWh/m?/dia
Factor de Terremoto
Factor de terremoto: 016G

Erosion de la sal: No aplica

Santa Cruz (Aeropuerto Internacional Viru Viru)

El Sistema Solar FV serd instalado a unos 373 m sobre el nivel del mar. La presion
atmosférica es templada y estable a lo largo del afio. La precipitacion anual es de 1.403 mm
con una humedad relativa alta con un promedio anual del 70 %. El sitio se localiza en la
tierra plana baja con una velocidad de viento normalmente fuerte.

Las condiciones meteoroldgicas que deberan ser consideradas en el Proyecto son las
siguientes.

Temperatura ambiente del aire
Temperatura ambiente maxima: 40 °C (septiembre de 2007)

Temperatura ambiente minima: 1,9 ° C (julio de 2010)

Temperatura media:

Latitud y Longitud

La latitud:

La longitud:

Altitud:

Humedad relativa

Humedad relativa:
Precipitacion

Precipitacion media anual:

La Velocidad del viento
Velocidad méaxima del viento:
La Irradiacion

Irradiacion Horizontal para el Disefio:
Factor de Terremoto

Factor de terremoto:

Erosion de la sal:

24,0 °C (1981 - 2012)

17° 39’ sur

63° 09’ oeste

Altitud: 373 m sobre el nivel del mar
76,9 % (1984 - 2008)

1403 mm (1981 - 2012)

35 m/seg (abril de 1992)

4,4 KWh/m?/dia

0,1G
No aplica

Politica de Evaluacion de Impacto Ambiental del Proyecto

Conforme la legislacion relativa a la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA), todos los

proyectos tanto publicos como privados deben presentar la Ficha Ambiental (FA) a las
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®)

autoridades administrativas competentes, para recibir la determinacion de si es necesario 0 no
implementar la EIA para obtener la correspondiente Licencia Ambiental. De conformidad con
los reglamentos de la Ley de Medio Ambiente sobre estos procedimientos, en virtud de que el
presente Proyecto pertenece al sector de energia, AASANA y la UMSA presentaron la FA al
Ministerio de Medio Ambiente y Agua a través del Ministerio de Hidrocarburos y Energia
(MHE) para obtener la licencia ambiental. La Licencia Ambiental ha sido expedida el 26 de
abril de 2013 para la UMSAYy el 6 de junio de 2013 para AASANA.

Cada sitio del proyecto ha sido clasificado en la Categoria 4 por el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua, siendo innecesario realizar la EIA para este Proyecto.

Politica de la Situacién Econdmica y Social

El Estado Plurinacional de Bolivia (en lo sucesivo denominado “Bolivia”) en América del Sur
es un estado sin salida al mar, rodeado por otras cinco naciones, Brasil (al norte y este),
Argentina (sur), Paraguay (sur), Chile (oeste), y Per (oeste). Es el sexto pais mas grande de
Sudamérica. El pais estd compuesto por nueve departamentos; la ciudad de Sucre en la
prefectura de Chuquisaca es la capital constitucional, sin embargo, la mayoria de las grandes
instituciones incluido el Congreso estan en la ciudad de La Paz.

Actualmente la economia boliviana goza del alza del precio de materias primas, tales como los
hidrocarburos y los recursos minerales que tienen un efecto de crecimiento en los indicadores
econdémicos. De acuerdo con el Banco Mundial, el PIB per cépita de Bolivia estaba en
US$ 1.490 en el afio 2008, que aument6 hasta US$ 2.020 en el afio 2011. En 2008, el saldo
fiscal nacional mostré un superavit debido a la alza de los precios de combustibles fésiles y
recursos minerales. Si bien es cierto que en 2009, el crecimiento econémico era poco dindmico
debido a la recesion econémica mundial, Bolivia continGa arrojando mayor tasa de crecimiento
econémico en América del Sur, y logré mantener este alto ritmo de crecimiento aun en los afios
2010-2012 cuando los precios de productos de mercado eran altos.

Politica de la Situacion del Sector de Construccion/la Situacion de la Adquisicion/el
Costumbre Comercial en Bolivia

Este es el primer proyecto del Sistema Solar Fotovoltaico Conectado a la red que se implementa
en Bolivia. La mayoria de las empresas del Sector Electricidad en Bolivia trabaja en el
suministro de energia eléctrica por lineas de distribucion; sin embargo, no hay la experiencia de
la implementacién del Sistema FV con capacidad de 50 kW y 315 kW. Por lo tanto, para la
implementacion del Sistema, la Parte Boliviana desempefiara un rol complementario. No existen
inconvenientes para la contratacion de trabajadores en el sitio; asi como para la adquisicion de
materiales de construccion tales como barra armada y cemento.

Como se menciono anteriormente, la instalacion esta incluida dentro del alcance del Trabajo del
contratista japonés. El contratista enviara supervisores para el trabajo de instalacion y los
trabajadores seran contratados en el sitio.
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(6) Politica parala O&M
La Facultad de Ingenieria de la UMSA en La Paz, que es el organismo ejecutor del Proyecto,
cuenta con el Departamento de Ingenieria Civil y Departamento de Ingenieria Eléctrica y otros.
Los profesores y su departamento de infraestructura se haran cargo de la O&M. EI componente
de asistencia técnica no estructural del Proyecto incluye la transferencia tecnoldgica al personal
encargado de O&M. Por otro lado, este organismo no cuenta con experiencias acumuladas en la
O&M de los equipos de conexion de la red de media tension. La universidad esté protegida por
la cerca perimetral y vigilado por guardias de seguridad.
En el otro sitio de Santa Cruz, AASANA relega la O&M de las instalaciones del Aeropuerto a
Servicios de Aeropuertos de Bolivia S.A. (SABSA). Existen tres técnicos y ocho capacitados
que estan trabajando por turno las 24 horas. La electricidad en el Aeropuerto Internacional Viru
Viru es suministrada en 69 kV, y es distribuida en el interior de las instalaciones a 10,5 kV.
SABSA tiene experiencias en la O&M de las subestaciones, mas no en la O&M de los equipos
de conexion del sistema de media tension a la linea de distribucion de 24,9 kV. El sitio del
Proyecto esta protegido por la cerca perimetral y vigilado por guardias de seguridad que vigilan
el area durante las 24 horas.
De lo anterior se presentan los roles asignados para la O&M de la planta generadora FV en la
Tabla 2-1. De acuerdo con dichos roles asignados se planeara la O&M.
La UMSA y AASANA/SABSA se encargaran de realizar la inspeccion diaria y periddica. El
MHE recolectara los datos de la generacion eléctrica y los datos meteorolégicos como apoyo
técnico. Actualmente Delapaz (Distribuidora de Electricidad La Paz) y CRE (Cooperativa Rural
de Electrificacion, Ltd.), respectivamente, esté a cargo de la O&M del lado de media tension.
Ambas empresas han manifestado su acuerdo de asumir la O&M de los equipos de distribucion
de media tension mediante el contrato de consignacion después de la implementacion del

sistema FV.
Tabla 2-1 Roles asignados para la O&M
Institucion relacionada con Trabajo asignado
el proyecto
MHE Asistencia técnica, recoleccion de los datos de generacion
eléctrica y de los datos meteoroldgicos
UMSA O&M Diaria/lnspeccion Periédica/Monitoreo y O&M del

lado de media tension de servicio subcontratado
AASANA/SABSA O&M Diaria/lnspeccion Periddica/Monitoreo y O&M del
lado de media tension de servicio subcontratado

Delapaz O&M de interruptores de seccionamiento y lineas de
distribucion

CRE O&M de interruptores de seccionamiento y lineas de
distribucion

Fuente: Mision de Estudio de JICA
La Tabla 2-2 presenta los principales items de inspeccion diaria. El Sistema FV, por su
operacion automatica, en principio no requiere una inspeccion diaria, pero, con el fin de detectar
tempranamente cualquier anomalia en el Sistema FV y mantener la potencia, es importante una
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inspeccion diaria. Ademas, cuanto mas frecuente sea la inspeccion, menos seran los dafios
resultantes de robo o rotura intencionada. El personal de la UMSA y AASANA/SABSA se hara
cargo de realizar la O&M diario.

Tabla 2-2 Items de inspeccion diaria

Objeto de inspeccion Items de inspeccion visual

Médulo solar Suciedad y rotura superficial

Corrosion y oxidacién de soportes

Dafios en cables exteriores

Caja de conexion Corrosion y oxidacion en la parte exterior
Dafios en cables exteriores

Instrumentos de interconexién | Corrosion y oxidacion en la parte exterior
de Acondicionador de potencia | pafios en cables exteriores

Ruido y olor extrafio en el funcionamiento

Incrustacion del filtro de la boca de ventilacion
Ambiente de la instalaciéon (humedad, temperatura, etc.)

Cable de tierra Dafios en cables

Estado de generacion eléctrica | Comprobar el estado de generacion mediante los medidores e
indicaciones

Ambiente del entorno Rotura de cercos e influencia de arboles, maleza y nido de pajaros.

Fuente: Misién de Estudio de JICA

La Tabla 2-3 presenta los principales items de inspeccion periddica. La inspeccion periddica se
hara cada 2 meses. Los items concretos y el periodo de la inspeccion seran determinados
tomando como referencia opiniones de fabricantes de los equipos introducidos. El personal de la
O&M de UMSA y AASANA/SABSA se encargaran de la inspeccion diaria.

Tabla 2-3 Items de inspeccion periddica

Objeto de inspeccion items de inspeccion visual items de pruebas de
medicion

Médulo solar Suciedad y rotura superficial Resistencia de aislamiento
Corrosion y oxidacion de soportes ( ) MQ
Dafios en cables exteriores \oltaje del circuito abierto
Dafios en cables de tierra y aflojamiento de | ( )V
terminales de tierra

Caja de conexion Corrosion y oxidacion en la parte exterior Resistencia de aislamiento
Darios en cables exteriores ( ) MQ

Dafios en cables de tierra y aflojamiento de
terminales de tierra

Instrumentos de | Corrosién y oxidacion en la parte exterior Comprobacion del

interconexion de | Dafios en cables exteriores funcionamiento de los

Acondicionador de indicadores

potencia Dafios en cables de tierra y aflojamiento de | Resistencia de aislamiento
terminales de tierra ( ) MQ

Ruido y olor extrafio en el funcionamiento
Incrustacion del filtro de la boca de ventilacion
Ambiente de la instalacion  (humedad,
temperatura, etc.)

Cable de tierra Dafios en cables Resistencia a tierra
( ) Q

Fuente: Misién de Estudio de JICA
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Sobre los registros obtenidos en la operacion de la planta de energia FV, es necesario comprobar
su contenido y guardarlos. En caso de averias que no puedan ser atendidas localmente, UMSA o
AASANA/SABSA daran apoyo poniendose en contacto con los fabricantes correspondientes.
Se dard una transferencia técnica para que puedan realizar un monitoreo del estado de
generacion eléctrica del Sistema FV y un conteo de datos como la reduccion de la emision de
CO,, ademas de los mencionados trabajos. La siguiente tabla presenta los principales trabajos
de control de operacion.

Tabla 2-4 Control de operacién/control de datos

Objeto del apoyo Items del apoyo
Control de operacion | Comprobacién del estado de operacién
Sistema de formacion de personal técnico de mantenimiento
Coordinacion con fabricantes en caso de averias
Control de datos Monitoreo del estado de generacion eléctrica
Estadistica de la reduccion de la emisién de CO,

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Estas plantas seran instaladas dentro del recinto del Campus Cota Cota de UMSA en la ciudad
de La Paz y en el Aeropuerto Internacional de Santa Cruz en el que concurre un gran nimero de
visitantes. Razon por la cual, se necesita un personal capaz de explicar en el sitio sobre la planta
de generacion de energia solar y el medio ambiente. Esto contribuird también a mejorar el efecto
de exhibicion. Esté previsto capacitar el personal de UMSA y AASANA para que pueda servir
de guia de la planta.

Tabla 2-5 Actividades de concientizacion ambiental

Objeto del apoyo items del apoyo
Actividades de Guia de la planta generadora FV
concienciacion Comprensién sobre la energia y el medio ambiente
Elaboracidn de folleto

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Politica del Cronograma y Proceso de Suministro

Los principales equipos como el médulo FV, acondicionador de potencia seran adquiridos en
Japén. El periodo de la adquisicidn de los equipos y la construccion de las instalaciones seré de
11,5 meses contados a partir de la fecha de la firma del contrato con el proveedor. Por tanto,
antes de la llegada de los materiales y del equipamiento a las ciudades de La Paz y Santa Cruz,
deben completarse los trabajos de fundacion y vallado para poder comenzar inmediatamente los
trabajos de ensamblado del Sistema FV. Luego del desembarque y el despacho aduanero en el
puerto de Arica (Chile), los equipos seran transportados hasta La Paz (aprox. 500 km) y hasta
Santa Cruz (aprox. 800 km) por tierra.

Para la transportacion terrestre en trailer no hay problemas de limitacion en peso en el transito

por puentes. Para el transporte de materiales de construccion y equipos de electricidad al sitio
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del proyecto es importante realizarlo teniendo en cuenta las condiciones de carreteras y/o
caminos de acceso a lo largo de la ruta.

Politica para el Plan del Sistema FV conectados a la red
En Bolivia no existe una guia normativa para la interconexion de Sistemas FV con la red de
Distribucion. El Equipo de Estudio present6 “La Directriz Técnica Japonesa de Conexion a la
Red para Asegurar la Calidad de la Electricidad” (Elaborado por la Agencia de Recursos
Naturales y Energia de Japon, el 1° de Octubre de 2004), y por lo tanto, se adopto la aplicacién
de dichos términos para el Sistema Conectado indicados en la guia mencionada. El disefio a ser
elaborado estara sujeto al “La Directriz Técnica Japonesa de Conexion a la Red para Asegurar la
Calidad de la Electricidad” que incluye la Directriz antes mencionada.
1) Plan de Conexion a la Linea de Distribucion en Media Tension
Como este Sistema FV tiene gran capacidad de generacion, la electricidad generada podra
ser alimentada por las actuales lineas de la red de Distribucion de la Empresa Electrénica
condicion de flujo de corriente inversa. Por lo tanto, se puede denominar como “El Proyecto
de flujo de corriente inversa”. La energia generada remanente serd vendida a la compafiia
eléctrica. Cuando no sea posible generar energia solar FV (durante la noche o por otras
condiciones) se debera comprar a la empresa eléctrica la energia necesaria para uso interno.
Se adoptara la conexion en media tension por ser ventajosa en comparacion a la de baja
tension puesto que presenta un Sistema FV mas sencillo y menos pérdida de energia
causada por las disipaciones generadas en la distribucion del Sistema FV.
2) Condiciones para la Conexion a la red
Las condiciones de conexion del Sistema FV a la red estan descritas a continuacion:
i) Conexion de la Potencia
El Acondicionador de potencia a ser conectado al Sistema FV seré un sistema trifasico con
tres conductores, puesto que la linea de distribucion también trabaja bajo un sistema
trifasico de tres conductores.
i) El Factor de Potencia
El factor de potencia en el punto de conexion serd mayor al 85 % como condicién del flujo
de corriente inversa, y deberd mantenerse estable en el valor.
iii) Distorsion Armonica Alta
La tasa total de distorsién de corriente sera de 5,0 % 0 menos, y la distorsion de la corriente
individual sera de 3,0 % o menos.
iv) Sincronizacion de los Sistemas de Proteccion
Los dispositivos de proteccion estaran equipados con:
- Relé de Proteccion
- Relé de Sobre Voltaje (OVR)
- Relé de Bajo Voltaje (UVR)
- Relé de Sobre Frecuencia (OFR)
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Relé de Baja Frecuencia (UFR)

Relé de Prevencion de operacion en Isla

Como relé de proteccion del “equipamiento de interconexion en media tension” se
instalaran el Relé de Sobrecorriente (OCR), el Relé de Sobrecorriente Puesto a Tierra
(OCGR) y el Relé de Sobre Voltaje Puesto a Tierra (OVGR).

Ademas de los requisitos anteriores, las siguientes funciones y equipos seran implementados

para mantener la calidad y prevenir la descarga eléctrica.

v) El Transformador de Aislamiento estard conectado dentro del Acondicionador de

Potencia para el flujo de corriente de salida de CA.

vi) El Disyuntor no se cerrara durante la suspension de alimentacion de la red. Por otro lado,

el disyuntor no se cerrara por un periodo de tiempo después de la recuperacion del

suministro de la red.

3) Influencia del Sistema FV en Linea de la red

Existen causas que afectan a la linea de la red como las fluctuaciones de tension, fluctuaciones

de frecuencia y la distorsién armonica.

a)

b)

Fluctuaciones de Tension

En la “La Directriz Técnica Japonesa de Conexion a la Red para Asegurar la Calidad
de la Electricidad” el rango de limite de fluctuacién adecuada en las lineas de
distribucion es de +10 % de acuerdo a la directriz. ElI rango estdndar de las
fluctuaciones de tensién definido por la Compafiia de Electricidad es de 6,9 kV +
7,5 % (Delapaz) y 24,9 V £ 5,0 % (CRE). La energia generada por el Sistema FV serd
suministrada a los equipos eléctricos tales como los aparatos de iluminacion de
viviendas, acondicionadores de aire y otros aparatos industriales, a través de la red de
distribucion eléctrica comin. Dado que la fluctuacion de tension de la red es menos de
+ 10 % del rango de tolerancia de tensidn de los equipos, se considera que no afectara
ni al Sistema FV ni al cliente.

Fluctuaciones de Frecuencia

No existen indicaciones en cuando a fluctuaciones de frecuencia en la directriz. El
rango de fluctuaciones de frecuencia indicado por las Compafiias Japonesas de
Electricidad es de 50 Hz + 0,2 - 0,3 Hz. Pero de acuerdo con la Compafiia Eléctrica
(Delapaz), el rango es de 50 Hz + 0,25 Hz. En consecuencia se tiene que este rango es
inferior a = 1 %, y por lo tanto no afecta al Sistema FV ni al cliente.

De acuerdo con la empresa Delapaz, el rango de fluctuaciones de frecuencia esta en 50
Hz + 0,25 Hz, y se considera que no afectara ni al Sistema FV ni al cliente por ser el
rango inferior a + 1 %.

De acuerdo con CRE, el rango de fluctuaciones de frecuencia es grande, oscilando
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entre aprox. 50 Hz + 0,8 Hz y £+ 1,4 Hz (consumidor civil). Por otro lado, el Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC) estd controlando la calidad de la energia
eléctrica de alta tension de méas de 69 kV del Sistema Interconectado Nacional. Por lo
tanto, AASANA, instalador del sistema FV y al mismo tiempo organizacion ejecutora,
debera solicitar a CRE y CNDC que realicen el control de calidad de la energia, no
solamente del sistema de alta tension de 69 kV, sino también del sistema de 24,9 kV,
para no se vean afectados el sistema FV ni los usuarios. Ademas, se considera
necesario mencionar estos rangos de fluctuaciones de frecuencia en la base de
licitacion, a fin de tomar las medidas necesarias de proteccion de los equipos
eléctricos (acondicionadores de potencia, etc.) por estas fluctuaciones.

c) Distorsion Armonica
En la directriz se detalla que la tasa de distorsion armdnica es de 5 % o menos en la
corriente total, y de 3 % o menos en las corrientes individuales.
De acuerdo a la Compafiia de Distribucion de Electricidad, la distorsion arménica es la
misma o menor a lo descrito en la guia. Por lo tanto, se considera que la fluctuacion no
afectara al Sistema FV ni a los clientes, puesto que la distorsién armdnica se encuentra
en el rango adecuado.

(9) Politicas para la Relacién con la Ley, sus Reglamentos y Estandares

1)

Ley y sus Reglamentos
En relacion con la nueva Ley de Electricidad (actualmente en elaboracién) y la Ley de
Electricidad vigente, el MHE envi6 una carta oficial indicando que las regulaciones
actuales y futuras no afectaran a la ejecucion del proyecto de conexion del Sistema Solar
FV a lared eléctrica.
No existen normas de seguridad o las normas técnicas particularmente referidas a la
implementacion del Sistema Solar FV Conectado a la red. La Ley de Electricidad que rige
el sector de la energia eléctrica en Bolivia fue promulgada el 21 de diciembre de 1994,
mediante la cual fue creada la Autoridad de Fiscalizaciéon y Control Social de Electricidad
(AE) como una entidad reguladora responsable de ejecutar la auditoria, control, supervision
y regulacion de la prestacion de los servicios y las actividades de las entidades y
operadores del sector de la electricidad. A continuacion se mencionan las funciones
especificas atribuidas:

1) Proteccién de los consumidores

2) Expedicion y renovacion de las licencias de operacion

3) Aprobacién de los proyectos del sistema de interconectado internacional

4) Fiscalizacion del CNDC (Comité Nacional de Despacho de Carga)

5) Aprobacion y definicion de tarifas
Considerando que las regulaciones sobre el sistema de interconexion aln no estan
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2)

3)

4)

consolidadas, se decididé adoptar los requisitos indicados en el “Cddigo de Interconexion a
la red” que incluye la “La Directriz Técnica Japonesa de Conexion a la Red para Asegurar
la Calidad de la Electricidad” de la Agencia de Recursos Naturales y Energia.

Normas aplicables
En cuanto al disefio, fabricacion, inspeccién y ensayos se aplicaran los siguientes criterios
para la compra de equipamiento Japon:
a) Los Equipos Eléctricos y materiales
Las normas japonesas como JIS, JEM, JEC, JCS serén aplicadas para seleccionar los
principales equipos eléctricos y materiales que seran adquiridos en el Japon. A los
demas equipos y materiales seran aplicables IEC, ANSI, IEEE o normas japonesas JIS,
JEM, JEC, JCS, etc.
b) Los Equipos de media tension para la conexion a la red
Bajo consideraciones de mantenimiento y repuestos, es recomendable aplicar los
reglamentos y estandares de la Compafiia Eléctrica Boliviana para los equipos de media
tension conectados a la red. Los estandares japoneses, tales como IEC, ANSI, IEEE,
normas de la Compafiia Eléctrica, y JIS, JEM, JEC etc. seran aplicadas para la conexion
a lared.
Cadigos de construccion y normas para las obras eléctricas
Para las obras de instalacion, obras de cableado, y ensayos en el sitio del Sistema FV se
aplicardn las normas japonesas para prefabricados de facil instalacion. Sin embargo,
también es necesario aplicar las normas internacionales como IEC, NEC, incluida la
normativa local para el disefio y la instalacion de los equipos de media tensién y el trabajo
de puesta a tierra.
Procedimientos de certificacion de productores de energia
Para poder conectar el sistema de energia solar FV a la red eléctrica en Bolivia, el productor
de energia debe obtener la correspondiente autorizacion o certificacion como tal. Los
productores que necesitan obtener la autorizacion son los que operarén el sistema con una
capacidad instalada de mas de 2 MW, y los que necesitan ser debidamente registrados son
los que operarén el sistema con una capacidad instalada de menos de 2 MW. En el caso del
presente Proyecto, el sistema que se contempla instalar en la UMSA Campus de Cota Cota
tendra una capacidad de 50 kW, y el del Aeropuerto Internacional Viru Viru serd de 315 kW,
por lo que AASANA y la UMSA, instaladores del sistema FV, necesitan tramitar la
aprobacion del correspondiente registro presentando el certificado de registro a la Autoridad
de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad. (AE) para obtener su aprobacion.
Posteriormente, la UMSA y AASANA deberéan suscribirse como generadores eléctricos, y
firmar un contrato respectivo con los distribuidores eléctricos (Delapaz y CRE) que
realizaran la interconexion con la red, antes de conectar el Sistema FV, en relacion con la
solicitud de interconexion, compraventa de la energia, contratacion del servicio de
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mantenimiento, etc. Por otra parte, en cuanto a la estabilidad del sistema (tension,
variaciones de frecuencia, etc.), es necesario consultar a CNDC que va a administrar el
sistema eléctrico de mas de 69 kV en Bolivia antes de la operacion del Sistema FV.
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2-2-2

Plan Bésico (Plan de Instalaciones/Plan de Equipamiento)

2-2-2-1 Plan de Instalaciones

1)

Plano del sitio

A. UMSA Campus de Cota Cota

En el primer estudio local se aclar6 que el ambito dimensional del sitio previsto del proyecto en
UMSA Campus de Cota Cota es pequefio para la instalacion del Sistema de Energia Solar FV
debido a la influencia de las sombras de los edificios circundantes. Por lo tanto se generaron
discusiones con la contraparte Boliviana. En las discusiones se sugirid la instalacion de los
paneles en la azotea de un edificio existente aunque es dificil confirmar la estructura de la
construccion del edificio. En el marco de las discusiones, se acordd encontrar un area mas
adecuada para la instalacion. Dada la dificultad de asegurar la extension necesaria del terreno
dentro del recinto de la UMSA, se realiz6 una evaluacién preliminar seleccionando tres sitios
candidatos. Tras dicha evaluacion, fue seleccionado el sitio indicado en la Figura 2-1.

Sitio candidato

Fuente: Misiéon de Estudio de JICA

Figura 2-1 Sitio candidato para la instalacion del Sistema Solar FV
(UMSA Campus de Cota Cota)
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B. Aeropuerto Internacional Viru Viru

En el primer estudio en Bolivia se llevdé a cabo una evaluacion del sitio candidato del
Aeropuerto Internacional Viru Viru. El sitio propuesto es plano y suficientemente extenso para
emplazar el Sistema FV tipo superficial de gran tamafio. Tras analizar el sitio de instalacion de
dicho sistema, se llegd a seleccionar el sitio indicado en la Figura 2-2.

Sitio candidato

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Figura 2-2 Sitio candidato para la instalacion del Sistema Solar FV

o _ (Aeropuerto Internacional Viru Viru)
Los siguientes puntos se refieren a la politica de formulacién del proyecto.

1) Efecto de exposicion promocional

A. UMSA

El sitio propuesto para la construccion de las instalaciones del Sistema FV se ubica dentro de
la Ciudad de La Paz, metrépolis que alberga una poblacién de 840.000 habitantes (2012). Se
localiza detras de un edificio construido en la UMSA Campus de Cota Cota de la Facultad de
Ingenieria, y al lado del Rio Jillusaya que fluye a través de los campus. EI nimero de
alumnos matriculados en la Facultad de Ingenieria de la UMSA es de aproximadamente
6.320, por lo que se espera un efecto “exposicién promocional” del Proyecto, al utilizar el
Sistema Solar FV en las conferencias y otras oportunidades educativas. Ademas, puede
realizar diferentes actividades promocionales, como por ejemplo el uso de la difusion

televisiva en la Universidad.
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El proyecto propone instalar una pantalla de visualizacién indicando las condiciones de
operacion del Sistema Solar FV, lo que tendra también un efecto “exposicion promocional”.
Dicha pantalla sera instalada cerca del Sistema Solar FV a ser construido por la Cooperacion
Financiera No Reembolsable del Japon.

B. Aeropuerto Internacional Viru Viru

El sitio propuesto para la construccion de Sistema FV esta ubicado en el limite entre la
ciudad de Santa Cruz que tiene una poblacion de 1.620.000 habitantes (2012) y la ciudad
Warnes con una poblacién de 26.000 habitantes. El derecho de propiedad de este terreno fue
traspasado de la Fuerza Aérea a AASANA de la Secretaria Nacional de Transporte
Comunicacion y Aerondutica Civil por el decreto presidencial (N0.13705, el 25 de junio de
1975). Este terreno se ubica en la ciudad de Santa Cruz, Departamento de Santa Cruz. El
ndmero de los usuarios del Aeropuerto Internacional Viru Viru es de aproximadamente
1.500.000 personas al afio.

Ademas, hay un estadio de fatbol en construccion en el terreno de frente, al otro lado de la
Ruta Nacional #4. Por esta razon, se considera que el sitio seleccionado se ubica en una zona
estratégica para lograr el efecto “exposicién promocional”.

La pantalla de visualizacion mostrando las condiciones de operacion del Sistema FV, sera
instalada a la entrada a la Terminal de Aeropuerto para lograr un efecto “exposicion
promocional”. Dado que la Terminal del aeropuerto esta aproximadamente a 4 km del
Sistema Solar FV a construirse, es necesario asegurar una red de comunicaciones mediante
cable dptico o LAN inalambrico. Teniendo en cuenta el plan de ampliacion del aeropuerto, la
disposicion de la linea de comunicacion con un cable 6ptico puede estorbar dicho plan, por
lo tanto se planeara un medio de comunicacion de LAN inaldmbrico. Cabe recordar que no
es necesario obtener autorizacion para el uso de la radio frecuencia de LAN en Bolivia.

2) Introduccién de tecnologias avanzadas y know-how de Japon

Bolivia cuenta con experiencias de haber implementado los pequefios Sistemas FV aislados
y pequefios Sistemas FV de baja tension conectados a la red eléctrica. Sin embargo, no se ha
implementado hasta ahora un Sistema Solar FV conectado a la red de la magnitud propuesta
en el presente Proyecto. Por otro lado, los sistemas solares FV conectadas a la red son muy
difundidos en Japon. En este Proyecto, la tecnologia avanzada de Japon en Sistemas de
Energia Solar FV y la tecnologia de conexion a la red pueden ser aplicadas.

3) Establecimiento Sostenible de la Estructura para la O&M

En el Proyecto, las personas encargadas de la O&M seran entrenadas bajo el componente de
asistencia técnica, puesto que en Bolivia no se tiene la experiencia de O&M de Sistema FV
interconectados con la red.
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(2) Plan de la Capacidad Instalada
De acuerdo con los resultados del célculo tomando en cuenta las siguientes condiciones, la

capacidad instalada idonea para el sistema en la UMSA Campus de Cota Cota es de 50 kW, y

para el sistema del Aeropuerto Internacional Viru Viru es de 315 kW.

1)

2)

Modulo FV

Hay varios tipos de modulos FV en funcion a su fabricacion diferenciados por su tipo,
capacidad y tamarfios (en dimensiones). La potencia de salida del tipo silicio cristalino es
180 a 300 W por cada celda, y el tipo silicio amorfo es de 80 a 130 W por cada celda. La
eficiencia de conversion de tipo de silicio cristalino es de 14 % a 19 %, y el tipo silicio
amorfo es de 6 a 9 %. En sintesis, el area requerida por el tipo silicio amorfo es de 1,6
veces para generar la misma cantidad de energia de salida. Por tanto, en el periodo de los
trabajos de instalacion se deberd extender o incrementar el area. Lo que significa que el
costo de utilizar el tipo amorfo es alrededor 20 % mayor al de tipo de silicio cristalino. En
este Proyecto, el area disponible es muy limitada. De modo que ser& necesario seleccionar
el tipo de modulo de silicio cristalino debido a su mayor eficiencia. En este estudio,
basado en el desempefio tipico de 200 W del modulo FV, seré& necesario calcular el area 'y
la potencia de salida. La dimension del modulo de muestra es de 1 m x 1,5 m, y el voltaje
de operacién optimo es de 30 V.

La ubicacién de la instalacion
A. UMSA

La ubicaciéon de la instalacion del Sistema Solar FV fue decidido en el marco del
discusion con las contrapartes de Bolivia. El sitio del Proyecto seleccionado se encuentra
en la UMSA Campus de Cota Cota. Existen numerosos edificios educativos y de
investigacion, asi como numerosos arboles en el Campus. Es muy importante seleccionar
el sitio para el Sistema Solar porque la capacidad de generacion es dependiente de la
potencia del sol y la capacidad del modulo. La capacidad del modulo FV fue decidida en
base a las aéreas disponibles para la instalacion, &ngulo acimutal, grado de angulacién y
el &rea disponible sin sombra en ciertos periodos.

No hay mucha diferencia en la potencia de salida si no existen sombras en la superficie
del modulo FV entre las 9 am y 4 pm a mediados de invierno cuando las horas de
sombra son mayores. Por lo tanto, se ha estimado la longitud y direccion de la sombra
entre las 9 am y 4 pm en el 22 de junio (solsticio de invierno). Los sitios candidatos
fueron acordados con el lado Boliviano, la capacidad instalada calculada para minimizar
la sombra. Los resultados fueron espacios seleccionados generando un Sistema Solar de
50 kW.

2-17



Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacion
de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia

Capitulo 2 Contenido del Proyecto

B. Aeropuerto Internacional Viru Viru

La ubicacion de las instalaciones del Sistema Solar FV fue decidida a través de la
consulta con las contrapartes bolivianas, llegando a seleccionar el Aeropuerto
Internacional Viru Viru. Considerando que existe un plan de expansion del aeropuerto
hacia el futuro, fue necesario seleccionar un area que no sera influenciada por este plan.
El terreno del Aeropuerto Internacional Viru Viru es plano y suficientemente extenso para
emplazar las instalaciones del Sistema Solar FV. La capacidad instalada calculada
tomando en cuenta el presupuesto disponible del Proyecto, se determiné preliminarmente
en aprox. 315 kW. Cabe recordar que esta capacidad instalada sera revisada en el proceso
de estimacion del costo del Proyecto y sera aumentada o reducida seguin sea necesario.

(3) Plan de Generacion de Energiay Conexion a la Red

1)

2)

Red de Energia en la zona del Proyecto
En los sitios del Proyecto se contempla conectar la energia solar FV a las siguientes rutas de
distribucion por ser altamente fiable y por la facilidad de conexion.

A)  UMSA Campus de Cota Cota

Actualmente, se encuentran los edificios de seis facultades en la UMSA Campus de Cota
Cota. La electricidad a este Campus es suministrada a 6,9 kV desde la Subestacion Cota Cota
de la empresa Delapaz que opera en esta region a través de la linea aérea de distribucion de
6,9 kV (AAC 160 mm?) mediante transformadores (LT-101, 115 kV/6,9 kV, 20 MVA). La
distancia al sitio candidato para la instalacion del Sistema Solar FV es de aprox. 1 km.

La electricidad suministrada a la UMSA Campus de Cota Cota estd controlada por un
medidor de potencia instalado a la salida de la linea de 6,9 kV de la Subestacion en Cota
Cota.

B)  Aeropuerto Internacional Viru Viru

El Aeropuerto Internacional Viru Viru se encuentra a 15 km al norte desde el centro de Santa
Cruz. La energia generada por el Sistema Solar FV sera conectada a la linea de distribucién
24,9 kV (AAC 107 mm?) que corre a lo largo de la Ruta Nacional # 4 al oeste del Aeropuerto.
Esta linea es alimentada permanentemente desde el transformador (T-1, 69 kV/24,9 kV, 37
MVA) de la Subestacion NUEVA JERUSALEN ubicada a aprox. 8 km al sur. Como fuente
de alimentacion alternativa, existe la Subestacion WARNES (con un transformador T-2, 69
kV/24,9 kV, 12,5 MVA) situada a unos 16 km al norte.

La electricidad suministrada esta controlada por un medidor de potencia instalado a la salida
de la linea de distribucion aérea 24,9 kV de la Subestacion NUEVA JERUSALEN.

Conexion a la red y flujo de corriente inversa
El Sistema Solar FV sera conectado directamente a la linea de distribucion de energia
eléctrica. La conexion a la red eléctrica de media tension de la empresa eléctrica se hara
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mediante el transformador elevador en el sitio del Sistema Solar FV. La energia generada en
este Sistema sera suministrada a la linea de distribucion casi en su totalidad en flujo inverso.
Se verifico en cada banco de las subestaciones de distribucion que este flujo inverso a la red
no afectara negativamente a la tension ni a la coordinacion de proteccion. El andlisis

consistié en lo siguiente.
A) UMSA Campus de Cota Cota

Las fluctuaciones de tension a la salida del Sistema Solar FV son inducidas por la carga de
impedancia (demanda) del transformador, la linea de distribucion, condensador, etc. Si
calculamos la caida de tension provocada por el flujo inverso de la energia generada por el
Sistema Solar FV en la red de distribucion existente, se estima que se produzcan caidas de
tension de alrededor de 1,0 % en el punto de conexion a una carga maxima de 2,8 MW en la
red. Se considera que la influencia a la red es reducida debido a que la caida de tension es
inferior al 10 %. Asimismo, la potencia que fluye inversamente desde el Sistema Solar FV se
estima que es reducida, de aprox. 0,25 % en la red en su conjunto.

Por esta conexion a la red, la red de la empresa eléctrica serd alimentada de la energia
generada del Sistema Solar FV en forma de flujo inversa. El presente Proyecto incluye la
instalacion de medidores de potencia del tipo Backstop o Frenos Antirretornos para el flujo
entrante y saliente.

Cuando una compafiia de distribucion recibe la energia generada por el productor de energia,
la conexion a la red se realiza con base a las necesidades de la distribuidora. Sin embargo,
para la aplicacion de la tarifa, es necesario determinar en consulta entre la empresa de
distribucion y el organismo ejecutor dado que este es el primer proyecto implementado en el
pais de conexion al sistema eléctrico.

B) Aeropuerto Internacional Viru Viru

Las fluctuaciones de tension a la salida del Sistema Solar FV son inducidas por la carga de
impedancia (demanda) del transformador, la linea de distribucion, condensador, etc. Si
calculamos la caida de tension provocada por el flujo inverso de la energia generada por el
Sistema Solar FV en la red de distribucion existente, se estima que se produzcan caidas de
tension de alrededor de 8,6 % en el punto de conexidn a una carga maxima de 32 MW en la
red. Se considera que la influencia a la red es reducida debido a que la caida de tension es
inferior al 10 %. Asimismo, la potencia que fluye inversamente desde el Sistema Solar FV se
estima que es reducida, de aprox. 1,1 % en la red en su conjunto de la rejilla.

Por esta conexion a la red, la red de la empresa eléctrica sera alimentada de la energia
generada del Sistema Solar FV en forma de flujo inversa. El presente Proyecto incluye la
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3)

instalacion de medidores de potencia del tipo Backstop o Frenos Antirretornos para el flujo
entrante y saliente.

Cuando una compafiia de distribucion recibe la energia generada por el productor de energia,
la conexion a la red se realiza con base a las necesidades de la distribuidora. Sin embargo,
para la aplicacion de la tarifa, es necesario determinar en consulta entre la empresa de
distribucion y el organismo ejecutor dado que este es el primer proyecto implementado en el
pais de conexion al sistema eléctrico.

Potencia de Salida Estimada

A UMSA

En el proyecto, el angulo de inclinacion adecuado del médulo solar se seleccioné en 20
grados para la produccion de energia, basados en la localizacion (latitud: -16°32, longitud:
-68 °,03) y teniendo una sencilla O&M. Estaran ubicando de frente con direccion al Norte
debido a la localizacién en el Hemisferio Sur. La Tabla 2-6 muestra la potencia estimada
mensual de salida. Estos datos de irradiacion fueron proporcionados por la UMSA. En cuanto
a la temperatura ambiental, se utilizaron los datos de la zona Achumani, lugar mas cercano a
la UMSA Campus de Cota Cota recolectados por el Observatorio Meteorol6gico del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Tabla 2-6 Potencia de Salida Estimada (UMSA)

s . 50 kw
Irradiacion Ambient — -
Mes dia Angulo 20 Temp Energ_la de Salida
(KWh/m?-dia) (C) Sallde} Mensual
(kwWh/dia) | (kwWh/Mes)
Ene 31 54 14,5 205 6.354
Feb 28 4,3 14,3 163 4.570
Mar 31 49 14,7 186 5.787
Abr 30 6,0 14,4 226 6.792
May 31 6,4 13,1 242 7.524
Jun 30 6,0 11,9 229 6.890
Jul 31 6,0 11,5 230 7.137
Ago 31 6,0 12,6 230 7.137
Sep 30 6,0 13,3 227 6.835
Oct 31 5,8 14,7 220 6.828
Nov 30 6,7 15,4 251 7.554
Dic 31 5,6 14,9 211 6.552
Promedio 365 57 13,8 218 6.663

Fuente: Misién de Estudio de JICA
Anual (50 kW): 79.960 kWh/afio

B. Aeropuerto Internacional Viru Viru
En el proyecto, el &ngulo de inclinacion adecuado del médulo solar se seleccion6 en 20
grados para la produccién de energia, basados en la localizacion (latitud: -17°39,
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longitud: -63 °,09) y teniendo una sencilla O&M. Estaran ubicando de frente con
direccion al Norte debido a la localizacion en el Hemisferio Sur. La Tabla 2-7 muestra
la potencia estimada mensual de salida. Estos datos de irradiacion fueron
proporcionados por la Administracion Nacional de la Aerondutica y del Espacio
(NASA). En cuanto a la temperatura ambiental, se utilizaron los datos del Aeropuerto
Internacional Viru Viru, recolectados por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI).

Tabla 2-7 Potencia de Salida Estimada (Aeropuerto Internacional Viru Viru)

L . 315 kW
Irradiacion Ambient - -
Mes dia Angulo 20 Temp Energ_la de Salida
(KWh /mz-dl’a) C) Sallde} Mensual

(kwh/dia) | (kWh/Mes)
Ene 31 4,8 26,3 1.084 33.611
Feb 28 4,6 25,9 1.035 28.985
Mar 31 4,5 25,8 1.020 31.609
Abr 30 4,3 24,2 979 29.375
May 31 39 21,7 894 27.724
Jun 30 3,8 20,6 870 26.115
Jul 31 4,2 20,0 967 29.964
Ago 31 4,7 22,1 1.070 33.183
Sep 30 4.8 23,7 1.093 32.791
Oct 31 4.8 25,6 1.087 33.703
Nov 30 4,9 26,1 1.112 33.370
Dic 31 4.8 26,1 1.094 33.906
Promedio 365 4,5 24,0 1.025 31.195

Fuente: Misién de Estudio de JICA
Anual: (315 kW): 374.336 kWh/afio

4) Estimacion de reduccién de Emisiones de CO,
El Sistema Solar FV tiene un efecto de reduccion de emisiones de CO, como sustituto de la
central eléctrica que funciona con combustibles fdsiles. La cantidad de la reduccion de las
emisiones de CO, se calcula sobre la base de la potencia estimada.

i) Unidad de reduccion de emisiones de CO,

Se aplicaré el valor calculado y aplicado en el Proyecto Hidroeléctrico Rio Taquesi (Provincia
Sud-Yungas en el Departamento de La Paz) que ha sido registrado en la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) como un proyecto del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) en junio de 2007, cuyo registro ha sido renovado
en noviembre de 2009 (periodo del crédito: junio de 2009 - junio de 2016).

Unidad de reduccion de emisiones de CO,. 0,61 kg + CO,/kWh
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i)

reduccidn de las emisiones de CO, en el presente Proyecto
a) sitio de la UMSA Campus de Cota Cota
Reduccion anual de emisiones de CO, = unidad de reduccidn de emisiones x energia
anual

0,61 (kg + CO,/kWh)x 79.961 (kWh/afio)
48.800 (kg « CO,/afo) =49 (ton « CO,/afi0)
b) sitio del Aeropuerto Internacional Viru Viru

Reduccion anual de emisiones de CO, = unidad de reduccidn de emisiones x energia
anual

0,61 (kg + CO,/kWh)x374.336 (kWh/afio)

228.345 (kg « CO,/afio) =228 (ton - CO,/af0)

¢) Total de 2 sitios
reduccion anual de emisiones de CO, = 277 (ton + CO,/afo)

5) Demanda de Energia de la Facilidad Planeada

La demanda de energia en los sitios del Proyecto es la siguiente.

A)
i)

UMSA Campus de Cota Cota

Demanda de energia de todo el sistema

La demanda de energia de toda la red es registrada mediante el medidor de potencia de
6,9 kV de la subestacion alimentada por la linea aérea desde la Subestacion Cota Cota
(Delapaz) que se distribuye la electricidad a la UMSA Campus de Cota Cota.

La demanda de energia en toda la red de la UMSA Campus de Cota Cota es de 2,83
MW como maximo y de 1,67 MW en promedio, con un 60 % de factor de carga al 1 de
marzo de 2013 (véase la Figura 2-3).

Aun cuando se introduzca el flujo inverso de hasta un maximo de (50 kW) desde el
Sistema Solar FV, la influencia a la red es reducida al considerar la capacidad instalada
del banco de la subestacion (20 MVA).
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Mw

Fuente: Delapaz

Figura 2-3 Curva de carga de en el medidor de potencia de 6,9 kV
ii) Demanda de energia dentro de la UMSA Campus de Cota Cota

La demanda de energia en la UMSA Campus de Cota Cota es registrada en los medidores
de potencia distribuidos en cada edificio.

La demanda total de energia en el Campus es la suma de cada uno de estos medidores de
potencia. Como se menciona en la “Curva de carga diaria”, la demanda de potencia de
total de los seis departamentos emplazados en el Campus es de 210 kW en maximo y 130
kW en promedio con un factor de carga de 62 % (Véase la Figura 2-4). El consumo de
energia en el Campus representa un 8 % de la potencia media en todo el sistema eléctrico
de 6,9 kV. La demanda maxima ocurre durante el dia cuando los estudiantes asisten a las
clases. La UMSA proyecta que la demanda de energia para el AF 2020 aumentara
alrededor de tres veces.

La energia generada por el Sistema Solar FV equivale a un 6 % del consumo de dicho
Campus.
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Proyeccion 2020

e

Marzo de 2009

Y

Fuente: UMSA

Figura 2-4 Curva de carga diaria en la UMSA Campus de Cota Cota (marzo de 2009)

B)

Aeropuerto Internacional Viru Viru

Demanda de energia de todo el sistema

La demanda de energia de toda la red es registrada mediante el medidor de potencia de
24,9 kV de la subestacion alimentada por la linea aérea desde la Subestacion NUEVA
JERUSALEN (CRE) que se distribuye la electricidad al Aeropuerto Internacional Viru
Viru.

La demanda de energia en toda la red del Aeropuerto Internacional Viru Viru es de
32.300 kV como maximo y de 27.000 kW en promedio, con un 83 % de factor de
carga al enero de 2013 (véase la Figura 2-5).

Aun cuando se introduzca el flujo inverso de hasta un maximo de (315 kW) desde el
Sistema Solar FV, la influencia a la red es reducida al considerar la capacidad
instalada del banco de la subestacion (37 MVA).
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Fuente: CRE

Figura 2-5 Curva de carga diaria en el Aeropuerto Internacional Viru Viru (enero de
2013)

ii) Demanda de energia dentro del Aeropuerto Internacional Viru Viru

Toda la demanda de energia en el Aeropuerto Internacional Viru Viru es registrada en el
medidor de potencia ubicada en la subestacién principal (69 kV/10,5 kV).

La demanda de potencia del sistema 10,5 del Aeropuerto es de 1.460 kW en maximo y
1.260 kKW en promedio con un alto factor de carga de 86 % (Figura 2-6 “Curva de carga
diaria”). El consumo de energia en el Aeropuerto representa un 4,7 % de la potencia
media en todo el sistema eléctrico de 24,9 kV.

Con respecto a la demanda minima del Aeropuerto Internacional Viru Viru de 500 kW (al
mes de abril de 2012), se deduce que se redujo el consumo de energia de inspeccion
periddica, etc. en el interior del Aeropuerto.

La energia generada por el Sistema Solar FV equivale a un 4,6 % del consumo de dicho

aeropuerto.
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6)

Fuente: SABSA

Figura 2-6 Curva de carga diaria en el Aeropuerto Internacional Viru Viru (2012)

Disposicion y Arreglamiento de los Equipos

A. UMSA Campus de Cota Cota

Las dimensiones requeridas para el Sistema Solar FV han sido calculadas suponiendo una
configuracion de cuatro modulos en cada arreglo. Los mddulos estaran orientadas al norte con
angulo de inclinacion de 20 grados para generar potencia de salida eficaz y evitar la
acumulacién de polvo en la superficie. En virtud de la condicién anterior, se calculd el area
requerida para lograr la potencia necesaria. No existe una gran diferencia de potencia de salida
del Sistema Solar FV si se evita que se formen sombras sobre la superficie entre las 9 a.m. y
las 4 p.m. durante el dia. Por lo tanto, se analizaron las condiciones de formacion de sombras
entre estas horas en el solsticio del invierno (22 de junio) cuando las sombras alcanzan mayor
longitud. Dado que hay muchos arboles al lado norte del sitio del Proyecto en el Campus de la
UMSA, se seleccion6 la mejor ubicacion evitando que las sombras de los arboles afecten las
instalaciones. El terreno necesario para la instalaciéon del Sistema Solar FV es de alrededor de
970 m?, y ademas se requiere ocupar 36 m? para emplazar el cubiculo y el transformador. En la
siguiente figura se muestra la proyeccién de la sombra.
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Fuente: Mision de Estudio de JICA
Figura 2-7 Sombra de los arboles en el sitio del Proyecto (22 de junio, 9 am y 4 pm)

Ademas, es necesario reducir al minimo la distancia entre los arreglos para emplazar las
instalaciones en una zona limitada. La distancia entre dos arreglos puede acortarse elevando la
altura de fila de atras que la primera fila. En solsticio de invierno, el angulo de sol se hace 25
grados a las 9:00 am, siendo necesario evitar la formacién de sombra de la fila delantera sobre
las filas de atras. Por lo tanto, la distancia necesaria entre las cascadas se calcula en unos 3 m
en el caso de determinar la diferencia de altura entre las filas frontal y trasera.

Fuente: Mision de Estudio de JICA
Figura 2-8 Sombra entre arreglos
B. Aeropuerto Internacional Viru Viru

Las dimensiones requeridas para el Sistema Solar FV han sido calculadas suponiendo una
configuracion de cuatro moédulos en cada arreglo. Los mddulos estaran orientadas al norte con
angulo de inclinacion de 20 grados para generar potencia de salida eficaz y evitar la
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acumulacion de polvo en la superficie. En virtud de la condicién anterior, se calculd el area
requerida para lograr la potencia necesaria. El terreno candidato del Aeropuerto Internacional
Viru Viru es plano y suficientemente extenso, por lo que se configuraron siete lineas de
arreglos FV con una capacidad instalada de unos 40 kW y una linea de arreglos FV de unos 35
kW con direccion al norte. El espacio necesario para la instalacion del Sistema Solar FV se
estima en unos 10.000 m? considerando un margen de holgura.

Se analizé la influencia de la luz reflejada desde la superficie del conjunto FV de la planta de
generacién solar a los aviones que aterrizan a un angulo de entrada de 3° en los equinoccios de
primavera y de otofio, y solsticios de verano e invierno, y se ha encontrado que la luz reflejada
no incidira ni a la pista ni a la ruta de entrada de los aviones que aterrizan.

7) Condicion Geoldgica del sitio Candidato

A. UMSA

i) Resultados del estudio geoldgico

La geologia de la UMSA Campus de Cota Cota esta constituida por un abanico aluvial, con
suelo blando y el alto nivel freatico.

El suelo esta estructurado por grava arcillosa o limosa (GM-GC) desde la superficie hasta
una profundidad de 2,0 m. Debajo de esta capa, yace una capa arcillosa de baja
compresibilidad (CL) hasta 3,5 m de profundidad. El indice de plasticidad (IP) de cada
estrato es de 5 % para GM-GC y de 23 % para CL. Por otro lado se detect6 la presencia de la
corriente subterranea en el estrato GM-GC.

ii) Consideraciones a tomarse en el disefio y ejecucion de la cimentacion

a) En el suelo blando como es el caso del sitio del Proyecto, se considera dificil adoptar
cimientos directos para las estructuras comunes por falta de la capacidad de carga. Sin
embargo, la superestructura de los paneles solares es bastante pequefia, en comparacion
con la estructura coman. Por lo tanto, para la seleccion del tipo de cimientos, es necesario
evaluar distintas alternativas, incluyendo los cimientos directos, tomando en cuenta las
caracteristicas fisicas y propiedades dinamicas de la calidad del suelo. Las opciones de
los cimientos son las siguientes: cimientos corridos, zampeado, combinacion de
zampeado y mejora de suelos, fundaciones de pilotes, etc.

b) La penetracion de la fundacion serd mas de 2,5 m considerando los efectos de la erosion
debido a la corriente subterranea, etc.

c) La resistencia del suelo de la base de las fundaciones (estrato CL) serd determinada con
base en las propiedades fisicas y dindmicas.
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d) Es necesario tomar las medidas de control de erosién del suelo alrededor de las

f)

9)

B.

i)

cimentaciones debido a la corriente subterranea. Las estructuras de montaje de los paneles
deberén ser instaladas mas alto que la superficie del suelo para evitar la corrosion.

Existe la posibilidad de que el estrato del suelo que soporta la base de las fundaciones
(CL) se hunda debido al aumento del estrés después de su instalacion. Por lo tanto, en el
disefio es necesario analizar el desplazamiento de las fundaciones teniendo en cuenta las
propiedades de consolidacion del estrato CL.

La topografia de la fundacion serd asumida como plana. Sin embargo, el terreno en
general tendra una inclinacion de al menos | = 0,4 % teniendo en cuenta la necesidad de
drenar las aguas pluviales.

Antes de iniciar las obras de construccion, es necesario llevar a cabo el estudio de la
resistencia del suelo a la profundidad de la fundacion y confirmar que la resistencia sea
mayor que la reaccién del suelo de disefio. Si es inferior, se debe considerar adoptar un
método auxiliar de mejoramiento del suelo, y el cambio de la forma de fundacion.

Aeropuerto Internacional Viru Viru

Resultados del estudio geoldgico

La geologia del Aeropuerto Internacional Viru Viru esta constituida por un abanico aluvial

con suelo arenoso blando. El suelo esta estructurado por arena limosa (SM) desde la

superficie del suelo hasta una profundidad de 6,0 m.

El nivel freatico en los dos pozos perforados estaba a una profundidad de 1,8 m desde la

superficie del suelo.

ii) Consideraciones a tomarse en el disefio y ejecucién de la cimentacion

a)

b)

d)

Por ser un suelo arenoso blando con un nivel freético relativamente alto, se considera
pertinente adoptar cimientos corridos 0 zampeados cuya penetracion esté por encima del
nivel de las aguas subterraneas.

La resistencia del suelo de la base de las fundaciones sera determinada con base en el
estudio que se lleve a cabo por separado. (Por ser un suelo arenoso blando, se deduce una
resistencia del suelo entre 30 y 50 kN/m?).

El suelo que soportara la base de las fundaciones serd compactado después de excavar,
con el fin de nivelar y aumentar la densidad del suelo.

La topografia de la fundacion serd asumida como plana. Sin embargo, el terreno en
general tendra una inclinacion de al menos | = 0,4 % teniendo en cuenta la necesidad de
drenar las aguas pluviales.

e) Antes de iniciar las obras de construccidn, es necesario llevar a cabo el estudio de la
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resistencia del suelo a la profundidad de la fundacién y confirmar que la resistencia sea
mayor que la reaccion del suelo de disefio. Si es inferior, se debe considerar adoptar un
método auxiliar de mejoramiento del suelo, y el cambio de la forma de fundacion.
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2-2-2-2

)

(2)

Plan de Equipamiento

Disefio Estandar

En Bolivia, la norma internacional de International Electrotechnical Commission (IEC) se
aplica para equipos eléctricos. Sin embargo, en el caso del programa de cooperacion
internacional de los paises industrializados se aceptan otros estandares generalmente.

En el caso de suministrar los equipos desde Japon con la Cooperacion Financiera No
Reembolsable no hay problema en aplicar los Estandares Industriales Japoneses (JIS), Comité
Eléctrico Japonés (JEC), Asociaciéon Industrial Japonesa Electric Machine (JEM) y la
Asociacion Japonesa Manufacturera de Cables (JCS), etc.

Las especificaciones de los equipos de media tension deberan estar sujetas a las normas
establecidas por la empresa Delapaz considerando que van a ser utilizadas a altitudes mayores
a 3.600 m.

Equipamiento para el Sistema FV
Las siguientes Tablas 2-8A y 2-8B muestran la lista del equipo necesario, las especificaciones
y el nimero de Sistemas FV:

A) UMSA Campus de Cota Cota

Tabla 2-8A Lista de Equipamiento Necesario

Nombre

Item Especificaciones No. | Unidad

Sistema
Fotovoltaico (d) Corriente de entrada del FV: * 12A/circuito

1) Modulo (@ Tipo: cristal de silicio 1 Jgo.
Fotovoltaico (b) la capacidad del mddulo: mas de 200 W

(c) Potencia maxima: * 200 W

(d) Tension maxima: * 23.6 V

(e) Corriente maxima actual: * 8.4 A

()  Tension en circuito abierto: * 29,5V

(9) Corriente de cortocircuito: * 9.3 A

(h) Capacidad de matriz Total: mas de 50 kW

2) Estructura de | (@) Tipo: Estructura de soporte para modulos FV 1 Jgo.
soporte para | (b) Material: SS400 galvanizaciéon en caliente o
modulos FV superior

(c) Configuracion: canal de base, Celosia

(d) Altura sobre el nivel del suelo: mds de 1 m

3) Caja de conexion (@ Confiquracion: al aire libre, tipo colgado 1 Jgo.
(b) Material: chapa de acero SPC
(c) \oltaie de entrada del FV: * DC800V

(e) Circuitos de entrada: * Max. 4 circuitos

(f Circuito de salida: 1 circuito

(9) Eauipos de Contenidos: interruptor, cable,
disyuntor, proteccion de iluminacidn.

4) Acondicionador de | (a) Configuracion: cubierta, tipo Autonoma *1 Jgo.
Potencia (b) Tipo de circuito principal: tipo de voltaje

autoexcitado

(c) Tipo de conmutacion: de alta frecuencia PWM

(d) Tipo de aislamiento: transformador de
aislamiento

(e) Enfriamiento: Enfriamiento de aire forzado

(H Potencia de salida: 50 kW v mas

(9) Voltaije de entrada: * DC600V

(h) Tension maxima de entrada: * DC900V

(i) Rango de operacion de la tensién de entrada: *
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DC420V - 850V

() Rango del punto max. de potencia de rastreo: *
DC500V - 700V

(k) Tipo de potencia de salida: * 3 fases 3 lineas, 3
fases 4 lineas

()  Tension de salida nominal: * AC400V o 230V

(m) Factor de distorsion de la corriente AC de
salida: Distorsion armonica total de 5% o menos,
cada 3% de distorsion armonica v baio

(n) Tipo de control de potencia: el punto méaximo de
potencia de rastreo

(o) Eficiencia: * 90 % y mas

(p) Funcion: ajuste automatico de voltaje,
dentro-fuera la regulacién actual, la regulacion
de salida, de arranaue suave

(@) Funcion de proteccion de conexién a la red:
UVR. OVR, UFR, OFR, la prevencion de la
operacién islandina (pasivo, la deteccion activa),
impedir el suministro de energia después de la
recuperacion

(1 Comunicacion con el exterior: Sefiales de estado,
fallas, monitoreo (RS485 y/o puerto Ethernet)

5) Transformador (@ Potencia de salida nominal: mas de 100 kVA 1 Jgo.
(b) Voltaje Primario/secundario: 6,9 KV/400 V/230
Y

3 fases 4 lineas, 50 Hz

(c) Especificaciones particulares
Uso al aire libre, con caja de conexion de
terminal de cables tipo de elefante, libre de
aceite de refrigeracion de tipo de cableado: A-Y,
conectado a tierra, capacidad de carga total del
tap£25%,£5%

6) 6,9 kV Cabinas | () Tipo de Conmutador: montaje al aire libre, | 1 Jgo.
para conexion a la cubiculo tipo cerrado
red (b) Rata del interruptor: 15 kV 400A 12,5 kA
(c) Estandar: JIS, IEC
(d) Equipamiento cerrado
a) Tension Transformador de Corriente (VCT)
b) Interruptor de Desconexion (DS)
c) Pararrayos (LA)
d) Transformadores de medicion (VT, CVT)
e) Transformador de corriente de fase cero
(ZCT)
f) Interruptor al vacio (VCB)
g) Transformador de corriente (CT)
h) Relé de proteccion: OCGR, OVGR, OCR
i) Meter:V,A, W, PF, WH

7) Tablero de | (@) Configuracion: tipo interior autbnomo 1 Jgo.
distribucion de | (b) Material: SPHC chapa de acero
caraa con baja | (c) Numero de circuitos: 2 circuitos de entrada

tension (MCCB 200A x 2 circuitos), y 10 de salida*
(d) Equipamientos contenidos: Interruptor
moldeado, instrumentos de medicion: V, A, WH
8) Pantalla de | (@ Confiauracidn: al aire libre-colgando 1 Jgo.
monitoreo (b) Material: SPHC chapa de acero

(c) Desplieque de datos: potencia de salida/dia
(kWh), potencia instantanea (kW), la irradiacion
(kW/m?), temperatura externa (°C),reduccion de

CO> (ka-C)
(d) Tamafio: *W 1000 x L 800 x H 200 mm
9) Gestion de datos v | (a) Pirandmetro: 1 Jgo.
sistema de 1SO9060, Sequnda Clase 6 - 8 mV / (kW « m?)
monitoreo (b) Termodmetro: sensor de temperatura por
resistencia Pt100€, tipo de 4 lineas, -50 °C -
+100 °C.

(c) Registrador de datos
a) Confiquracién: montaje al aire libre,
colgado
b) Material: SPHC chapa de acero
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(d)

c) Sefal de entrada: irradiacion (0 - 10mV),
Termoémetro (Pt100€2)

d) Sefal de salida: 4 - 20 mA

e) Fuente de eneraia: AC230V, bateria y
caraador (DC48V)

f) Eauipos Contenidos: Convertidor de
piranémetro (T/D), termémetro T/D,
potencia T/D. potencial T/D (venta, la
compra de electricidad)

Eqmpos de vigilancia (en interiores)
Monitoreo de datos:
Ciclo de monitoreo: 6 sequndos,
Recoleccion de datos:  radiacion,
temperatura, potencia de salida

b) Eauipos: PC, convertidor de sefial, UPS

c) Software: muestra de valor instantaneo,
fiqura, forma, la condicion de la PC,
accidentes, otros

d) Comunicacion con el exterior: Sefiales de
estado, fallas, monitoreo

e) Puerto serial: RS232C, RS485 y puerto
Ethernet

10) Casa contenedor @)
(©)
(d)

Tipo: Caseta prefabricada

* Tamafio: W: 8.000 x L: 4.000 x H: 2.500
Accesorio: puerta, luz, aire acondicionado,
termémetro de linea (con puntos de contacto)
Eauipos Contenidos: Inversor CC/CA, tablero de
distribucion de la carga, monitor

Jgo.

1) Cable @)
Materiales de 2) Puesta a tierra, etc.

Construccion
(b)

Cable:

15KV-CV- 60 mm? - 3 ndcleos, 600V CV250,
55,2 mm? 600V-CVVS - 2,0 mm?
Terminal de tierra, FEP materiales de
tuberia, tubos de acero

Jgo.

*: Valores referenciales, estandares de aplicacién manufactureras

B) Aeropuerto Internacional Viru Viru

Tabla 2-8B Lista de Equipamiento Necesario

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Nombre Item Especificaciones No. | Unidad
1) Modulo (@ Tipo: cristal de silicio 1 Jgo.
Fotovoltaico (b) la capacidad del médulo: mas de 200 W
(c) Potencia maxima: * 200 W
(d) Tension maxima: * 23,6 V
(e) Corriente maxima actual: * 8.4 A
()  Tension en circuito abierto: *29.5V
(9) Corriente de cortocircuito: * 9,3 A
(h) Capacidad de matriz Total: mas de 315 kW
2) Estructura de | (@) Tipo: Estructura de soporte para modulos FV 1 Jgo.
soporte para | (b) Material: SS400 galvanizacion en caliente o
modulos FV superior
(c) Configuracion: canal de base, Celosia
Sistema ] ] (d) Altura sobre el nivel del suelo: mas de 0,6 m
Fotovoltaico 3) Caja de conexion (@ Confiauracion: al aire libre, tipo colgado 1 Jgo.
(b) Material: chapa de acero SPC
(c) Voltaije de entrada del FV: * DC800V
(d) Corriente de entrada del FV: * 12A/circuito
(e) Circuitos de entrada: * Max. 4 circuitos
(H Circuito de salida: 1 circuito
(9) Eauipos de Contenidos: interruptor, cable,
disyuntor, proteccién de iluminacién.
4) Acondicionador de | (a) Confiauracion: cubierta, tipo Auténoma *1 Jgo.
Potencia (b) Tipo de circuito principal: tipo de voltaje
autoexcitado
(c) Tipo de conmutacion: de alta frecuencia PWM
(d) Tipo de aislamiento: transformador de
aislamiento
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(e) Enfriamiento: Enfriamiento de aire forzado

(/) Potencia de salida: 315 KW v més

(9) Voltaije de entrada: * DC600V

(h) Tension maxima de entrada: * DC900V

(i) Rango de operacion de la tensién de entrada: *
DC420V - 850V

() Rango del punto max. de potencia de rastreo: *
DC500V - 700V

(k) Tipo de potencia de salida: * 3 fases 3 lineas, 3
fases 4 lineas

()  Tension de salida nominal: * AC400V o 230V

(m) Factor de distorsion de la corriente AC de
salida: Distorsién arménica total de 5 % o
menos, cada 3 % de distorsién arménica v baio

(n) Tipo de control de potencia: el punto méximo de
potencia de rastreo

(0) Eficiencia: * 90 % y mas

(p) Funcién: ajuste automatico de voltaje,
dentro-fuera la regulacién actual, la regulacion
de salida, de arranque suave

(@) Funcién de proteccion de conexion a la red:
UVR, OVR, UFR, OFR, la prevencién de la
operacién islandina (pasivo. la deteccion activa).
impedir el suministro de energia después de la
recuperacion

(n  Comunicacion con el exterior: Sefiales de estado,
fallas, monitoreo (RS485 y/o puerto Ethernet)

5) Transformador (@ Potencia de salida nominal: mas de 400 kVA 1 Jgo.
(o) \oltaie Primario/secundario:
24 9KV/400V/230V

3 fases 4 lineas, 50 Hz

(c) Especificaciones particulares
Uso al aire libre, con caja de conexién de
terminal de cables tipo de elefante, libre de
aceite de refrigeracion de tino de cableado: A-Y.
conectado a tierra, capacidad de carga total del
tap£25%,£5%

6) 6,9 kV Cabinas | (a) Tipo de Conmutador: montaje al aire libre, | 1 Jgo.
para conexion a la cubiculo tipo cerrado
red (b) Rata del interruptor: 24,9 kV 400A 12,5 kA
(c) Estandar: JIS, IEC
(d) Equipamiento cerrado
a) Tensién Transformador de Corriente (VCT)
b) Interruptor de Desconexion (DS)
c) Pararrayos (LA)
d) Transformadores de medicién (VT, CVT)
e) Transformador de corriente de fase cero
(ZCT)
f)  Interruptor al vacio (VCB)
g) Transformador de corriente (CT)
h)  Relé de proteccién: OCGR, OVGR, OCR
i)  Meter:V,A, W, PF, WH

7) Tablero de | (&) Configuracion: tipo interior autonomo 1 Jgo.
distribucion ~ de | (b) Material: SPHC chapa de acero
carda con baja | (c) NuUmero de circuitos: 5 circuitos de entrada

tension (MCCB 1000A x 1 circuito, MCCB 200A x 4
circuitos), y 10 de salida*
(d) Equipamientos contenidos: Interruptor
moldeado, instrumentos de medicion: V, A, WH
8) Pantalla de | (@ Confiauracidn: al aire libre-colgando 1 Jgo.
monitoreo (b) Material: SPHC chapa de acero
(c) Desplieque de datos: potencia de salida/dia
(KWh), potencia instantanea (kW). la

irradiacion (kW/m?), temperatura externa (°C),
reduccion de CO, (kg-C)

(d) Tamafio: * W1000xL800xH200 mm

(e) Circuitos de comunicacion: Pantalla de
visualizacion en la terminal del Aeropuerto
a) LAN inaldmbrica: Banda de 2,4 GHz
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b) Comunicacion Pear to Pear con antena de
alta ganancia: 802,11 b/g-10 km de linea
del rango del sitio (4 km con 10 m de
altura)

c) Poste de antena: mas de 17 m d e altura en
las instalaciones del Sistema FV, techo de
edificio de la terminal + 5 m (con
pararrayos y varilla)

9) Gestion de datos v | (a) Pirandmetro: 1 Jgo.
sistema de 1SO9060, Sequnda Clase 6 - 8 mV/(kW » m™?)
monitoreo (b) Termometro: sensor de temperatura por
resistencia Pt100€, tipo de 4 lineas, -50 °C -
+100 °C.

(c) Registrador de datos

a)  Configuracion: montaje al aire libre,

colgado

b)  Material: SPHC chapa de acero

c) Sefal de entrada: irradiacién (0 - 10mV),
Termdmetro (Pt100Q)

d) Sefal de salida: 4 - 20 mA

e) Fuente de energia: AC230V, bateria y
cargador (DC48V)

f)  Eauipos Contenidos: Convertidor de
piranémetro (T/D). termometro T/D,
potencia T/D, potencial T/D (venta, la
compra de electricidad)

(d) Equipos de vigilancia (en interiores)

a) Monitoreo de datos:

Ciclo de monitoreo: 6 seaundos,
Recoleccién de datos:  radiacion,
temperatura, potencia de salida

b) Eauinos: PC. convertidor de sefial. UPS

c) Software: muestra de valor instantaneo,

figura, forma, la condicion de la PC,
accidentes, otros

d) Comunicacion con el exterior: Sefales de

estado, fallas, monitoreo

e) Puerto serial: RS232C, RS485 y puerto
Ethernet

10) Casa contenedor (d) Tipo: Caseta prefabricada 1 Jgo.

(b) *Tamafio: W10.000xL4.000xH2.500 mm

(c) Accesorio: puerta, luz, aire acondicionado,
termometro de linea (con puntos de contacto)

(d) Eauinos Contenidos: Inversor CC/CA, tablero de
distribucion de la carga, monitor

1) Cable (@ Cable: , 1 Jgo.
: 2) Puesta a tierra, etc. 24.5 KV-CV- 60 mm* - 3 nlcleos, 600V-CV250,
Materiales de 5.5. 2 mm2, 600V-CVVS - 2.0 mm”

Construccion (o) Terminal de tierra, FEP materiales de

tuberia, tubos de acero

*: Valores referenciales, estandares de aplicacion manufactureras Fuente: Misién de Estudio de JICA

(3) Disefio Béasico de Componente de Sistema FV
El disefio basico de los componentes del Sistema esta detallado a continuacion:
A) UMSA Campus de Cota Cota
(@) Mddulo FV (panel)
Un panel FV seréa unido a los modulos FV. La capacidad total del Sistema debera ser mayor a 50
KW.
El modulo FV a utilizarse sera: “Modulo FV de silicio cristalizado: JIS C8918”, los mddulos

presentaran el mismo nivel de rendimiento.
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(b) Estructura de soporte para el médulo de FV/caja de conexion

1) El costo de la construccion de la estructura de apoyo para el modulo de FV y la caja de conexion
con el trabajo de cableado representa el 20 % del coste total.

2) La estructura de apoyo para el médulo de FV esta disefiada sobre la base de “Disefio estandar de
estructuras de soporte para los paneles FV JIS C 8955”. ES necesario que posea resistencia a
velocidades vientos de 30 m/s. Carga de la presion del viento ha sido calculada en base a la
densidad del viento a 3.450 m.

3) Es necesario seleccionar la locacion en UMSA evitando que las superficies de los mddulos
reciban sombras debido a los arboles del lado norte. En base a las sombras en los dias a
mediados de invierno se ha decidido la altura de la estructura de soporte. La direccion de los
paneles FV es hacia el norte. En el Proyecto, el grado de angulacion planeada es de 20 grados
para recibir irradiacion solar efectiva y evitar la acumulacién de polvo en la superficie. Dada la
limitada extension de terreno disponible, es necesario minimizar la distancia entre los arreglos.
Se tomaran las medidas necesarias para evitar la influencia de las sombras entre los arreglos,
como por ejemplo subir la altura de fila trasera (vista desde el norte) 1 m mas que la primera
fila.

4) La carga aplicada a la base de la estructura de soporte depende de la combinacion de los
maédulos FV. En el caso de soportar un conjunto de cuatro médulos verticales y dos horizontales
de 200 W, la carga vertical es de alrededor de 160 kg. Y este es el peso que debe soportar la base
de hormigon.

5) La Caja de conexion consiste en interruptores de la linea de distribucion, interruptores de
circuito de entrada, interruptor de circuito de salida, un diodo de prevencion de reflujo y de
proteccion contra rayos (Clase 2). Caja de conexion se utiliza para la interconexién del Sistema
FV y se utilizara para la desconexion del circuito durante el mantenimiento y reparacion. Es
necesario instalar el diodo en flujo inverso, protector de rayos y el dispositivo de proteccion
contra sobretensiones en cada circuito de corriente directa.

(c) Acondicionador de potencia (protector a la operacion de la red conectada)

1) El Acondicionador de Potencia tiene la funcion de convertir la corriente continua (CC) de los
paneles FV a la corriente alterna (CA), y se compone de inversor, dispositivos para la operacion
de la red conectada.

2) El Acondicionado de Potencia se selecciona de acuerdo a “Acondicionadores de Potencia para
generacion de Energia FV (JISC8980)” y “La Directriz Técnica Japonesa de Conexion a la Red
para Asegurar la Calidad de la Electricidad”.

3) Como funcidn del Acondicionador de Potencia, hay Reguladores y protectores del Sistema FV,
Acondicionador de Potencia, y la conexion a la red. En la red conectada al Sistema FV, el flujo
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de corriente inversa es posible pero operaciones aisladas no son adecuadas. El
auto-funcionamiento no se prevé considerando la seguridad del Sistema FV. Por esta razon, se
operara con el auto-funcionamiento “blogueado”. Sin embargo, estara disponible la funcién de
conexion a cierto tiempo después de la recuperaciéon de la corriente en el sistema que haya
suspendido a causa de accidentes en el lado de la redes.
i) La precision del voltaje de salida: AC 400V 0230V £10%
ii) La precision de la frecuencia de salida: +0,2 Hz
Precision de la frecuencia de salida (conectado a la red de operacién): + 1Hz
(Alcance de posible establecimiento)
iii) Factor de distorsion del voltaje de CA: Total de 5 % e inferior
(Carga nominal de conexion)
Factor de distorsion de la corriente :  Total actual 5 % e inferior (potencia nominal)
Armonicos individuales a 3 % o inferiores
(potencia hominal)

iv) Factor de potencia (conectadas a la red de operacién): 0,85y superior
(Excepto casos de emergencia, como se produzcan aumentos de voltaje)

v) Eficacia total: 90 % y mas

vi) Relacion de tension de salida no balanceada: 10 % ¢ inferior

vii) Operacion y proteccion de red Conectada
Tension/frecuencia del monitoreo
Funcion del punto de méxima potencia de rastreo
Funcion para prevenir la operacion aislada
Funcidn para regulacién automatica de la tension
Funcién de proteccidn de salida CC (transformador de aislamiento)
Detector de tierra DC
UVR, OVR, UFR, OFR, la prevencién de la operacion aislada (pasivo, la
deteccion activa), impedir el suministro de energia después de la
recuperacion.

(d) Transformador externo y conexion del Sistema a alto voltaje
El transformador de potencia tipo exterior sirve para convertir la tensién de salida de la
corriente alterna del acondicionador de energia a 6,9 kV para alimentar a la red. “Estandar IEC
60076” y “Estandar de Delapaz” serd aplicado para el transformador. Las especificaciones
principales se encuentran descritas a continuacion. Como una medida de seguridad, se instalara
un transformador con caja de conexion de terminales tipo elefante.

Transformador
- Tipo: transformador ONAN al aire libre (ONAN)
—  Potencia nominal: 100 kVA'y mas
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—  Tensién primario/secundario: UMSA:6,9 kV/400V/230V, 3 fases 4 hilos, 50
Hz
— Resistencia dieléctrica: soportada a los impulsos de tension: 1,2 x 50

micro-segundos, 95 kV,
—  Tension Comercial a soportar: 38 kV, 1 min.

— Pliego de condiciones particulares: tipo de cableado: A-Y, con neutro a tierra,
capacidad de carga total del tap + 2,5 %, + 5%

Sistema de conexidn a media tension

—  Pararrayos: 15 kV, 10 kA

— Interruptor (CB): 15kV, 12,5 kA

— Interruptor de Desconexion (DS): 15kV, 1250 A

— Relés de Proteccion: OCR, OCGR, OVGR
—  Medicion: VCT, CT, ZCT, CVT
—  Medidores: V, A, W, Pf, WH

(e) Tablero de distribucion de baja tensién

(f)

El panel de distribucion de baja tension recibe la electricidad para el funcionamiento del
Sistema FV, del acondicionador de potencia durante la operacion del sistema de generacion
eléctrica, y de la empresa eléctrica durante la noche, a través del transformador. La potencia
consumida por operaciones tales como aire acondicionado, iluminacién, registro de datos,
monitores y otros. El total de la capacidad es de aproximadamente 5 a 10kW. El tablero de
distribucion esta hecho de hojas de acero y existen luces para indicar la potencia. Cada carga
estara equipada con sus respectivos Interruptores de corte (MCCB)

Monitor de Visualizacion

Un monitor de visualizacion de informacion sera instalado. El monitor tiene un papel
importante en el incremento de la sensibilizacion y toma de conciencia. En la pantalla del
monito serd expuesta la siguiente informacion. Otros datos pueden ser sugeridos por el

consultor.
- Energia de salida/dia (kwWh)
- Potencia instantanea (kW)
- Irradiacion solar instantanea (KWh/m?)
- Temperatura exterior (°C)

- Lareduccién de las emisiones de CO, (kg-C)
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(9)

(h)

Manejo de informacion y Sistema de Monitoreo
Se propone instalar el sistema de gestidn de datos de operacién y de monitoreo que recolecta los
datos a tiempo real, con el fin de evaluar el rendimiento del Sistema Solar FV.

i) Lairradiacién solar y temperatura ambiente al aire libre
- Pirandémetro: 1SO9060/2° clase, la sefial de entrada: la irradiacion (0 - 10mV)

- TermOmetro de ambiente: Pt100Q JIS

ii) Datos de monitoreo
Los siguientes datos y datos sugeridos por el fabricante seran incluidos.
- Tensidn de salida del FV (V)
- Corriente de salida del FV (A)
- Tensidn de salida del Inversor (V)
- Corriente de salida del Inversor (A)
- Potencia de salida del Inversor (kW)
- Energia de salida del Inversor (kWh)
- Condicion operacional del inversor
- Condicion de conexion a la red

iii) Informacion de fallas

La insuficiencia en la conexién a la red (funcion de proteccion a la red)

Falla del inversor

La funcién de proteccion del inversor

Disyuntor para el tablero de distribucion de baja tensién
iv) Sistema de registro de datos

Generacion de energia, consumo de energia de la linea de distribucion, y la reduccién de
las emisiones de CO, se calcularan y registraran en el equipo con el tiempo, dia, mes y afio.

Caseta de control

Equipar un contenedor con un acondicionador de potencia, tablero de distribucion de baja
tensién y sistema de control y vigilancia de datos. Ademas, se le instalaran una puerta, equipo
aire condicionado, termémetro de disco (con contacto), alumbrado y un acondicionador de
potencia de reserva
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B) Aeropuerto Internacional Viru Viru

(@) Moddulo FV (panel)
Un panel FV sera unido a los modulos FV. La capacidad total del Sistema Solar FV en el
Aeropuerto Internacional Viru Viru debe ser superior a 315 kW.
El modulo FV a utilizarse serd: “Modulo FV de silicio cristalizado: JISC8918”, los mddulos

presentaran el mismo nivel de rendimiento.
(b) Estructura de soporte para el Modulo de FV/Caja de Conexion

1) El costo de la construccion de la estructura de apoyo para el médulo de FV y la caja de conexion
con el trabajo de cableado representa el 20 % del coste total.

2) La estructura de apoyo para el médulo de FV esta disefiada sobre la base de “Disefio estandar de
estructuras de soporte para los paneles FV JIS 8955”. Es necesario que posea resistencia a
velocidades vientos de 35 m/s en el Aeropuerto Internacional Viru Viru.

3) La carga aplicada a la base de la estructura de soporte depende de la combinacion de los
maédulos FV. En el caso de soportar un conjunto de cuatro médulos verticales y dos horizontales
de 200 W, la carga vertical es de alrededor de 160 kg. Y este es el peso que debe soportar la base
de hormigon.

4) La caja de conexion consiste en interruptores de la linea de distribucion, interruptores de
circuito de entrada, interruptor de circuito de salida, un diodo de prevencion de reflujo y de
proteccion contra rayos (Clase 2). La caja de conexion se utiliza para la interconexion del
Sistema FV y se utilizard para la desconexion del circuito durante el mantenimiento y
reparacion. Es necesario instalar el diodo en flujo inverso, protector de rayos y el dispositivo de
proteccion contra sobretensiones en cada circuito de corriente directa.

(c) Acondicionador de potencia (protector a la operacion de la red conectada)

1) El Acondicionador de Potencia tiene la funcién de convertir la corriente continua (CC) de los
paneles FV a la corriente alterna (CA), y se compone de inversor, dispositivos para la operacion
de la red conectada.

2) El Acondicionado de Potencia se selecciona de acuerdo a “Acondicionadores de Potencia para
Generacion de Energia FV JIS C8980” y “La Directriz Técnica Japonesa de Conexion a la Red
para Asegurar la Calidad de la Electricidad”.

3) Como funcién del Acondicionador de Potencia, hay Reguladores y protectores del Sistema FV,
Acondicionador de Potencia, y la conexion a la red. En la red conectada al Sistema FV, el flujo
de corriente inversa es posible pero operaciones aisladas no son adecuadas. El
auto-funcionamiento no se prevé considerando la seguridad del Sistema FV. Por esta razon, se
operard con el auto-funcionamiento bloqueado. Sin embargo, estard disponible la funcion de
conexion a cierto tiempo después de la recuperacion de la corriente en el sistema que haya
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suspendido a causa de accidentes en el lado de la redes.
i) La precision del voltaje de salida: AC400V0230V+10%
ii) La precision de la frecuencia de salida: + 0,2 Hz
Precision de la frecuencia de salida (conectado a la red de operacion): + 1 Hz
(Alcance de posible establecimiento)
iii) Factor de distorsion del voltaje de CA: Total de 5 % e inferior
(Carga nominal de conexion)
Factor de distorsion de la corriente :  Total actual 5 % e inferior (la potencia nominal)
Armonicos individuales a 3 % o inferiores
(potencia hominal)
iv) Factor de potencia (conectadas a la red de operacién): 0,85y superior
(Excepto casos de emergencia, como se
produzcan aumentos de voltaje)
v) Eficacia total:
90 % y mas
vi) Relacion de tension de salida no balanceada: 10 % ¢ inferior
vii) Operacion y proteccion de red Conectada
Tension / frecuencia del monitoreo
Funcién del punto de maxima potencia de rastreo
Funcion para prevenir la operacion aislada
Funcién para regulacién automatica de la tension
Funcién de proteccidn de salida CC (transformador de aislamiento)
Detector de tierra DC
UVR, OVR, UFR, OFR, la prevencién de la operacion aislada (pasivo, la
deteccion activa), impedir el suministro de energia después de la
recuperacion.

(d) Transformador externo y conexion del Sistema a alto voltaje
El transformador de potencia tipo exterior sirve para convertir la tensién de salida de la
corriente alterna del acondicionador de energia a 24,9 kV para alimentar a la red. “Estandar
IEC 60076” sera aplicado para el transformador. Las especificaciones principales se encuentran
descritas a continuacion. Como una medida de seguridad, se instalara un transformador con caja
de conexion de terminales tipo elefante

Transformador

- Tipo: transformador ONAN al aire libre (ONAN)
— Potencia nominal: 400 kVA

—  Tensién primario/secundario: 24,9 kV/400V/230V, 3 fases 4 hilos, 50 Hz
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— Resistencia dieléctrica: soportada a los impulsos de tension: 1,2 x 50
micro-segundos, 95 KV,

—  Tension Comercial a soportar: 50 kV, 1 min.

— Pliego de condiciones particulares: tipo de cableado: A-Y, con neutro a tierra,
capacidad de carga total del tap + 2,5 %, + 5%

Sistema de conexidn a media tension

—  Pararrayos: 33 kV, 10 kKA

— Interruptor (CB): 33 kV, 12,5 kA

— Interruptor de Desconexion (DS): 33 kV, 1250 A

— Relés de Proteccion: OCR, OCGR, OVGR
—  Medicion: VCT, CT, ZCT, CVT
—  Medidores: V, A, W, Pf, WH

(e) Tablero de distribucion de baja tensién

(f)

El panel de distribucion de baja tension recibe la electricidad para el funcionamiento del
Sistema FV, del acondicionador de potencia durante la operacion del sistema de generacion
eléctrica, y de la empresa eléctrica durante la noche, a través del transformador. La potencia
consumida por operaciones tales como aire acondicionado, iluminacién, registro de datos,
monitores y otros. El total de la capacidad es de aproximadamente 5 a 10 kW. EI tablero de
distribucion esta hecho de hojas de acero y existen luces para indicar la potencia. Cada carga
estara equipada con sus respectivos Interruptores de corte (MCCB).

Monitor de Visualizacion

Un monitor de visualizacion de informacion sera instalado en el vestibulo de entrada en el
Aeropuerto Internacional Viru Viru. EI monitor tiene un papel importante en el incremento de la
sensibilizacion y toma de conciencia. En la pantalla del monitor serd expuesta la siguiente

informacion.
- Energia de salida/dia (kWh)
- Potencia instantanea (kW)
- Irradiacion solar instantanea (KWh/m?)
- Temperatura exterior (°C)
- Lareduccién de las emisiones de CO, (kg-C)

Hay una distancia de aprox. 4 km entre el Sistema Solar FV y el edificio de la terminal. Por lo
tanto, es necesario instalar un circuito de comunicacion de fibra éptica o radio comunicacién
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en el caso de instalar la pantalla de visualizacién. Por otra parte, existe un plan de ampliar el
Aeropuerto hacia el futuro, por lo que la instalacién de la via de comunicacion puede afectar
dicho plan. Por este motivo, se considera pertinente adoptar el sistema de LAN inaldmbrica
con las siguientes especificaciones.

(i)  Rango de frecuencia: Banda de 2,4 GHz (2400 MHz - 2483,5 MHz)
(i)  Canales: 1 - 13 (El reglamento boliviano prohibe el uso del Canal 14.)
(iii) Capacidad de transmision inaldmbrica: mas de 1 Mbps

(iv) Salida: Pear to Pear con antena de alta ganancia con una distancia de 10
km (existe entre 4 km, una pequefia colina de 10 m de altura)

(v)  Alturade laantena: no menos de 17 m en el sitio del Sistema Solar FV, ho menos de 5
m en el techo del edificio de la terminal (con pararrayos y varilla)

(9) Manejo de informacion y Sistema de Monitoreo
Se propone instalar el sistema de gestion de datos de operacion y de monitoreo que recolecta los
datos a tiempo real, con el fin de evaluar el rendimiento del Sistema Solar FV.

i) Lairradiacion solar y temperatura ambiente al aire libre
- Piranémetro: 1ISO9060/2° clase, la sefial de entrada: la irradiacion (0 - 10 mV)
- Termometro de ambiente: Pt100Q JIS
ii) Datos de monitoreo
Los siguientes datos y datos sugeridos por el fabricante seran incluidos.
- Tensidn de salida del FV (V)
- Corriente de salida del FV (A)
- Tensidn de salida del Inversor (V)
- Corriente de salida del Inversor (A)
- Potencia de salida del Inversor (kwWh)
- Energia de salida del Inversor (kWh)
- Condicion operacional del inversor (KWh)
- Condicion de conexion a la red
iii) Informacion de fallas
- La insuficiencia en la conexion a la red (funcion de proteccion a la red)
- Falla del inversor

- La funcién de proteccidn del inversor
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(h)

2-2-3

2-2-4
2-2-4-1

- Disyuntor para el cableado de distribucién de carga
iv) Sistema de registro de datos

Generacion de energia, consumo de energia de la linea de distribucion, y la reduccién de
las emisiones de CO, se calcularan y registraran en el equipo con el tiempo, dia, mes y afio.

Caseta de control

Equipar un contenedor con un acondicionador de potencia, panel de distribucién eléctrica y
sistema de control y vigilancia de datos. Ademas, se le instalaran una puerta, equipo aire
condicionado, termdmetro de disco (con contacto), alumbrado y un acondicionador de potencia
de reserva.

Esquema de Disefio de Planos
Los Planos de disefio del Proyecto se muestran a continuacion:

Tabla 2-9 Lista de Planos de Disefio Basico

No | No. de Dibujos Titulo

1 BO-E-101 UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
LAYOUT DRAWING OF PV SYSTEM (50 kW)

2 BO-E-102 UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
SINGLE LINE DIAGRAM

3 BO-E-103 UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CIVIL WORKS & PV SYSTEM FOUNDATION

4 BO-E-201 AEROPUERTO INTERNATIONAL VIRU VIRU
LAYOUT DRAWING OF PV SYSTEM (315 kW)

5 BO-E-202 AEROPUERTO INTERNATIONAL VIRU VIRU
SINGLE LINE DIAGRAM

6 BO-E-203 AEROPUERTO INTERNATIONAL VIRU VIRU
CIVIL WORKS & PV SYSTEM FOUNDATION

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Plan de Ejecucion/Adquisicion
Politica de Ejecucion/Adquisicion

El Proyecto sera ejecutado conforme al marco de Cooperacion Financiera No Reembolsable de
Japén. El Canje de Notas (C/N) sobre la Cooperacion Financiera No Reembolsable para este
programa de medio ambiente fue firmado el 19 de marzo de 2010. El gobierno de Bolivia
encarg6 a un agente de adquisicion la seleccion de un consultor supervisor de ejecucion y un
contratista. EIl consultor supervisor y el contratista firmaran los contratos respectivos con el
agente de adquisicion para ejecutar sus trabajos. El sistema indicado en la Figura 2-9 presenta la
relacion de las instituciones involucradas en la adquisicion para el programa medioambiental de
la Cooperacion Financiera No Reembolsable y sus respectivos roles.
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Gobierno de Bolivia

Ministerio de
- Ministeriode Mini i Planificacié Finanzas
Gobierno Canje de Relaciones Exteriores lnlst;rlloDde anlll cacion
del Jap6n el Desarrollo
= Notas (C/N) T
MHE
Instituciones ejecutoras
(UMSA, AASANA)
Acuerdo de
donacién \
(A/D) " Embajada
. Comité || del Japén
JICA Supervision de Grupo de Consultivo
Implementacion Trabajo —] o
JICA Bolivia
Agente de Adquisicion [I]J
Contrato de Contratos de Dlse_n_o,
Adauisicion Detallado y Supervision
q y Componente de
Soporte Técnico
Il
Consultores de Disefio Detallado
y Supervision y Componente de
Soporte Técnico
Proveedor Supervision

Fuente: JICA/MD Annex
Figura 2-9 Sistema de ejecucion del programa medioambiental de la Cooperacion Financiera
No Reembolsable

A continuacion se presentan los aspectos basicos y las consideraciones a tomarse para la
implementacion del presente Proyecto.

Los items de trabajo de la etapa de ejecucion del Proyecto son los siguientes:

(i) Rellenado de tierra y nivelado, trabajos civiles como fundaciones.

(if)  Adquisicion, transporte, instalacion, prueba y entrega de las instalaciones y equipos del
Sistema FV

(iii) Adquisicion, transporte, instalacion, prueba y entrega de las instalaciones y equipos de
conexion a red de media tension

Como se ha mencionado en la clausula 2-2-4-2, (2), todos los elementos de las obras deben ser ejecutados
coordinadamente.

Los temas fundamentales y elementos de atencion especial se mencionan a continuacion:

(4) Agencia Ejecutora de la Parte Boliviana
En este proyecto, la organizacién responsable y ejecutora son las siguientes;
Organizacion responsable: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE)
Organizacion Ejecutora: Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), Administracion de
Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la Navegacion Aérea (AASANA)
La organizacion responsable de la Parte Boliviana hasta la terminacion del presente Proyecto es el
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MHE, y el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas (VMEEA), institucion dependiente
del Ministerio, encargara principalmente de la ejecucién del Proyecto. MHE cuenta con ingenieros
electricistas y desempefia el rol de rector y coordinador. EIl MHE apoyara en los asuntos legales y
procedimientos de obtencion de autorizaciones y licencias, asumira la coordinacion interministerial,
y ademas, brindara apoyo técnico recolectando los datos de generacion eléctrica y datos
meteoroldgicos.

Las organizaciones ejecutoras del Proyecto son UMSA y AASANA. Después de la finalizacion del
Proyecto, se hara cargo de operar y mantener los sistemas, el grupo de O&M de la de la Facultad de
Ingenieria de la UMSA y SABSA contratada por AASANA para realizar las inspecciones diarias y
periddicas. Dado que ni la UMSA ni SABSA cuentan con experiencias para operar y mantener los
equipos de media tensién conectados a la red, la O&M de estos equipos seran asumidos por Delapaz
y CRE.

1) Presupuesto y personal necesario para la ejecucion de las responsabilidades de la Parte
Boliviana.
Parte de las obras de este Proyecto que sera ejecutada por la Parte Boliviana. Estas obras
asignadas deben ser ejecutadas a tiempo con una buena coordinacién con el resto de las
obras del Proyecto. El presupuesto necesario y el personal deben estar asegurados para este
fin. En cuanto a la clasificacion concreta de obras a cargo de la Parte Boliviana, se
menciona en el apartado 2-2-4-3.

2) Transferencia de tecnologia

En este proyecto, se debe buscar maximizar esfuerzos en cuanto a la transferencia de
tecnologia mediante la participacion activa del personal destinado para la O&M durante el
montaje y las pruebas del Sistema. Mediante una serie de trabajos en el sitio sera posible la
transferencia de conocimiento a la Parte Boliviana. La Parte Boliviana debera entender que
la participacion de ingenieros y técnicos es requerida no solamente para la ejecucion de
trabajos relacionados al proyecto, sino también para propositos de transferencia
tecnoldgica para la futura ejecucion del mantenimiento por parte del equipo de la Parte
Boliviana.

(5) Contratistas Ejecutores
En el marco del Proyecto, diversos tipos de trabajos como obras civiles, suministro y montaje de
mdbdulos FV, inversor CC/CA 'y el equipamiento eléctrico, suministro y el montaje de interconexion
de los cables subterraneos, etc. serd ejecutado simultdneamente a la ejecucion de trabajos dentro del
sitio de la construccion. Cada construccion esté estrechamente relacionada con otros trabajos dentro
del cronograma. Por lo tanto, el contratista Japonés debera asumir toda la responsabilidad de la
calidad global de los trabajos, garantizar las caracteristicas, en relacién con el trabajo y el
cronograma. Por lo tanto, un contratista japonés asumira la responsabilidad global de las obras para
asegurar la calidad, la garantia de las caracteristicas, de responsabilidad por defectos, administracion
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de cronogramas, etc.

En conformidad con las especificaciones preparadas por el Consultor, el Contratista llevard a cabo

las obras civiles, y el disefio, fabricacion, inspeccion, embalaje de exportacidn, transporte al sitio,

construccién y montaje, ensayos y pruebas en el sitio y puesta en Marcha del Sistema FV en la

fabrica de embalaje para la exportacion, el transporte al sitio, instalacion, pruebas in situ y la

aceptacion de los Sistemas FV. Por medio de la construccion, montaje e instalacion de equipos,

ensayos Yy pruebas, el Contratista realizara la transferencia tecnologia al personal Boliviano.

2-2-4-2 Condiciones de Ejecucion/Adquisicion

(1)

Condiciones de Ejecucion

En el caso de los lugares de trabajo en la UMSA asi como el montaje e instalacion de
maquinaria pesada, obras de instalacion de mddulos FV, la caseta de control y otros trabajos en
media tension, seran ejecutados simultaneamente al normal funcionamiento de la UMSA. Por lo
tanto, se debera ser sumamente cuidadoso en la seguridad en el trabajo, especialmente durante
el transporte de equipo dentro de la UMSA, es importante tomar en cuenta la seguridad de los
estudiantes y el personal de la universidad.

En el caso de ambitos de los lugares de trabajo en el Aeropuerto Internacional Viru Viru, asi
como el montaje e instalacion de maquinaria pesada, obras de instalacion de modulos FV, la
caseta de control y otros trabajos en media tension, seran ejecutados simultdneamente al normal
en el aeropuerto. Por lo tanto, se debera ser sumamente cuidadoso en la seguridad en el trabajo,
especialmente durante el transporte de equipo dentro del aeropuerto, es importante tomar en
cuenta la seguridad de los usuarios y el personal del aeropuerto.

Antes de empezar a trabajar, se deberd elaborar un plan de trabajo mediante consultas
minuciosas entre los grupos de trabajo y las personas relacionadas, y confirmar que no haya
ningun obstaculo enterrado bajo tierra, como elementos eléctricos, tubos de gas o agua, etc.
Asimismo, en caso de trabajar muy cerca de la linea de distribucion existente, se debera
confirmar el &@mbito con carga eléctrica, y colocar un indicador de peligro o una valla de
seguridad, para crear un ambiente de trabajo seguro y eficiente.

En el sitio existen diversos &mbitos de trabajos tales como obras civiles, trabajos de montaje e
instalacion de estructuras de cero, instalaciones del Sistema FV, instalaciones eléctricas,
instalaciones de cables subterraneos, etc. que deberan ser ejecutados de manera coordinada. Los
trabajos civiles deberan ser completados previos al inicio de las obras de instalacion del Sistema
FV.

Hay 2 sitios del Proyecto en La Paz y Santa Cruz. Para la finalizacion oportuna del Proyecto en
su conjunto, los diversos tipos de trabajo del Sistema FV deberan ser ejecutados paralelamente.
Es necesario preparar el plan del trabajo y la disposicion del personal eficiente porque el
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(2)

contenido y el cronograma de los trabajos de cada sitio estan relacionados estrechamente.

Por lo tanto, el Consultor y Contratista deberan poner mucha atencion en la coordinacién de
cada componente del trabajo, responsabilidades de cada trabajo, seguridad de los trabajadores y
las instalaciones, control de calidad, etc. El plan de ejecucion deberd ser preparado para
asegurar la eficiencia y el desarrollo de las actividades en conjunto sin dificultad y bajo la
adecuada coordinacion.

Consideraciones para la adquisicion

El equipo principal del sistema FV, tales como los médulos FV, acondicionador de potencia, la
union y la caja de coleccion y transformador deben ser adquiridos en Japon. Ademas, durante la
etapa de gestion de compras, el Consultor confirma que la parte principal del Sistema FV para el
pais elegido serd aprobado en planos previamente. Para poder cumplir oportunamente el
calendario de instalacion de los equipos en los sitios designados, es indispensable gestionar las
compras y el transporte de los equipos y materiales conformes al calendario previsto. El
Contratista del presente Proyecto debera tener control adecuado del calendario de suministro
asegurandose el cumplimiento del calendario de adquisicidn, fabricacion, transporte y entrega.

A) UMSA Campus de Cota Cota

Para el disefio de los equipos, es necesario conocer plenamente las condiciones locales
incluyendo la ubicacion de los arboles para evitar sombras, facilidad de construir el camino de
acceso, etc., dado que el sistema debe ser instalado en un espacio limitado dentro del recinto de
la universidad. Ademas, hay que tomar en cuenta que en las alturas (méas de 3.000 m), se reduce
el efecto de enfriamiento del acondicionador de energia por la baja presion atmosférica. Para
el acondicionador de potencia, existen contramedidas para mejorar las especificaciones frente a
la reduccion de la temperatura o presion atmosférica, como por ejemplo adoptar el sistema de
enfriamiento por aire forzado o aumentar la capacidad del condensador.

En el futuro, Delapaz ha previsto modificar el voltaje de linea de distribucion de 6,9 kV a 12 kV.
Sin embargo, actualmente el plan no se ha decidido y presentado con claridad. Por lo tanto, el
equipo de estudio de acuerdo con el lado boliviano como Delapaz, que el disefio de conexion a
red de 6,9 kV linea de distribucion se llevara a cabo en esta etapa. En caso de aumentar la
tension de distribucion a 12 kV en el futuro, la UMSA deberé deliberarlo con Delapaz y tomar
medidas correspondientes a dicha elevacion de tension.

Cabe recordar que es necesario antes de realizar las conexiones, consultar con Delapaz sobre la
ubicacion de los medidores de potencia para las transacciones entre las redes de distribucién y el
tablero de conmutadores de media tension, asi como los valores de ajuste de la coordinacion de
proteccidn para el relé de proteccion.

B) Aeropuerto Internacional Viru Viru

El Sistema Solar FV en el Aeropuerto Internacional Viru Viru, serd instalado en una tierra plana
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gue se extiende a lo largo de la carretera nacional. Por lo tanto, es necesario tomar suficiente
distancia para evitar el dafio provocado por el salto de las piedras de la calle. Ademas, dado que
el sitio esta rodeado de arbustos y malezas, es necesario colocar gravas en su exterior de los
cercos perimetrales, y reservar suficiente espacio para evitar la propagacion del incendio natural
de la vegetacion. El disefio debe ser elaborado conociendo suficientemente las condiciones
locales, incluyendo el trazado del camino de acceso.

Cabe recordar que es necesario antes de realizar las conexiones, consultar con CRE sobre la
ubicacion de los medidores de potencia para las transacciones entre las redes de distribucion y el
tablero de conmutadores de media tension, asi como los valores de ajuste de la coordinacion de
proteccion para el relé de proteccion.

2-2-4-3 Alcance de las Obras
(1) Delimitacion de las Obras de Construccion
Tabla 2-10 muestra la delimitacion de las obras de construccion entre Japon y la organizacion
gjecutora de Bolivia. En este proyecto, todas las obras relacionadas con la construccion de
instalaciones de Sistemas FV se llevaran a cabo por los contratistas japoneses de la siguiente
manera:
Tabla 2-10 Delimitacion de las Obras de Construccion
No. item Lado Lado Boliviano
Japonés
1) Adquisicion de terreno necesario para los trabajos de
construccion X
UMSA, AASANA
2) Provision gratuita del terreno necesario para las obras,
eliminacion de obstaculos, construccion del camino de X
acceso, nivelacion y compactacion del terreno, instalacion UMSA. AASANA
de cerca provisional y drenaje de agua '
3) Construccion de los cimientos y estructura de montaje de X
los médulos solares FV y de la cerca perimetral
4) Construccion del modulo FV y caseta de control X
5) Construccion, pruebas, comisionado del sistema FV X
6) Construccion, pruebas y entrega de las instalaciones de X
recepcion de energia de media tension (transformadores,
panel de recepcién de media tension, acometida de cables)
7) Instalacion de interruptor de seccionamiento, prolongacion X
de lineas de distribucion existentes (unos 30 m) Delapaz, CRE
8) Instalacion de los equipos de medicién X
9) Conexién de los cables de alimentacion X
10) Instalacion de una red LAN inalambrica para el panel de X

visualizacién (en el Aeropuerto Internacional Viru Viru)

Fuente: Misién de Estudio de JICA
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2-2-4-4  Planes de la Supervision de la Construccion

(1)

Previo a la puesta en marcha del Proyecto en el marco de Cooperacion Financiera No
Reembolsable para el Programa Medioambiental de Japon, el Gobierno Japonés aprobo la
ejecucién del Proyecto, el 19 de marzo de 2010 se firmé Canje de Notas (C/N) entre ambos
gobiernos y se pusieron en marcha los trabajos del Proyecto. JICA recomienda un agente de
adquisicion al Gobierno de Bolivia y administra los trabajos del Proyecto. El agente de
adquisicion firma los respectivos contratos con un consultor supervisor de ejecucion y un
contratista para desarrollar sus trabajos. Ante la ejecucion del plan de supervision/adquisicion,
se establecera un sistema de ejecucion prestando atencién a lo siguiente:

(i) Comprension de los antecedentes de la ejecucion del Proyecto.

(if) Confirmacién del contenido del Estudio Preparatorio.

(iif) Confirmacioén del marco de la Cooperacion Financiera No Reembolsable de Japon.
(iv) Confirmacion del contenido de Canje de Notas acordado entre los dos gobiernos.
(v) Las condiciones de trabajo en el sitio deben ser tomados en cuenta.

(vi) Confirmacion del interés a futuro de las partes interesadas.

(vii) Comprension de la necesidad de la ejecucion de asistencia técnica.

Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas, el contenido de los servicios de consultoria,
consultores y requerimientos en cuanto a la organizacion para la ejecucion:
Politicas béasicas para Supervision de la Construccién

El Consultor debera gestionar y supervisar en conjunto las fases de la ejecucion de trabajos de
los contratistas para que el trabajo del Proyecto pueda ser seguramente ejecutado de acuerdo al
Cronograma, con los 3 principios basicos detallados a continuacion:

1)  Administracion del Cronograma

2)

(i) Dar seguimiento al avance de fabricacion, transporte y ejecucion de obras de todos los
equipos a ser suministrados. Para cada unidad, el progreso de la fabricacion, el transporte y
montaje de equipos y materiales debera ser revisado en todo momento. El avance de las
obras de la Parte Boliviana también deben ser confirmadas.

(if) EIl proceso de las obras deberdn ser confirmados y coordinados por ambos, contratistas
japoneses y las autoridades de Bolivia.

(iii) Las reuniones programadas se llevaran a cabo en los momentos adecuados en concordancia
con el Cronograma Administrativo y sus ajustes. El cronograma de reuniones mantenido
semanalmente durante el periodo de construccién e instalacion, y diariamente durante el
periodo de ensayos y pruebas.

Gestion de la Seguridad

(i) Para las personas representantes de UMSA y AASANA, se deberan explicar y confirmar los

contenidos de ejecucion de trabajos diarios y las medidas de seguridad en el sitio de Trabajo.
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(ii) Se deberéa confirmar la toma de medidas de seguridad en los sitios de trabajo antes de iniciar
las obras.

(iii) En el caso de que varias obras se ejecuten simultaneamente en el mismo lugar, se deberan
tomar las medidas de seguridad correspondientes y confirmar los métodos y cronogramas a
las partes interesadas.

(iv) EIl transporte de entrada y salida de equipos en la UMSA Campus de Cota Cota y el
Aeropuerto Internacional Viru Viru debera ser realizado bajo la supervision del Gerente de
Seguridad.

(v) Previo al transporte, las autoridades bolivianas, de la UMSA Campus de Cota Cota y el
Aeropuerto Internacional Viru Viru deberdn confirmar e ilustrar las instalaciones de
almacenamiento.

(vi) Trabajos en aéreas energizadas deberan ser ejecutados bajo la supervision del Gerente de
Seguridad.

(vii) Los trabajos en la linea de distribucion de media tension y areas con carga eléctrica deberan
realizarse bajo la supervision del personal encargado de seguridad.

3) Control de calidad

(i) El Contratista Ejecutor debera presentar planos, especificaciones, datos de célculo, etc., para
su aprobacion al Consultor quien revisard los documentos presentados para dar su
conformidad de acuerdo con las normas de aplicacion, las especificaciones del contrato, etc.

(if) EI Consultor asistird a las pruebas y ensayos en fabrica antes del envio de equipo pesado
para confirmar si las instalaciones han sido fabricadas de acuerdo a las normas aplicadas y
las especificaciones del Contrato.

(iif) Los trabajos terminados se pondréan a prueba en el sitio antes de la puesta en marcha.

(2) Plan de Gestion de Compras

(i) Tanto UMSA como AASANA deberan tomar medidas necesarias para exoneracion de
aranceles en caso de importacion. También deberan gestionar para que los tramites de
exoneracion de aranceles en importacion por via terrestre de Chile a Bolivia se desarrollen en el
lado boliviano de forma satisfactoria y sin percances

(i) A la hora de adquirir materiales en el mercado local, con respecto al IVA, UMSA y AASANA
devolveran los impuestos pagados por los contratistas. Dada la prevision de devolucion del IVA,
se deberd prestar atencion para que los tramites correspondientes se realicen sin contratiempos.

(3) Servicios de Consultoria
(a) Disefio de ejecucion y revision de los documentos de licitacion
Basandose en los resultados del Estudio Preparatorio el esquema de disefio y los costos de
implementacion del presente Proyecto y el cronograma deberan ser revisados a través de los
estudios locales y las discusiones por las autoridades Bolivianas.
Los documentos de licitacion deberan ser revisados en base a los resultados de la revision del
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(b)

(4)

Y]

2)

3)

disefio de la ejecucion. Después de la revision de las partes técnicas del documento de licitacién,

el documento de licitacion sera completado en conjunto con las partes comerciales preparadas

por el agente de adquisicion.

Supervisién de la Construccion

(i) Proceso de licitacion
El proceso incluye la convocatoria de licitacion, preguntas y respuestas, la asistencia a la
licitacion de cierre y apertura, la evaluacion de los resultados de la licitacion, la asistencia
en la negociacion de la licitacion y la celebracion de contratos de ejecucion.

(if) Proceso de Supervision del sitio
Este proceso consta de reuniones entre las partes interesadas antes de iniciar las obras en el
sitio, el proceso de aprobacion de planos de disefio, inspeccion en la fabrica antes del envio,
la supervision de las obras de montaje in-situ, la preparacion de los reportes de avances
durante la construccion e instalacion, la expedicion de certificados provisionales, y la
asistencia a ensayos in-situ antes de la puesta en marcha.

(iii) Proceso posterior a la finalizacion de la construccion y el montaje
Este proceso consta de la expedicién de certificado de conclusion de obras, el
procesamiento de la puesta en marcha, la preparacion del informe final y la prueba de
defectos que se llevaran a cabo un afio después de la puesta en marcha.

Miembros del Consultor

Para la ejecucion sin problemas de los servicios necesarios detallados anteriormente en el punto
(3), se requiere que un Ingeniero Sénior con amplia experiencia en este tipo de servicios y la
comprension absoluta del contenido del Proyecto sea designado como el Director del Proyecto y
para una efectiva organizacion para la ejecucion se deberd establecer personal para el disefio a
detalle, los procedimientos de licitacion, la revision y aprobacion del disefio, la inspeccion en la
fabrica, y supervision de la obra.

Gerente del Proyecto

En base de la comprension absoluta de los antecedentes y propoésitos del Proyecto, el Director
del Proyecto gestionara la ejecucion global del proyecto. El revisara y entenderé el progreso del
Proyecto y los problemas actuales, y el progreso de control de las obras, e instruird y asesorara a
los miembros que lo constituyen.

Ingenieros para la Revision Detallada del Disefio

En base a los criterios bésicos establecidos, los Ingenieros revisaran las especificaciones de los
equipos y materiales para el Proyecto, esquema de disefio, el disefio detallado y plan de
construccién, teniendo en cuenta la planificacién, la interrupcion y estimacion del costo del
Proyecto.

Ingenieros para el Proceso de Licitacion
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4)

5)

El consultor inicialmente deberd preparar los documentos de licitacién y llevar a cabo la
publicacidn de la licitacion, preguntas y respuestas, recepcion de la licitacion, evaluacion de las
ofertas presentadas, y la asistencia en la negociacion y cierre de contrato.

Ingenieros para la Revision de Disefio y la Inspeccion en fabrica

En la oficina, el Consultor debera revisar los planos, especificaciones, manuales de
instrucciones, etc., para presentarlos para su aprobacion por el Contratista Ejecutor, decidir la
aprobacion e informar a los Contratistas, y llevar a cabo inspeccion en la fabrica antes del
embarque.

Ingenieros para Supervision en sitio
El Ingeniero Supervisor residente supervisara todas las obras en el sitio desde el inicio de la
construcciéon hasta la finalizacion del Proyecto. Adicionalmente, los Ingenieros Eléctricos
especialistas a cargo de las instalaciones eléctricas seran enviados al sitio para realizar las
supervision de las obras necesarias.
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2-2-4-5 Plan de Control de Calidad

(1) Control de Calidad de Materiales y Equipos a ser Suministrados

1)

2)

3)

La calidad de los equipos y materiales a ser suministrados en el marco del Proyecto deberan
seguir el siguiente procedimiento:

Revisién de Planos y Especificaciones de Disefio y su respectiva Aprobacién

El consultor revisara los planos, especificaciones, calculos, etc., para su aprobaciéon y que
deberan ser presentados por el Contratista Ejecutor posterior a la conclusién del contrato; se
revisara y analizara la conformidad con los estandares aplicados, especificaciones del Contrato,
etc. y procederan a ser aprobados si no se registran problemas o se daran los comentarios
necesarios. El consultor cumplird estos servicios en Japon. El equipo y materiales seran
fabricados posteriores a su respectiva aprobacion.

Inspeccion en Fabrica

Después que el equipo sea fabricado estara sujeto a inspecciones en fabrica antes de su envio al
sitio. El propdsito de esta inspeccion es confirmar si el equipo fue fabricado de acuerdo con las
normas en aplicacion y a las especificaciones del Contrato. Se llevara a cabo la inspeccion
visual y las caracteristicas de las pruebas en general. Las pruebas de los equipos principales
seran atendidas por los Ingenieros Consultores.

Supervision in-situ y Pruebas de terminacion
El Consultor llevard a cabo la supervision de la construccion con la cooperacion de los
ingenieros de la UMSA y AASANA/SABSA de modo que el sitio de la construccion y obras de
construccion se realicen de acuerdo con las especificaciones. Las pruebas de terminacion se
Ilevaran a cabo a la finalizacién y antes de la puesta en marcha, para verificar que las obras se
realizaron de acuerdo a las especificaciones.

(2) Control de Calidad de Obras Civiles

1

2)

3)

Revision de Planos de Construccion y su respectiva Aprobacion

El disefio estructural y los planos de construccion deben ser preparados y ser objeto de revision
y aprobacién por parte del Consultor. Estos servicios de revision y aprobacion de los
Consultores se llevaran a cabo en Tokio y en el sitio.

Inspeccidn de los materiales a ser utilizados
El consultor inspeccionara todos los materiales que se utilizaran para las obras antes de su uso.
Estas pruebas se realizaran en los origenes de compra o en el sitio seglin sea necesario.

Supervision de la Construccion in-situ
El Consultor llevara a cabo la supervisién de la construccion con la cooperacion de la UMSA 'y
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AASANA/SABSA en el suelo rellenado, hormigonado (calidad del hormigdn y la disposicién
de barras de acero), los marcos de acero de las obras de la fundacidn, etc. incluida la asistencia a
algunos componentes de trabajo

2-2-4-6 Plan de adquisicion

1)

)

©)

Fuentes de adquisicion
Los principales equipos como el Sistema FV, Acondicionador de Potencia y el Transformador seran
adquiridos en Japon:

Ambito de aplicacion de Piezas de Repuesto

Para operar continuamente el Sistema FV por mayor tiempo con las caracteristicas de
funcionamiento originales, cantidades considerables de piezas de repuesto son indispensables. En
Bolivia es imposible adquirir piezas de repuestos para el Sistema FV, por lo tanto los repuestos de los
equipos principales seran comprados en Japon. En cuanto a los médulos FV, el 3 % de la cantidad
total tiene que adquirirse como piezas de reserva para minimizar la suspension temporal de obras por
causa de tormentas o fallas. El acondicionador de potencia constituye un elemento crucial del
Sistema Solar FV, por lo que en el presente Proyecto, se suministrard un juego completo de
acondicionador de potencia con una capacidad similar al indicado en el diagrama monolineal (50 kW
0 100 kW) como juego de reserva. Ademas, se comprara la cantidad necesaria de pararrayos,
ventiladores y filtro de repuesto. En cuanto a los equipos de media tension, se comprara un conjunto
de cada tipo de pararrayos (3 fases), relé de proteccion y medidores.

Particularidades de la Responsabilidad de Defectos

La responsabilidad de defectos durante el periodo de un afio posterior a la puesta en marcha sera
solicitada en todas las instalaciones del Proyecto. En caso de presentarse defectos en las instalaciones
gue no hayan sido incluidos en el Proyecto que sean atribuibles a factores del Proyecto, tales
defectos serén incluidos en la Responsabilidad de Defectos del Proyecto.

No obstante, el periodo de la responsabilidad de defectos es un afio.

2-2-4-7 Entrenamiento Inicial y Administracion de Operaciones

En el asesoramiento inicial para el control de operacion, se recibirdn explicaciones de fabricantes
sobre el manejo de los equipos introducidos. Por otra parte, en la modalidad del componente de
asistencia técnica sobre el conocimiento basico del Sistema FV, métodos de preparar registros
adecuados a la operacion real y métodos de andlisis de datos obtenidos. Las inspecciones diarias y
periodicas seran ejecutadas preparando manuales conforme al nivel técnico local, sobre la base del
contenido del asesoramiento de fabricantes. Para la O&M del Sistema FV, el personal de la UMSA 'y
SABSA estara a cargo de la inspeccion diaria y periodica. Debido a que las UMSA ni AASANA no
tienen experiencia en mantenimiento de equipos de media tensién, es indispensable el apoyo de
Delapaz y CRE en el mantenimiento del lado de media tensién y el apoyo técnico y legal de MHE.
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Se recomienda que participen en el asesoramiento inicial los ingenieros y técnicos encargados de
dicha O&M. También es necesaria la participacion del personal técnico de Delapaz y CRE que se
encargan de mantenimiento de equipos de media tension. Puesto que seran muy limitados los
ingenieros capaces de manejar el Sistema FV en UMSA Campus de Cota Cota, es importante firmar
la contratacion del servicio entre UMSA y Delapaz y preparar un sistema de apoyo por Delapaz, en
caso de generarse un accidente en la linea de distribucion.

2-2-4-8 Plan de Asistencia Técnica

(1) Trasfondo del Plan de Asistencia Técnica
El “Proyecto para Introduccién de Energia Limpia por Sistema de Generacién de Electricidad Solar”
consiste en instalar un sistema solar FV con una capacidad instalada de 50 kW dentro de la UMSA
Campus de Cota Cota, situado en la ciudad de La Paz, y otro con una capacidad instalada de 315 kW
en Aeropuerto Internacional Viru Viru, situado en la ciudad de Santa Cruz asi como suministrar la
energia eléctrica mediante un sistema interconectado a la red. Este sistema solar FV interconectado a
la red sera el primero que se introduce en Bolivia, por lo que es necesario un apoyo logistico para
mejorar la capacidad de los recursos humanos involucrados en el proyecto y darles un entrenamiento
técnico esencial.
En Bolivia se introduce por primera vez el sistema solar FV interconectado a la red. Por lo tanto,
falta la siguiente tecnologia, materiales y recursos humanos para una operacion favorable del este
sistema.

1) Falta de personal técnico para atender al mantenimiento y averias.

2) Falta de manuales necesarios para la capacitacion de personal técnico de
mantenimiento

3) Falta de recursos humanos que sepan guiar las instalaciones con el fin de mejorar los
efectos de la introduccidn del Sistema FV.

Por consiguiente, con el fin de lograr; 1) un buen arranque del proyecto y 2) una sostenibilidad de los
efectos de la cooperacion japonesa, se consideran necesarias las siguientes actividades para capacitar
recursos humanos y dar entrenamiento técnico como componente de asistencia técnica.

1) Capacitar personal técnico de mantenimiento.
2) Preparar manuales y tenerlos en forma ordenada

3) Capacitar recursos humanos para que puedan servirse de guia a los visitantes sobre las
instalaciones y los efectos de su introduccién.

A continuacion, se indica la necesidad de cada uno de los items a llevar a cabo.
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A. Control de operacion/datos

Para garantizar la sostenibilidad de los efectos de la cooperacion, es necesario establecer un
adecuado sistema para administrar la operacion de las instalaciones FVs. A este efecto, es
necesario que el Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE) verifique los informes de
mantenimiento presentados por el personal de la UMSA y de AASANA, encargadas de
mantenimiento, asimismo sumar y analizar correctamente los datos de la produccién
eléctrica y la reduccién de la emision de CO,.

B. Conocimiento bésico/mantenimiento/localizacion v reparacion de averias

Es recomendable que las averias y el cambio de piezas de repuesto sean atendidos
localmente en lo posible. Para esto, ademas de aprender la técnica de mantenimiento, se
requiere preparar una Tabla de localizacién y reparacion de averias. Para lograr una
capacitacion local de personal técnico, es necesario preparar manuales de mantenimiento y
localizacion y reparacion de averias.

C. Actividades de educacidn/sensibilizacion

En el Proyecto para Introduccién de Energia Limpia por Sistema de Generacion de
Electricidad Solar se espera tener efectos de exposicion del Sistema FV introducido. Para
mejorar dichos efectos, es necesario capacitar recursos humanos para que sirvan de guia
local del Sistema FV y los efectos de la introduccidn, y también preparar folletos que sean
atiles para las actividades de la guia.
(2) Objetivos de los Componentes de Asistencia Técnica
Establecer los siguientes temas como objetivos a lograr en los 1,5 meses alrededor del término de la
instalacion del sistema solar FV.
1) El personal de UMSA y AASANA controlara la operacion y sus datos.
2) Se realizara la inspeccion diaria por el personal de mantenimiento de la UMSA y
SABSA.
3) Se realizara la inspeccion periddica del Sistema FV por el personal de mantenimiento
de laUMSA y SABSA.
4) EIl personal de mantenimiento de la UMSA y SABSA logrard reparar averias y
cambiar piezas de repuesto.
5) El personal de las UMSA y AASANA se servira de guia del Sistema FV.

(3) Resultados Esperados de los Componentes de Asistencia Técnica
Los resultados esperados de los componentes de asistencia técnica son como siguientes.
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A. Control de operacidn/datos

El personal de la UMSA y SABSA, encargado del control de operacion del Sistema FV y de sus
datos, aprendera a verificar los datos de la producciédn eléctrica, la irradiacion solar y la reduccion de
CO,, registrados en el sistema. Ademds, aprendera a verificar los informes de la inspeccion
entregados por el personal de mantenimiento y tomar las medidas necesarias.

- Comprension sobre la generacion eléctrica solar, acondicionador de potencia y tecnologia de
interconexion a redes.

- Comprension sobre los informes de inspeccion y las medidas a tomar ante las averias

- Comprension del andlisis de datos obtenidos (produccion eléctrica, irradiacion solar, reduccion de
CO,, etc.)

- Establecimiento de un sistema de capacitacion de técnicos de mantenimiento

B. Conocimiento/mantenimiento/localizacion y reparacion de averias

El personal de mantenimiento de la UMSA y SABSA adquirira el conocimiento basico sobre las
técnicas del sistema solar FV y aprendera a realizar un mantenimiento adecuado del mismo.
Aprovechando los manuales preparados, la UMSA y SABSA aprenderan a realizar una inspeccién
periddica. La instalacion del sistema y el asesoramiento sobre el mantenimiento seran grabadas en
video para que sirvan de materiales para la difusion y sucesion de la tecnologia transferida. Ademas,
se elaborara una Tabla para la localizacién y reparacion de averias para poder detectar las anomalias
y tomar las medidas necesarias. De todo esto se daran los siguientes resultados concretos.

- Comprension sobre la generacién de energia solar FV, acondicionador de potencia y las
técnicas de interconexion a la red.

- Aprendizaje de métodos de inspecciones diarias y de confirmacion del estado de generacion
eléctrica.

- Aprendizaje de métodos de inspeccion preventiva del panel de operacion, panel de indicadores,
sistema de proteccion, etc., y de manejo detallado de los mismos.

- Aprendizaje de métodos de manejo de instrumentos de mediciones preventivas, dispositivos de
ajuste y herramientas especiales, y la calibracion de equipos, etc.

- Aprendizaje de métodos de tomar registro operativo, y de elaborar el informe de accidentes,
reparaciones, inspecciones, etc.

- Aprendizaje de métodos de control de repuestos y herramientas.

- Aprendizaje de métodos de atender a las averias, al cambio de piezas de repuesto y a las piezas
cambiadas.
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- Aprendizaje de métodos de prevision del momento de cambio de repuestos, identificacion de
causas de averias y toma de medidas.

C. Actividades de educacidn/sensibilizacion

El personal de la UMSA y AASANA, aprovechando el Sistema FV introducido, podra realizar
actividades de guia para los visitantes y las personas relacionadas, de las instalaciones introducidas y
los efectos de la introduccion. Como documentos para dichas actividades de sensibilizacion, se
elaboraran folletos para la presentacion del Sistema FV y los efectos de la introduccion. Ademas de
esto, el personal encargado organizara simulacros de seminarios aprovechando dichos folletos. De
esto se daran los siguientes resultados concretos.

- Formacion de personal que se sirva de guia de las instalaciones a introducir en el Proyecto
- Formacion de personal capaz de explicar los efectos del Proyecto

- Preparacion de folletos que se utilizaran en las actividades arriba mencionadas

(4) Contenido de la Ensefianza Sobre los Componentes de Asistencia Técnica y Actividades
Correspondientes
Para el componente de asistencia técnica participaran 2 personas de cada institucion involucrada.
Los temas de la transferencia técnica requeridos varian segan el rol que tiene cada institucion. En la
Tabla 2-11 se muestran el personal objeto de los componentes de asistencia técnica por tema de la
transferencia técnica. Los ejecutores del mantenimiento son el personal de la UMSA y SABSA y se
realizard una transferencia técnica principalmente por medio de practicas in situ. Ademas, Delapaz y
CRE, que operan los cables de distribucion eléctrica, son entidades con caracteristicas altamente
publicas y se encargan de mantenimiento de los equipos de interconexién a media tension, por lo que
seran objeto del componente de asistencia técnica.

Los encargados de la entidad responsable (MHE) también deberan adquirir conocimientos sobre el
mantenimiento para llevar a cabo la administracion del sistema. Dicha transferencia sera realizada
utilizando los manuales previamente preparados y la lista de localizacion y reparacion de averias.

Tabla 2-11 Grupos destino y temas

Temas Participantes Organizaciones (nimero de participantes)

La Paz: MHE (2), UMSA (2),
Santa Cruz: AASANA (2) SABSA (2)

La Paz: MHE (2), UMSA (2),DELAPAZ (2)

A | Control de operacion y de datos 8

Bases del Sistema Solar

B FV/O&,M/Iocallzauon y reparacién 12 Santa Cruz: AASANA (2), SABSA (2), CRE (2)
de averias

C Educacioén/actividades de 4 La Paz: UMSA (2)
sensibilizacion Santa Cruz: AASANA (2)

Fuente: Misién de Estudio de JICA
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A continuacion, se detallan los temas de transferencia de tecnologia.

A. Control de operacion/datos

Se dard una transferencia técnica sobre el control de operacion y datos. Aprenderan a verificar el
contenido de los informes de mantenimiento de las instalaciones generadoras eléctricas y los datos
obtenidos de la produccién eléctrica. Los temas de la ensefianza y su contenido se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla 2-12 Control de operacion/datos

items de la ensefianza Contenido de la ensefianza y actividades

1. | Conocimiento bésico del Sistema FV Tener conocimiento basico del Sistema FV

2. | Items de mantenimiento y administracion | Comprension del contenido de los resultados de
la inspeccion diaria y periddica y los informes
de mantenimiento y administracién, y de las
medidas necesarias

3. | Anadlisis de datos/control Tener conocimiento de métodos de andlisis y
ordenamiento de datos obtenidos en la planta
generadora

Fuente: Misién de Estudio de JICA

B Conocimiento basico del Sistema FVV/O&M/localizacion y reparacion de averias

Se impartiran clases basicas sobre la generacion de energia FV. Primeramente, se realizard un
examen sobre los puntos basicos del sistema de generacion para confirmar el nivel de conocimiento
de los participantes. Los temas didacticos y su contenido se indican a continuacion.

Tabla 2-13 Conocimiento basico sobre el sistema solar FV

Items de la ensefianza Contenido de la ensefianza y actividades

1. Examen para confirmar la educacion | Confirmar el nivel de conocimiento técnico basico de
basica los participantes

2. Conocimiento basico sobre el sistema | Situacion actual del uso y tendencia mundial
solar FV

3. Sistema solar FV y acondicionador de | Especificacion e interpretacion del sistema solar FV
potencia y del acondicionador de potencia

4. Interconexion a la red Principio, especificacion e interpretacion del sistema

de interconexion a la red

Fuente: Mision de Estudio de JICA

En lo que se refiere al mantenimiento, se dard importancia a una capacitacion para mejorar las
técnicas de operacidn, mantenimiento preventivo y reparacién, antes y después de la prueba de
funcionamiento del sistema de generacion totalmente instalado. Se impartira capacitacion sobre la
localizacion y reparacion de averias con el fin de reforzar la capacidad de trabajo en la evaluacion y
solucion de fallas antes y después de la operacion de prueba al finalizar la construccion del Sistema
Solar FV. Los temas didacticos y su contenido son tal como se indican a continuacion.
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Tabla 2-14 O&M/localizacién y reparacion de averias

Items de la ensefianza Contenido de la ensefianza y actividades
1. Inspeccidn diaria Confirmar el estado del sistema solar FV, de los
alrededores y de la generacién eléctrica.
2. Inspeccion diaria y mantenimiento Conocer el método de inspeccion periddica,

mantenimiento, etc.
3. Manejo de dispositivos de medicién y | Conocer el método de utilizacioén de herramientas de

herramientas especiales medicion para regulaciones eléctricas y mecanicas.
4. Meétodo para elaborar informes. Conocer el método de elaborar el informe de
mantenimiento y otros.
5. Presencia en la prueba de entrega Estar presente en la prueba de entrega, de acuerdo

con los procedimientos correspondientes.
Realizar la prueba para confirmar la proteccion de

seguridad.
6. Localizacién y reparacion de averias Revision de las posibles causas de falla
7. Reparacién y otras contramedidas de | Preparacion de la tabla de soluciones de fallas
fallas
8. | Confirmacion de las técnicas de | Confirmar los resultados derivados de los
mantenimiento componentes de asistencia técnica.

Fuente: Mision de Estudio de JICA

C. Actividades de ensefianza v sensibilizacion

Como materiales para las actividades de sensibilizacion, se elaboraran folletos y otros documentos
similares que puedan servir para la presentacion del sistema solar FV introducido y los efectos de la
introduccion, para que los encargados puedan llevar a cabo la explicacion de dichos efectos y la guia
de las instalaciones. En la tabla de abajo se indican los items de la ensefianza y el contenido de los

mMismos.
Tabla 2-15 Actividades de sensibilizacién
Items de la ensefianza Contenido de la ensefianza y actividades
1. | Examen de confirmacion Confirmar el conocimiento basico de los

participantes.
2. | Elaboracién de folletos para actividades | Elaborar folletos para presentar a los visitantes el

de sensibilizacion Proyecto y el sistema solar FV.
3. | Celebracion de wun simulacro de | Celebrar un simulacro de seminario para la plantilla
seminario de las UMSA y AASANA, utilizando los folletos.

Fuente: Mision de Estudio de JICA

(5) Problemas para la ejecucion
En Bolivia, es necesario comunicarse en el idioma espafiol. Por lo tanto, es necesario trabajar con un
asistente que trabaja como el intérprete en el seminario y para la traduccién de manuales.
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2-2-4-9 Cronograma de Implementacion

El calendario de ejecucion del Proyecto se muestra en la Tabla 2-16.

Tabla 2-16 Cronograma de Implementacion

item Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
CIN T i I i i T T
AD | 1 i - i T
Contrato de Agencia | \ | | L | |
- n — T T T
g |- - Selccionde ks equipos adquiridos | AN DN 2 N N (N e N s A e
g Contrato de consultorfa v | | | | | |
g Revision de las especificaciones de equipos y elaboracién —— I | I I | I
o final de los documentos de licitacion | | | | | | |
- it ety Pl DR -1-r-1-1-r1-+t+-Fvr-{-1-tr-F1-t-r4-+-F--1-r-1-1-r--1-r-F--1t--14-+t-F- -
g Aprobacion de_los documentos de licitacion | y | | | | | |
g Publicacion de la lictacion | \d | i 1 | I I
(00 N I I — S N S A A4 I T N N S T I N B
__ Evalaciéndelasoferas I A A B [N TN O I O
Contrato de proveedor | v | f | | f |
(Aprobacion por JICA) | [ v T | ml T | T
lisicion de equipos
Elaboracion y aprobacion de los documentos de disefio I I i ‘Y I _j._ L l } !' ! ! l i i ; i
Fabricacion segin el disefio 1 ) | 1 } : ¥ { 1 } i | | I |
antes del embarque y transporte maritimo y terrestre ] | | ] 1 ! | t i i t | T T | !
Construccion de instalaciones
|[Sitio L: Cota Cota Campus (La Paz)] ] 1 ] | I | I
1-1. Obras i T i T | | T |
_ | (@Preparacienyretiado_ | ____ | | | N S N O N e e A I S BN NN BN
m _ _ {2 Adquisicion y transporte de equipos _ _ _ _ _ _ _ _ _ ________|] N N T S N (S B Y N S S Y S O IS S O s sy s e SO S S SN NN O S S
s |12 Instalacién ekéctrica | | | | | | |
5. (1) Montaje de la base y los soportes T | T —— | | T |
S | _ _ (9 Instalacin de paneles solares/equipos e recepcidnekéctrica | A N R o e e e A L R DO
< (3) Instalacion de monitores [ \ T | i =+ | T
é‘ 1-3. Ajuste, pruebas/ inicial para el manejo : 1 : - - : T
z I I I i
S |Gio2 P Viru Viru (Santa Cruz)] i | | i | |
= 2-1. Obras preparativas I | f | [ { |
(1) Preparacion y retirado | T | — T T T
__|(2) Adqussciony transporte deequipes | | | B S S S N S S D S S S I e e e s e e S N S TN N N S S
2-2. Instalacion eléctrica ] 1 | | | | 1
(1) Montaje de la base y los soportes T | T | I T |
(2) Instalacién de paneles solares/equipos de recepcion eléctrica 1 [ I 1 L I 1 |
(3) Instalacion de monitores r | ! | -+ T | !
X " ? -+ —T -+ T
L (@ Instabcknde lsequposderado _____ | 0 ] @ | O N O X N e el IO IO
2-3. "Ajuste, pruebas/ inicial para el manejo ! | | L T I
[Sitio 1: Cota Cota Campus (La Paz)] T i | T L L | | T 1
8 R 6n de manuales T i T =T |
3 |Asesoramiento técnico sobre la - — + [ R E
=] o . C y practicas 1 | f T T |
S |operaciony : - - - T
g | ________] Informe de terminacion __ __ __ _ _ _ | I N I N S N S I S I U A S I N AN MY NN A (O S
2 Vidades de concienciacio 05 del Seminario, 60 de Tolleio | i i ! = i
2 ioambi Informe de terminacio | | | | | Al |
B [Sitio 2: Aeropuerto Internacional Viru Viru (Santa Cruz)] i L 1 i L L | 1 i i
& |peeai o o~ " " [Elaboracionde manuales ~— ~ ~ "~ " T """~ e e et T
& |Asesoramiento técnico sobre la ! L L
8 . C ias y practicas | T | I ] =
& |operaciony - . 4 L
. Informe de terminacion | | | | | | Y
) de 0 del seminario, on de folleto T [ | 1 r i | | =
5 °> 0 Loneieniriacion - (T TAPAIeTD 225 D AT T _ T e e I [ I e g
8 | medioambiental Informe de terminacion | i 1 1 ! A4

<

Fuente: Misién de Estudio de JICA

El proceso comprendido desde la elaboracidn de los documentos de disefio hasta la terminacion de
Proyecto son 11,5 meses. La construccion se hara en 2 sitios en La Paz y Santa Cruz, y antes del
inicio de la construccion es necesario trazar un plan de ejecucién detallado teniendo en cuenta las
medidas a tomar.
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2-3  Obligacion de los Paises Beneficiarios

Los items a ser ejecutados por las autoridades bolivianas en caso de que se ejecute un Proyecto
de Donacion de Japdn son los siguientes. A la derecha de cada item se indica la institucion
responsable.

(i) Acuerdo Bancario (B/A): Viceministro de Inversion Publica y Financiamiento Externo
(VIPFE) (concluido)

(i)  Emision de Autorizacion de Desembolso Global (BDA): UMSA, AASANA

(iii)  La obtencion de la licencia para la importacion de las estructuras para el Sistema FV a
Bolivia y si fuera necesario el pago de gravamenes que se requieran: UMSA, AASANA

(iv)  La gestion de tramites de internacion temporal de los equipos que se utilizaran en la
implementacion del Proyecto: UMSA, AASANA

(V) Derecho al ingreso en el area del Proyecto: UMSA, AASANA

(vi)  La obtencion de los permisos de las autoridades pertinentes para las obras del Proyecto:
UMSA, AASANA

(vii)  Adquisicion de los terrenos necesarios para la instalacion de los Sistemas Solares FV, la
eliminacion de elementos enterrados, construccion de los caminos de acceso, cercas
provisionales y de las zanjas de drenaje, y nivelacion de los terrenos, segln sea necesario:
UMSA, AASANA

(viii) Solucion de conflictos con los habitantes de los alrededores: UMSA, AASANA

(ix)  Otros elementos que no podran ser dotados con la ayuda de subvencion: UMSA,
AASANA

A continuacién se mencionan los items indispensables en relacién con la ejecucion suave del
proyecto.

(1) Adquisicion del terreno para el Sistema FV

Como terreno para instalar el Sistema FV, se adquirira un terreno con la superficie abajo indicada
dentro del terreno previsto en la UMSA y el Aeropuerto Internacional Viru Viru, seleccionado por
la Parte Boliviana. El terreno candidato del Proyecto en la UMSA Campus de Cota Cota (en La
Paz) tiene una extension de 1.060 m?, y el del Aeropuerto Internacional Viru Viru es de 10.000

m2.

Tabla 2-17 Adquisicion de Terrenos

Terreno Salida de FV
necesarios (m?) (kW)
UMSA 1.060 50
Aeropuerto 10.000 315
Internacional Viru Viru

Fuente: Misién de Estudio de JICA
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(2) Participacién en los ensayos de Montaje y Puesta en Marcha
Como parte de la capacitacion del personal que garantizard la O&M por un periodo prolongado,
es necesario que todos los candidatos responsables de O&M participen en el proceso de
instalacion del Sistema Solar FV. Estos funcionarios no solo estaran dedicados a la instalacion,
sino también a adquirir tecnologia de montaje y desmontaje de sistemas FV a través de la
cooperacion con los técnicos japoneses de los contratistas.
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2-4

Plan de O&M del Proyecto

Para llevar a cabo la operacién real sin dificultades por el personal, las siguientes medidas seran

necesarias.

(1) Establecimiento de un equipo organizado adecuadamente para la O&M

)

©)

A. Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE)

El Ministerio de Hidrocarburos y Energia desempefia un rol central en cuanto al
establecimiento de normativa necesaria para la O&M. Los ingenieros del MHE coadyuvaran
en el andlisis de datos acumulados, etc. en la O&M. Se requiere recolectar y procesar los
datos necesarios para la implementacion de las energias renovables, manteniendo coherencia
con el plan nacional.

B. UMSA

La Facultad de Ingenieria de la UMSA que es el organismo ejecutor, cuenta con un grupo de
profesores con ricos conocimientos y estudiantes. Sin embargo, ellos no cuentan con
experiencias en O&M de la energia solar FV. Por lo tanto, es necesario suscribir un acuerdo
con la empresa Delapaz para consignar la O&M de los equipos de media tension a ser
conectados con la red eléctrica. Mediante un apoyo técnico como componente de asistencia
técnica, sera necesario disponer de manuales de operacion y formularios para hacer informes
de operacion, mantenimiento y accidentes.

C. Aeropuerto Internacional Viru Viru

AASANA que es el organismo ejecutor contratara a SABSA para la O&M del Sistema Solar
FV. El SABSA, después de haberse nacionalizado el aeropuerto, sigue con la contratacion de
los servicios aeroportuarios con AASANA.

Ademas, suscribira un contrato de venta de la energia generada y de O&M de las
instalaciones de media tension con CRE que es la compafiia de distribucion de energia.

Entrenamiento General de la Tecnologia durante la Construccion

En Bolivia no se cuenta con personal de mantenimiento experimentado en Sistemas FV.
Durante el periodo de construccion, es eficaz participar para acostumbrarse al sistema
recibiendo instrucciones por el supervisor de fabricacion y el consultor en los sitios. Por lo
tanto, se solicita que todo el personal de O&M participen en los trabajos de construccion.

Asistencia del MHE, Delapaz y CRE

Al iniciar la operacion después de finalizada la instalacion de sistemas FV, es necesario
recibir la asistencia de los ingenieros de Delapaz y de CRE para la conexion con la red
eléctrica. Ademads, la asistencia del MHE seré necesaria para la capacitacion sostenible de la
O&M.

2-65



Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacion
de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia
Capitulo 2 Contenido del Proyecto

(4) Contrato con la Compariia Eléctrica
Es recomendable que se tenga un Contrato con Delapaz y CRE para los trabajos de
mantenimiento en el lado de media tension del Proyecto, debido a que la linea de
distribucion existente es operada por Delapaz y CRE.
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2-5  Estimacion de Costos del Proyecto

2-5-1 Estimacidn de Costos del Proyecto

(1) Costo Correspondiente a la Parte Boliviana

Los costos a ser sufragados por Bolivia, a través de las entidades ejecutoras, en el caso de

implementar la Cooperacion Financiera No Reembolsable, seran los que se indican en la Tabla

2-18. Estas responsabilidades deben estar terminadas antes de la llegada de los materiales en los

sitios del Proyecto.

Tabla 2-18 Costo correspondiente a la Parte Boliviana

(US$ 1 = ¥ 93,46)

sitios Alcance de trabajos Costo
UMSA Campus de Cota Cota| 1) Eliminacion de elementos
enterrados (tubos de drenaje,
cables, etc.)
2) Construccién de los caminos de|US$ 4.500 (421.000 yenes)
acceso
3) Adecuacion y compactacion del{US$ 26.700 (2.496.000 yenes)
terreno
4) Construccion de cercos|US$ 2.500 (234.000 yenes)
provisionales
5) Zanjas perimétricas US$ 1.500 (141.000 yenes)
Subtotal US$ 35.200 (3.292.000 yenes)
Aeropuerto Internacional| 1) Eliminacion de elementos
Viru Viru enterrados (tubos de drenaje,
(El costo de obras no incluye cables, etc.)
los equipos ni maquinarias| 2) Construccién de los caminos de|US$ 1.500 (141.000 yenes)
pesadas dado que SABSA acceso
dispone de los materiales y| 3) Adecuacion y compactacion del|US$ 1.500 (141.000 yenes)
maquinarias pesadas) terreno
4) Construccion de cercos|US$ 2.500 (234.000 yenes)
provisionales
5) Zanjas perimétricas US$ 1.500 (141.000 yenes)
Subtotal US$ 7.000 (657.000 yenes)
Total US$ 42.200 (3.949.000 yenes)

Fuente: Misién de Estudio de JICA

Aparte los gastos arriba mencionados, los trdmites del Acuerdo Bancario (B/A) correran por

cuenta de VIPFE, y con respecto a gastos de emision de Autorizacion de Desembolso Global

(BDA), serdn cubiertos por organismos ejecutores, es decir, UMSA y AASANA. Ademas, se

harén cargo de los gastos generados por obtencion de permisos de importacién a Bolivia y por
devoluciones de IVA. Para ejecucion fluida de dichas obligaciones, la UMSA y AASANA

necesitan asegurar el presupuesto necesario con antelacion.
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2-5-2
@)

)

Costo de O&M

Contenidos Detallados de los Trabajos Concretos de O&M

La operacion del Sistema FV se realiza automaticamente, por lo que se suponen los rubros de
inspeccion y mantenimiento como sigue:

(i) Inspeccion diaria (inspeccion visual: 1 vez por dia)

- Comprobacién del estado de operacién, alarmas, oxidacion y suciedad a través de
inspecciones visuales (panel solar, acondicionador de potencia, caja de conexion, equipo de
media tension, transformador, etc.)

Limpieza de los paneles solares y eliminacion de maleza en el terreno
(if) Inspeccion periddica (cada 2 meses)
(iii) Reparaciény cambio de repuestos (segun las necesidades)

El personal necesario para llevar a cabo la inspeccion y mantenimiento sera asegurado por el
mismo personal con el que se cuenta actualmente (ingeniero eléctrico y técnico electricista),
razén por la cual no se toman en cuenta los gastos de personal.

La UMSA y AASANA deberan asegurar el presupuesto para el afio 2014 en la solicitud prevista
para septiembre de 2013, como gastos de mantenimiento del Sistema FV.

Plan de disposicion del personal para la O&M
En la Tabla 2-19 se muestran el estado actual y el plan de disposicion del personal de O&M del
sistema solar FV.

Tabla 2-19 Plan de disposicion del personal de O&M

Personal a ser asignado UMSA Aeropuerto Internacional Viru
Viru
Organizacion Namero de Organizacion Numero de
personas personas
Asistencia técnica
Ingeniero eléctrico MHE 2 AASANA 2
Personal de O&M
Ingeniero eléctrico y Técnico UMSA 2 SABSA 2
electricista
Ingenieros de mantenimiento | DELAPAZ 2 CRE 2
de los equipos de media
tension subcontratada
Trabajador de O&M UMSA SABSA 2
Total (personas) 8

1) Plan de disposicion del personal de operacién

Serdn nombrados dos ingenieros o técnicos electricistas de la UMSA y SABSA como
responsables de la operacién del Sistema Solar FV en la UMSA y en el Aeropuerto

Internacional Viru Viru, respectivamente.

Fuente: Misién de Estudio de JICA
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2) Plan de disposicion del personal de mantenimiento

El personal de mantenimiento debera realizar vigilancia diaria para mantener el sistema sin
ningun problema. Por lo tanto, se contard con cada 2 ingenieros o técnicos eléctricos de la
UMSA y SABSA para la inspeccion diaria y periddica. Debido a que la UMSA 'y SABSA no
tienen experiencia en el mantenimiento de equipos de media tension, Delapaz y CRE se
encargaran del mantenimiento de los mismos. 2 ingenieros de MHE daran apoyo técnico.
Los 2 ingenieros del MHE prestaran apoyo técnico, ya que cuentan con las técnicas

relacionadas con los temas eléctricos.

3) Costo de O&M

1)

2)

3)

Costo del mantenimiento del equipamiento

Bésicamente, el sistemas solar FV no requiere mantenimiento, y los repuestos principales
son piezas componentes, medidores y materiales de montaje. Aunque no existe apenas
experiencia en la compra de repuestos del Sistema FV, se estima el costo de mantenimiento
en 0,1 % del costo total del equipamiento, siendo de 3.850 US$ anual, aproximadamente.

Gastos de personal
El organismo ejecutor llevard a cabo la formacion del personal mediante capacitacion y
entrenamiento del personal actual de mantenimiento, para una futura disposicion de personal.

Por otra parte, para la interconexion a la red de distribucion de media tension se necesitan
técnicos especialistas, por lo que resulta indispensable contar con la asistencia técnica y
recursos humanos de O&M por parte de Delapaz y CRE como parte del apoyo
interinstitucional.

Por todo lo anterior, en cuanto a la O&M del sistema solar FV, se requiere asegurar un total
de aproximadamente 6 personas, entre ingenieros, técnicos y operadores, mediante un plan
de disposicion de personal.

Costo administrativo y otros gastos

El costo administrativo anual y otros gastos para el sistema solar FV se estiman normalmente
en 1% de la potencia generada anual, respectivamente. En cuanto a la nueva central, el costo
administrativo y otros gastos se calculan con una misma proporcion. Es decir, aplicando el
1 % del resultado del célculo de multiplicacion de la potencia generada anual por el precio
unitario de la tarifa eléctrica (US$0,2/kWh), el costo total asciende a 1.100US$ anual,
aproximadamente.

Por consiguiente, el costo anual de O&M se estima tal como indica la Tabla 2-20.
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Tabla 2-20 Costo anual de O&M de la nueva central

sitios Items de O&M US$/afio Bolivianos (Bs)/afio
UMSA Campus de | O&M de equipos Gastos de 500 4.845
Cota Cota personal 0 0
Gastos administrativos, etc. 200 1.392
Subtotal 700 6.237
Aeropuerto O&M de equipos Gastos de 3.350 22.968
Internacional Viru | personal 0 0
Viru Gastos administrativos, etc. 900 6.264
Subtotal 4.250 29.232
Total 4.950 35.469

Tipo de Cambio 1US$ = BOB 6,96 Fuente: Mision de Estudio de JICA
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CAPITULO 3 EVALUACION DEL PROYECTO

3-1 Condiciones Previas

@)

)

©)

(4)

Uso de la Tierra para la Instalacion del Sistema FV

Los terrenos para la instalacion del sistema FV son propiedades de UMSA y de AASANA. Por lo
tanto, no es necesario realizar la expropiacion de tierras para el Proyecto. Los siguientes elementos
seran provistos por la Parte Boliviana.

1) Nivelacion del suelo de los sitios de construccion

2) Instalacion de las cercas temporales

3) Construccidn de los caminos temporales

4) Construccion del sistema de drenaje hacia el exterior del sitio
5) Abastecimiento de agua en el sitio de construccion

6) Preparacion de la alimentacién temporal de energia

7) Eliminacion o traslado de los obstaculos enterrados

8) Eliminacion de otros obstaculos

Produccion de energia del sistema FV

Es necesario que la Parte Boliviana realice el registro requerido para conectar el sistema FV a la red
eléctrica ante las autoridades correspondientes antes de la prueba de aceptacion. Después del
registro, es necesario celebrar el contrato de O&M de los equipos de media tensién y el contrato de
compraventa de energia entre la UMSA y DELAPAZ, y entre AASANA Yy CRE, a mas tardar antes
de la entrada de operacién del sistema.

Licencia oficial sobre la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA)

Antes de la presentacion del Informe Final, es necesario satisfacer los requisitos establecidos sobre
las consideraciones ambientales y sociales. De acuerdo con el proceso establecido por el Ministerio
de Medio Ambiente y Agua (MMAYA), la UMSA y AASANA entregaron la Ficha Ambiental al
MMAVYA antes de la presentacion del Informe Final. El Proyecto fue clasificado en la Categoria 4 y
la licencia ambiental ya ha sido emitida oficialmente por el MMAyA. Con este trdmite se confirmo
gue no es necesario realizar la EIA y que el Proyecto cumple con los requisitos de las
consideraciones ambientales y sociales.

Leyes y las Normas Aplicables

Es necesario disefiar la estructura de sistema FV conforme las normas arquitectonicas del Japon y
Bolivia. El disefio del sistema FV conectado a la red debe ser elaborado obedeciendo las normas
JIS/IEC.
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®)

(6)

()

(8)

Exoneracion del Pago de Aranceles e Impuestos

La UMSAy AASANA deben realizar los trdmites presupuestarios para la exoneracion del pago del
impuesto a la importacion de los equipos y del Impuesto sobre el Valor Agregado (IVA). En cuanto
a los aranceles, estos tramites deben ser cumplidos antes de la llegada de los equipos en agosto de
2014, seis meses después del Contrato de Adquisicion en febrero de 2014.

Seleccién de la Contraparte

1) Gestion General del Proyecto
A continuacion se presenta la lista del coordinador general del Proyecto, asi como los
coordinadores de cada organizacion.

MHE: Director General de Electricidad y Energias Alternativas
UMSA: Director de la Facultad de Ingenieria Eléctrica
AASANA: Jefe de la Unidad Nacional de Comunicaciones, Navegacion y Vigilancia

2) Componente de Asistencia Técnica
El personal para el componente de asistencia técnica serd seleccionado en los siguientes

términos.
MHE: Dos personas
UMSA: Dos personas

DELAPAZ: Por lo menos una persona
AASANA:  Dos personas
SABSA: Dos personas
CRE: Por lo menos una persona

Propietario, O&M

La UMSA y AASANA, como propietarios del sistema FV instalado, asumiran su O&M. Como
tales, deben asegurar el presupuesto necesario para la O&M del sistema FV conectado a la red. El
presupuesto minimo anual se estima en 4.950 dolares aproximadamente (AASANA: 4.250 ddlares,
y UMSA: 700 doblares). El personal a cargo de O&M sera designado de entre la planilla de la
UMSAY AASANA.

O&M de los Equipos de Media Tension

A mas tardar antes de la conexion del sistema FV a la red, a la Parte Boliviana, a través de UMSAYy
AASANA, suscribira el acuerdo con Delapaz y CRE, para la O&M de los equipos de media tension
de Delapaz (6,9 kV) y de CRE (24,9 kV). Estos acuerdos incluyen el mecanismo de gestion del
sistema FV incluyendo la atencién en el caso de ocurrir accidentes del sistema eléctrico o de la
planta de generacion.

3-2



Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacion
de Electricidad Solaren en el Estado Plurinacional de Bolivia

Capitulo 3 Evaluacion del Proyecto

3-2

@)

)

©)

(4)

Insumos Necesarios por el Pais Receptor

Asignacion del Personal de O&M

La inspeccion diaria y periodica sera asumida por el equipo de O&M de la UMSA y el personal de
O&M de AASANA/SABSA después de la instalacion del sistema FV. Se requiere asignar unas dos
personas de O&M y dos operadores O&M en cada uno de los sitios del Proyecto. Adicionalmente,
se requiere llevar a cabo programas permanentes de capacitacion en técnicas de O&M para cada

grupo.
Plan Nuevo de Construccion y Renovacion alrededor de los Sitios del Proyecto

En el caso de ejecutarse algun nuevo plan de construccion o renovacion de los edificios en la
cercania del respectivo sitio del Proyecto, se requiere tomar las debidas consideraciones para que
las sombras no caigan sobre la superficie de los médulos FV, incidiendo negativamente a la
eficiencia de la generacién de energia.

Plan de Aumento de Tensién de Red Delapaz

Delapaz contempla aumentar hacia el futuro la tension de la red de 6,9 kV a 12 kV. En este caso va
a ser necesario cambiar los equipos eléctricos, tales como los transformadores, para aumentar la
tensién de la red a 12 kV. La UMSA debe realizar las coordinaciones necesarias con Delapaz para
poder continuar la operacién de las instalaciones de FV. Asimismo, el MHE debera extender la
asistencia necesaria para que la UMSA y Delapaz puedan realizar las coordinaciones de manera
oportuna.

Fortalecimiento del Proyecto a través los otros esquemas

La UMSA esta buscando la posibilidad de utilizar la planta FV conectada a la red para objetivos
educativos. Sin embargo, el presente Proyecto no incluye la asistencia técnica para objetivos
educativos. Es posible cubrir este blanco mediante el envio de los Voluntarios Senior o los expertos
de JICA. Al mismo tiempo, se puede aprovechar este esquema para el fortalecimiento de la
capacidad del equipo de O&M.
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3-3 Condiciones Importantes

@)

)

Leyes y reglamentos

Es necesario establecer las leyes y reglamentos relacionados con las técnicas de la conexion del
sistema FV a la red eléctrica. Asimismo, es necesario establecer las politicas que promuevan la
ampliacion del sistema FV, incluyendo aplicacion de la tarifa de alimentacion (FIT, por sus siglas
en inglés).

Plan Nacional de Desarrollo

El Plan Nacional de Desarrollo (2006-2010) establece como politica central promover la
introduccidn, investigacion y desarrollo de la energia renovable para establecer la autonomia
energética como Estado. Sin embargo, aln no se ha establecido una politica clara en el tema, dado
gue el Plan Nacional de Desarrollo no ha sido actualizado desde 2010. Por lo tanto, es necesario
gue se recalque la importancia de introducir la energia renovable en el nuevo Plan de Desarrollo
Nacional.

3-4 Evaluacion del Proyecto

3-4-1 Justificacién

Sobre la justificacion de la ejecucion del Proyecto, alegamos lo siguiente

1) Coherencia con el Plan Nacional
El Plan de Desarrollo Nacional (2006-2010) establece como una de las politicas la introduccion,
investigacion e introduccion de energias renovables con el fin de establecer firmemente la
independencia energética como Estado. Ademés, como uno de los objetivos a largo plazo
(2011-2015), indica el aumento del suministro de fuerza eléctrica mediante el desarrollo de
energias renovables. Por esta razon, consideramos que el Proyecto tiene coherencia con el Plan
Nacional de Bolivia.

2) Efectos de Exposicion

La capacidad instalada del sistema FV es reducida (de 50 kW) en el Campus Cota Cota de la
UMSA debido a que el sitio del proyecto esta rodeado de edificios y arboles. Sin embargo, se
espera que el Proyecto tenga un efecto de exposicion a largo plazo, ya que éste sera utilizado
para la educacién. En cuanto al Aeropuerto Internacional de Viru Viru (VVI1), el nimero de los
visitantes es de aproximadamente 1,5 millones de personas por un afio. La capacidad instalada
del sistema del Aeropuerto es de 315 kW. El efecto de exposicion puede ser aumentado
colocando una pantalla indicadora de las condiciones operativas del sistema de generacion en el
Aeropuerto.
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3)

4)

5)

Introduccién de la Tecnologia Avanzada y Know-how de Japén

Bolivia tiene experiencia en introducir sistemas FV de pequefia magnitud y tipo disperso, pero
no un sistema interconectado a redes como el del presente Proyecto. En Japdn, el sistema de
interconexion a redes se encuentra ya en la etapa de préctica y existen muchos casos de
introduccidn. Por esta razén, ante la introduccion del sistema solar FV interconectado con la red
en el Proyecto, se puede aprovechar suficientemente la tecnologia y el conocimiento de Japdn.

Establecimiento de un Sistema de O&M Sostenible

Juzgamos que no hay problema en el sistema de ejecucion del Proyecto por la Parte Boliviana,
pero la introduccion de un sistema FV interconectado a redes es la primera experiencia para el
pais. A través de un asesoramiento técnico del personal experto de fabricantes y un componente
de asistencia técnica por el consultor, se daran transferencia técnica y formacién de recursos
humanos y se establecera un sistema de O&M sostenible, con lo que se espera fomentar la
difusién de energias renovables.

Impactos en el Aspecto Medioambiental

Las obras seran ejecutadas en los recintos de la UMSA y del VVI. Por lo tanto, es importante
tomar las medidas de control de ruidos y de proteccion de la seguridad dentro y alrededor de los
sitios del Proyecto. ElI impacto sobre las condiciones circundantes de los sitios podra ser
plenamente controlado construyendo cercos perimetrales, cumpliendo las normas de seguridad
de tréfico para el transporte de los equipos, etc. En el componente de asistencia técnica del
Proyecto, tenemos planeado crear recursos humanos que se dediquen a actividades de
concienciacion medioambiental aprovechando las instalaciones a introducir en el Proyecto. Al
mismo tiempo, se elaboraran folletos para que las actividades continten una vez terminado el
Proyecto.

De lo anterior, juzgamos que tiene considerable significado la ejecucion del Proyecto bajo una

Cooperacion Financiera No Reembolsable de Japon y es altamente justificable.
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3-4-2 Eficiencia

(1) Efectos Cuantitativos

Un efecto cuantitativo de la ejecucion del Proyecto sera el aumento de la fuerza eléctrica

suministrada a redes y la reduccién de la emision de CO,. La Tabla 3-1 presenta sus indicadores y

objetivos.
Tabla 3-1 Indicadores de efectos y valores objetivos
Nombre de indicador Valor referencial Valor objetivo (2016)
(2013) [a los 3 afios del terminado el Proyecto]
Fuerza eléctrica al extremo del cable de 0 454 MWh/afio
transmision (MWh/afio)
Reduccidn de la emisiéon de CO, (t/afio) 0 277 ton/afio

Fuente: Misién de Estudio de JICA

(2) Efectos Cualitativos

1)

2)

3)

Introduccién de Energias Renovables

La introduccion de un sistema solar FV de gran magnitud e interconectado a redes sera el primer
caso en Bolivia, lo que conllevard a la futura introduccion de instalaciones generadoras de
energias renovables y al fomento de la difusion de la venta de fuerza eléctrica.

Ademas, mediante un componente de asistencia técnica a realizar en el Proyecto, se dard una
transferencia técnica sobre la O&M, la localizacién y reparacion de averias del sistema FV
interconectado a redes, lo que contribuira a la formacién no solamente de técnicos de FV, sino
también de técnicos del lado interconectado.

Efectos de Demostracion

Se propone instalar una pantalla en UMSA y otra en VVVI que indiquen la energia generada y la
radiacion solar. El plan de demostracion utilizando las pantallas tendra un efecto de apelar al
personal y a los estudiantes de la universidad, asi como a los visitantes del VVI para la
reduccion de carga ambiental y las emisiones de CO,.

Efectos de Concienciacion

A través de las actividades de sensibilizacion sobre el sistema FV incluido en el componente, es
posible profundizar la comprensién de los visitantes del aeropuerto y estudiantes y el personal
de la UMSA sobre el efecto y el papel del sistema FV. Por otra parte, se espera que, a través de
este proyecto se consolide la conciencia sobre el uso eficaz de la energia y de las medidas contra
calentamiento global.

De lo anterior, juzgamos que el Proyecto es altamente justificable y eficiente.
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Apéndice-1 Lista de miembros del Equipo de Estudio

LISTA DE MIEMBROS (Primer estudio)

P - Periodo
[0}
N ©. Nombre Profesion Ocupacion (Dep. - Arr)
- VAN 3 i SEEL
#wK = , Special Advisor to the Director General,
1 K Team Leader/Planning . . ; 2012.3.4
aoru SUZUKI Management Industrial Development and Public Policy, (2013.2.20-3.2)
9 Department, JICA - '
JICAEZHAZIES TER
Advisor t 2013.2.19 —
o |BH FE BEWIEE Grant Aid Project Management Division 2012.3.4
Kaoru SUZUKI Grant Aid Project Planning 1, Financing Facilitation and .
. (2013.2.20-3.2)
Procurement Supervision Department,
JICA
BARTE#ARL TS FEER
I 2 EHEFE/ARIEHFEE L X T L |Senior Electrical Engineer 2013.2.12-2013.3.7
3 |Toshiaki ; - (2013.2.13 -
KOBAYASHI Chief Consultant /PV system |Plant Engineering Dept. 2013.3.5)
NIPPON KOEI CO., LTD o
BATEM#RASHKRET R )LEF—EB
4 |HF 5 RIERKIZIFRE T AT L |Senior Mechanical Engineer 201?2'22612 5 ig?s'l
Tsutomu DEI Grid-connected PV system  (Water and Energy Dept. 2013' 2‘ 27)
NIPPON KOEI CO., LTD <
. L - BRfimEtE sk " 2013.2.12 -2013.3.1
5 | X Equipment and Facility BATEMARY -(HiEk) (2013.2.13 -
Kazuo FUJITA Planner NIPPON KOEI CO., LTD 2013.2.27)
=4 = A\ = Rvd
N SR B 1 ,a :;;E f’r**it"*ij7 ~ R 2013.2.18 — 2013.3.7
6 |'_| . Procurement Planner/Cost 9er. . (2013.2.19 —
itoshi EGAWA Estimator 1 Plant Engineering Dept. 2013.3.5)
NIPPON KOEI CO.,, LTD -
Heh A IR RECE BATE#ART -(--12-1v9 Z7)y | 2013.2.18 - 2013.3.7
7 Tetsu'irc?',rZN AKA  |Environment & Social /) (2013.2.19 -
I Specialist NIPPON KOEI CO., LTD 2013.35)
R s, 71l ‘E I EX 5 s = N ~ — N Y “n - e
g 7 e |PATEMsRR (AR 27 AR) 2082120 201831
Yousuke SUEZAWA Standards NIPPON KOEI CO., LTD 2013' 2' 27)
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LISTA DE MIEMBROS (Segundo estudio)

N . Nombre Profesion Ocupacion (ngr'_cf%r)
ERTTABGAEEY (BAIERASH TS > FEED

1 IR ERR AT L Senior Electrical Engineer 2013.3.25-2013.4.17

Toshiaki KOBAYASHI |Chief Consultant /PV  [Plant Engineering Dept. (2013.3.26 — 2013.4.15)
system NIPPON KOEI CO., LTD
RRERNGAFEEY |AARAIEHRIASHKRETR)LEF—EB

2 HHF 5 AT L Senior Mechanical Engineer 2013.3.25-2013.4.17

Tsutomu DEI Grid-connected PV Water and Energy Dept. (2013.3.26 — 2013.4.15)
system NIPPON KOEI CO., LTD
” - SRESHE N "

3 |#&H ok *E%ﬁ m:ff aﬁ'a'Facmty AATEH®RASH (WS 2013.3.25-2013.4.17

Kazuo FUJITA Pgnﬁer NIPPON KOEI CO., LTD (2013.3.26 — 2013.4.15)
FEREAERE 2 A E AL P s &

4 [FE HIE Procurement F'fl' ﬁiﬁ'ﬁiﬁ%@f Rl 2013.3.25 — 2013.4.17
Kazumasa YAZAWA ;Ianner/Cost Estimator NIPPON KOEI CO., LTD (2013.3.26 — 2013.4.15)
Hch AR REHREE (| BRTERARM (BRI 2T | 15355 9013417

S [etsujro TANAKA  [ENVironment & Social 9 ) (2013.3.26 — 2013.4.15)

Specialist NIPPON KOEI CO., LTD " o
ROERHIE - B

6 KE FN Grid BAIEHASH -(BFRRIATLX) | 2013.3.25-2013.4.17

Yousuke SUEZAWA |Operation/Institution & |NIPPON KOEI CO., LTD (2013.3.26 — 2013.4.15)

Standards
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LISTA DE MIEMBROS (Tercer estudio)

Periodo (Dep. --

N °. Nombre Profesion Ocupacion ArT)
JICA FEZRASE - NELBURAR  1iE - SRE
1@ A HEETEEE 353 2013.7.16 -
1 |Chikahiro MASUDA |Team Leader/ Planning Director, Planning and Coordination Div., 2013.7.27
Management Industrial Development and Public Policy| (2013.7.17-7.25)
Department, JICA
BAIEMRSH TSV FEER
AN EBFE/ARBEIEHE L AT L |Senior Electrical Engineer 2013.7.16 —
2 |Toshiaki Chief C ot/ | e 2013.7.27
KOBAYASHI ief Consultant /PV system |Plant Engineering Dept. (2013.7.17-7.25)
NIPPON KOEI CO., LTD s '
BATERIRADKBAT I8 | 005716
HHF 8 RIERKIZHFRE T AT L |Senior Mechanical Engineer -
3 . 2013.7.27
Tsutomu DEI Grid-connected PV system  (Water and Energy Dept. (2013.7.17-7.25)
NIPPON KOEI CO., LTD o '
e L - BRfimatE TN " 2013.7.16 —
4 Hfagauo T:DlilTA Equipment and Facility NEI;'TDIOﬁTfCE)tEfé% Sﬁ))ﬁ ) 2013.7.27
Planner N (2013.7.17-7.25)
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Apéndice-2 PROGRAMA DEL PRIMER ESTUDIO
PROGRAMA DEL PRIMER ESTUDIO:

Estudio Preparatorio para el Proyecto de Introduccién de Energia Limpia por Sistema de Generaci
on de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia

No Fecha Semana Funcionarios Consultores

Sr. Suzuki y Sr. Ishioka Kobayashi | Dei [ Fujita [ Suezawa Egawa Tanaka

Lima (01:25) - La Paz (04:30): LA-2561
18:00 Visita de Cortesfa, Oficina de JICA en Bolivia

! L0201 R 19:30 Video-conferencia con Sede Central de JICA

9:00 Visita de Cortesia, Administracion de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la
Navegacion Aérea (AASANA) en La Paz.

10:00 Visita de Cortesia, Ministro de Hidrocarburos y Energia (MHE)

2 14/02/2013|  Jue 14:00 Visita de Cortesia, Universidad Mayor de San Andrés (UMSA)

16:00 Visita de Cortesfa, Viceministro de Inversion Publica y

Financiamiento Externo (VIPFE)

10:00 Estudio de Sitio, UMSA

8 5022013 Qe 15:00 Visita a Electropaz, PIl. Venezuela (El Prado), ler piso, oficina de Ing. Arduz

4 16/02/2013|  Sab Esquema de disefio para UMSA

06:30 Traslado a Santa Cruz

| A D 09:00 Estudio de Sitio, Aeropuerto Internacional Viru Viru

6 1800212013 Lun 08:30 Entrevista con CRE (Cooperativa Rural de Electrificacion, Ltd.) NRT-Atlanta: DL-296
u 10:30 Reunién con AASANA y SABSA Atlanta-Lima: DL-151
7 | 10022013 mar |NRT-Atlanta 15:00 Reunion con SABSA en Aeropuerto Viru Viru Lima- La Paz: LA2561
Atlanta-Lima
. Lima- La Paz (LA2567 16:05) Esquema de disefio para Aeropuerto Internacional Viru Viru 19:00 Reunién con JICA Jap6n
8 | 20/02/2013| Mie  |Reunion con equipo de estudio 19:30 Reunién con JICA Japon

09:30 Visita de Cortesia, JICA/Bolivia

16:00 Visita de Cortesia, Embajada del Japon

9 | 21/02/2013| Jue |17:00 Visita de Cortesia, Viceministro de Electricidad y Energias
Alternativas

Esquema de disefio del Sistema FV, en |Junto con equipo Entrevista con
UMSA y Aeropuerto Viru Viru de estudio de JICA VMA

09:00 Visita de Cortesia, Universidad Mayor de San Andrés (UMSA)

11:00 Visitas de cortesia, AASANA y Ministerio de Obras Publicas,
Servicios y Vivienda

10 | 22/02/2013| Vie |Estudio de Sitio en UMSA

17:00 Visita de Cortesia, Viceministro de Inversién Piblica y Financiamiento
Externo (VIPFE)

14:30 Electropaz & Estudio para
Subestacién de 69 kV en Cota Cota

Traslado a Santa Cruz

08:10 - 09:10 Traslado a Santa Cruz (Z8-102) 08:10 - 09:10 Traslado a Santa Cruz

Explicacion de Ic/R y MD en Santa Cruz (a AASANA y

11 | 23/02/2013| Sab Esquema de disefio del Sistema FV (Z8-102)
SAEER) Estudio de Sitio en Aeropuerto Viru
Estudio de Sitio en Aeropuerto Viru Viru Wi 7

Estudio de Sitio en Aeropuerto Viru
Estudio de observacion en Aeropuerto Viru Viru Viru

12 | Pom 19:30 - 20:30 Traslado a La Paz (Z8-107) Esgema deidischio del Sistema 19:30 - 20:30 Traslado a La Paz

(Z8-107)
13 | 25/02/2013| Lun Presentacion a Ministro de Planificacion del Desarrollo Esquema de disefio del Sistema FV/
. Recoleccion de datos y preparacion del
14 | 26/02/2013| Mar Explicacion de Ic/R y MD en La Paz Informe del Estudio
15 | 270212013  Mie Deliberaciones sobre MD La Paz - Lima: LA2567 Deliberaciones | - Entrevista con
sobre MD VMA
. . Lima - Atlanta: DL-150 Deliberaciones

16 | 28/02/2013 Jue Deliberaciones sobre MD Atlanta - Narita: DL-295 sobre MD

Firmas de M/D en UMSA desde 12:30 pm Firma de M/D
17 | 01/03/2013| Vie [15:00 Informar a JICA Llegada a Narita 15:00 Informar a JICA

16:00 Informar a Embajada del Japén 16:00 Informar a Embajada del Jap6n

Preparacion de

18 | 02/03/2013| Sab La Paz - Lima(LA2567 16:45) o — Preparacion de Informe
19 | 03/03/2013| Dom g Atlan} a FEFEREIR G Preparacion de Informe
Atlanta - Narita Informe
. Recoleccion de Recoleccion de datos desde MHE y
20 | 04/03/2013| Lun Llegada a Narita datos UMSA
La Paz - Lima: L
21 | 05/03/2013| Mar LA2567 La Paz - Lima: LA2567
Lima - Atlanta: DL-
. 150 Lima - Atlanta: DL-150
22 [EECUS 20T (LTS Atlanta - Narita: Atlanta - Narita: DL-295
DL-295

23 | 07/03/2013| Jue Llegada a Narita Llegada a Narita
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PROGRAMA DEL SEGUNDO ESTUDIO:

Estudio Preparatorio para el Proyecto de Introduccion de Energia
Limpia por Sistema de Generacion de Electricidad Solar en el

Estado Plurinacional de Bolivia

Consultores

Ne Fecha Semana - - —
Kobayashi | Dei | Fujita | Suezawa | Yazawa Tanaka
103/ NRT-Atlanta: DL-296
| ZEAT| Lm Atlanta-Lima: DL-151
2 26/03/2013| Mar Lima (01:25) - La Paz (04:30): LA-2561
09:00 Explicacién de Cronograma del Estudio a JICA/Bolivia
10:30 Explicacion de Cronograma del Estudio a Ministro de Hidrocarburos y Energia (MHE)
. |11:30 Explicacién de Cronograma del Estudio a AASANA en La Paz
8 27/03/2013 | M 14:30 Explicacion de Cronograma del Estudio a UMSA
15:30 Estudio de Sitio en Campus Universitario de Cota Cota (UMSA)
09:00 Estudio de Sitio en UMSA
10:30 Reuni6n con DELAPAZ Entrevistas con
14:00 Reunién con Viceministro de Transportes (Control Aéreo) . .
4 28/052018 (e 15:00 Explicacion de Cronograma del Estudio a VIPFE Cngllias Entrevista con VMA
16:00 Explicacion de Cronograma del Estudio a Viceministerio de
Transportes
5 29/03/2013| Vie (Festivo: Viernes Santo) Esquema de disefio para UMSA
6 30/03/2013| Sab Esquema de disefio para UMSA
7 31/03/2013| Dom Traslado a Santa Cruz
08:30 Explicacion de Cronograma del Estudio a CRE
10:30 Explicacion de Cronograma del Estudio a AASANA Entrevist Entrevista con
8 01/04/2013| Lun [11:00 Estudio de Sitio con SABSA en central o subestacion de suministro elé ntrevista con Municipio de Santa
. . - contratista local
ctrico del Aeropuerto Viru Viru Cruz
15:00 Estudio de Sitio para Ruta de Cables de Potencia y Telecomunicaciones
OSF:)E Estudio de Sitio en Subestacion de 69 kV Entrevista con Entrevista
9 02/04/2013| Mar é ) de diseft A o Int ional Viru Vi empresa de Departamento de
squema de disefio para Aeropuerto Internacional Viru Viru transportes Santa Cruz
Esquema de disefio de sistema PV en Aeropuerto Viru Viru
Recoleccion de datos de cuestionarios Estudio en Santa Entrevista con
10 03/04/2013| Mie |14:00 Reunién con SABSA NACIONALIZADA SCZ (Director
- Cruz AASANA
Regional)
15:00 Reunién con AASANA
09:00 Reunién con CRE
11:00 Reunién con AASANA Estudio en Santa -
u LS0R205 iLe Traslado a Cochabamba (OBO-0643 14:10-14:55) Cruz Entrevista con CRE
16:00 Reunién con CNDC
09:00 Reunién con CNDC ES‘“d'OCrelTZ santa
12 05/04/2013| Vie |14:30 Reunién con SABSA NACIONALIZADA (Director General) Traslado a Traslado a La Paz
Traslado a La Paz (OBO-616 17:40-18:15)
La Paz
Esquema de disefio de Sistema PV ) -
13 06/04/2013| Sab Preparacién de Notas Técnicas Preparacion de Notas Técnicas
14 07/04/2013| Dom Preparacion de Informe y Borrador de Documentacion de Licitacion
Captura de datos y preparacion de Informe del Estudio y Borrador de Entrevista con Entrevista con
15 08/04/20153 BN Documentacion de Licitacion contratista local | Municipio de La Paz
09:00 Reunién con AASANA para Notas Técnicas
16 09/04/2013| Mar |11:00 Reunién en Campus de Cota Cota de UMSA para Notas Técnicas
17:00 Reunién con MHE para Notas Técnicas
. |09:30 Reunién con VIPFE para Notas Técnicas
o 10012015 /[ ie 11:00 Reunién con AE
Firma de Notas Técnicas con MHE, UMSA y AASANA
18 11/04/2013| Jue |08:30 AASANA
10:00 UMSA Facultad de Ingenieria
09:30 Reunién con Viceministerio de Transportes
19 12/04/2013| Vie |15:00 Informar a JICA Bolivia
16:00 Informar a Embajada del Japén
20 13/04/2013| Sab Preparacién de Informe
21 14/04/2013| Dom Preparacién de Informe
22 15/04/2013( Lun La Paz - Lima: LA2567
Lima - Atlanta: DL-150
23 Lo 205 by Atlanta - Narita: DL-295
24 17/04/2013| Mie Llegada a Narita




Apéndice-2 PROGRAMA DEL TERCER ESTUDIO

PROGRAMA DEL TERCER ESTUDIO

Estudio Preparatorio para el Proyecto de Introduccion de
Energia Limpia por Sistema de Generacion de Electricidad

Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia

Funcionario de JICA Consultores
Ne Fecha  |Semana
Sr. Masuda (JICA Sede) Kobayashi | Dei | Fujita
NRT-Atlanta: NRT-Atlanta: DL-296
1| 16/07/2013] Mar Atlanta-Lima: Atlanta-Lima: DL-151
g;”;‘; L'I‘: zzz:a"f;zggzl Lima - La Paz: LA2567
2 17/07/2013| Mie 17j30 Vi gt de Cortesia a Oficina de JICA 16:55 Llegada a La Paz
Bo.livia Isita de Lortesla a Dicina de en 17:30 Visita de Cortesia a Oficina de JICA en Bolivia
09:00 Explicacion a AASANA La Paz: Borrador de Informe Final
3 18/07/2013 Jue [10:30 Explicacién a UMSA: Borrado de Informe Final
14:30 Explicacion a VIPFE y MHE: Borrador de Informe Final
07:15-08:15 Traslado a Santa Cruz (Z8-100)
. 108:30 Explicacion a AASANA Santa Cruz: Borrador de Informe Final
4 AN VD 10:00 Explicacion a SABSA: Borrador de Informe Final
15:00 Explicacion a CRE: Borrado de Informe Final
5 20/07/2013| Sab [13:30-14:30 Traslado a La Paz (Z8-105)
6 21/07/2013| Dom |Documentacion (Modificacion de MD)
09:30 Reunién con UMSA
7 22/07/2013 Lun |[15:00 Explicacién a MOPSV: Borrador de Informe Final
17:00 Explicacion a Delapaz: Borrador de Informe Final
09:30 Reunién con AASANA
8 23/07/2013| Mar [11:30 Reunidn con UMSA (Facultad de Ingenieria)
15:00 Reunién con MHE y VIPFE en VIPFE
9 24/07/2013| Mie [11:00 Firma de Minutas de la Reunién (MD)
(1)228 ::ng: : IJEIn?kIJ_\a'ada del Japon 09:00 Informar a JICA
10 25/07/2013| Jue ) J P 10:30 Informar a Embajada del Japon
13:00 De hotel a Aeropuerto 16:45 De La Paz a Lima
16:45 De La Paz a Lima ’
. Lima - Atlanta Lima - Atlanta
1 RPN Atlanta - Narita Atlanta - Narita
12 27/07/2013| Sab Llegada a Narita Llegada a Narita
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% 1 RIBMEIRE

HEERHFRE (@IeH) YR b

Lista de Asistencia de Primer Estudio

(Attendance List of First Survey)

1. FAREESA (MPD)

MINISTERIO DE PLANIFICION DEL DESARROLLO (MPD)

(Ministry of Development Planning)

Elba Viviana Caro Espinoza
MINISTRA DE PLANIFICACION DEL DESARROLLO

(Minister of Development Planning)

2. BHFEE (MOPSV)
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS SERVICIOS Y VIVIENDA (MOPSV)
(Ministry of Public Works and Service and Dwelling)

Ing. Alvaro Salazar Cuba
DIRECTOR GENERAL DE TRANSPORTE AEREO

(General Director of Air Navegation)

3. FRLEE LOHBEXMNBMERF (VIPFE)
VICEMINISTERIO DE INVERSION PUBLICAY FINANCIAMIENTO EXTERNO (VIPFE)

(Vice Ministry of Public Investment and External Financing)

Lic. Harley Jesus Rodriguez Téllez
VICEMINISTRO DE INVERSION PUBLICA Y FINANCIAMIENTO EXTERNO

(Vice Minister of Public Investment and External Financing)

Lic. Yarminia Escobar
DIRECTORA GENERAL DE PROGRAMACION DE INVERSION
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(Investing Programming General Director)

Lic. Miraglia Giles
DIRECTORA GENERAL DE FINANCIAMIENTO

(Financing General Director)

Lic. Boris Calcina
JEFE UNIDAD OPERATIVA DEFINANCIAMIENTO EXTERNO

(External Financing Operations Unit Manager)

Lic. Vladimir Lujan
JEFE UNIDAD DE PROGRAMACION DE FINANCIAMIENTO EXTERNO

(External Financing Programming Unit Manager)

Lic. Stephany Bellot Kalteis
ANALISTA DE FINANCIAMIENTO EXTERNO (COORDINADOR DE PROYECTOS DE
JICA)

External Financing Analyst (Coordinator for JICA Projects)

4, RIEKRIRILYX—EEHN BH - - REIRILX—REE (VMEEA)
MINISTERIO DE HIDROCARBUROS Y ENERGIA (MHE)
(Ministry of Hydrocarbons and Energy)

VICEMINISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA ALTERNATIVAS (VMEEA)
(Vice Ministry of Electricity and Alternative Energy)

Ing. Juan Manuel Gonzales Flores
DIRECTOR GENERAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS

(General Director of Alternative Energy)

Ing. Ronald Veizaga
DIRECTOR GENERAL DE ELECTRICIDAD

(General Director of Electricity)

Ing. Radl Villarroel Barrientos:
RESPONSABLE ENERGIAS ALTERNATIVAS
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(Alternative Energies Responsible)

Dra. Ximena Rodas Sanjinéz
RESPONSABLE DE NORMAS Y CONVENIOS PARA ENERGIAS ALTERNATIVAS

(Responsible of Norms and Agreements for Alternative Energy

5 THEY—EXEEAH (AASANA):

ADMINISTRACION DE AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES A LA NAVEGACION
AEREA (AASANA)

(Administration of Airports and Auxiliary Services of Air Navigation)

Ing. Carlos Pérez Rodi
DIRECTOR REGIONAL SANTA CRUZ

(Santa Cruz Regional Director)

Ing. Hernando Lara Valda:
JEFE UNIDAD NACIONAL DE COMUNICACION, NAVEGACION Y VIGILANCIA

(National Chief of Communication, Navigation and Surveillance Unit)

Ing. Victor Hugo Sandoval
JEFE UNIDAD DE INGENIERIA ELECTRONICA — SANTA CRUZ

(Electronic Engineering Unit Manager — Santa Cruz)

Ing. Luis Sandoval
JEFE UNIDAD DE METEOROLOGIA — SANTA CRUZ

(Meteorology Unit Manager — Santa Cruz)

Ing. Juan Carpio Quiroz
RESPONSABLE DE NAVEGACION AEREA Y RADIO AYUDAS — SANTA CRUZ

(Responsible of Air Navegation and Radio Aids — Santa Cruz)

6. ENEILEREE#E,. R ET7REY—E XS4 (SABSA NACIONALIZADA)

SERVICIOS AEROPORTUARIOS DE BOLIVIA S.A. (SABSA)

(Airport Services of Bolivia)
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AEROPUERTO INTERNACIONAL DE VIRU VIRU (VVI)

(Viru Viru International Airport)

Armando Torrico T.
JEFE DE AEROPUERTO (DE TURNO)
(Airport Manager on duty)

Aniceto Lazo Vargas
JEFE DE AEROPUERTO (DE TURNO)
(Airport Manager on duty)

Ing. Fidel Leafio
JEFE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS ELECTRICOS

Electric Systems Operation and Maintenance Chief (Santa Cruz)

7. YT FLAKE (UMSA)

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES (UMSA)

(Major University of San Andres)

Ing. Miguel Angel Calla
DECANO FACULTAD DE INGENIERIA

(Dean of Engineering Faculty)

Ing. Mario Delgadillo
VICEDECANO FACULTAD DE INGENIERIA

(Vice Dean Engineering Faculty)
Ing. Carlos Tudela Jemio
DIRECTOR DE LA CARRERA INGENIERIA ELECTRICA

(Director of Electric Engineering Carrer)

8. IRIK - [URZEEIT (VMA)

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA (MMAYA)
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(Ministry of Environment and Water)

VICEMINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, BIODIVERSIDAD, CAMBIOS CLIMATICOS Y
GESTION Y DESARROLLO FORESTAL

(Vice Ministry of Environment, Biodiversity, Climate Change, Managment and Forest
Development)

DIRECCION GENERAL DE MEDIO AMBIENTE Y CAMBIO CLIMATICOS (DGMAYCC)

(Environment and Climate Change Direction)

UNIDAD DE REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES AMBIENTALES (RENCA)

(National Registry of Environmental Consultants Unit)

Ing. America Rios
JEFE DE LA UNIDAD DE FISCALIZACION (RENCA)

(Fiscalization Unit Manager)

Ing. Alejandra Sempertegui
ENCARGADA DE FISCALIZACION (RENCA)

(Responsible of Fiscalization)

9. T3 /1REES (DELAPAZ)
DISTRIBUIDORA DE ELECTRICIDAD LA PAZ (DELAPAZ)

(La Paz Electricity Distribuitor)

EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELECTRICA (ELECTROPAZ S.A))
(Electric Energy Distribution Company)

Ing. Orlando Pérez Rasguido
JEFE NACIONAL DE ATENCION AL CLIENTE

National Chief of Customer Service

Ing. Sergio Bustillos

RESPONSIBLE OF DEPARTMENT OF STANDARDIZATION.

Ing. Ricardo Zambrana
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10.

11.

JEFE DEPARTAMENTO DE PROTECCIONES

(Protections Department Manager)

4 Lt (CRE)

COOPERATIVA RURAL DE ELECTRIFICACION LTDA. (CRE)

(Rural Electrification Cooperative Ltd.)

Ing. Mario Rojas Sensano
GERENTE UNIDAD DE PLANIFICACION, REGULACIONN Y CONTROL DE INVERSION

(Manager of Planning, Regulation and Investment Control Unit)

Ing. Carlos E. Giacoman M.
SUBGERENTE DE GESTION REGULATORIA

(Submanager of Regulation)

Ing. Juan Carlos Ribera A.
ASISTENTE TECNICO DE LA UNIDAD DE PLANIFICACION, REGULACION Y CONTROL
DE INVERSION

(Technical Assistant of Planning, Regulation and Investment Control Unit)

#RY E7 BARKEE

Embajada del Japon en Bolivia

(Embassy of Japan in Bolivia)

HhEEKE # FF
Sr. Hidehiro TSUBAKI

Embajador Extraordinario y Plenipotenciario

SEE 1B &
Sr. Hiroshi Ezaki

Consejiro

—HEWE KEEH
Sr. Takanori KAMIYA
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12.

Segundo Secretario

Sr. Diego Komori

Asesor (Adviser)

HITBUEA BERFmAOEE (JICA)

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

(Japan International Cooperation Agency)

R)ETEBRR AR FT
Sr. Hideyuki Maruoka

Director Representante Residente

RUETEBHR FH Bz
Sr. Hiroyuki TOMURA
Representante

(Representative)

Sra. Pilar lllanes
Asistente

(Assistant)

Sra. Misuzu Nakajima
Intérprete

( Interpreter)
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F 2 REBRMERE

HAFEEAREY X b

Lista de Asistencia de Sequndo Estudio

(Attendance List of Second Survey)

AHEZEE (MOPSV)

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS SERVICIOS Y VIVIENDA (MOPSV)
(Ministry of Public Works and Service and Dwelling)

Alvaro Salazar Cuba
DIRECTOR GENERAL DE TRANSPORTE AEREO

(General Director of Air Navigation)

RARLEE AHBEFIEET (VIPFE)

VICEMINISTERIO DE INVERSION PUBLICA Y FINANCIAMIENTO EXTERNO (VIPFE)

(Vice Ministry of Public Investment and External Financing)

Stephany Bellot Kalteis
ANALISTA DE FINANCIAMIENTO EXTERNO (COORDINADOR DE PROYECTOS DE
JICA)

External Financing Analyst (Coordinator for JICA Projects)

RIEKFRIRILY—E BH - REIRILX—REE (VMEEA):

MINISTERIO DE HIDROCARBUROS Y ENERGIA (MHE)
(Ministry of Hydrocarbons and Energy)
Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas (VMEEA)

(Vice Ministry of Electricity and Alternative Energy)

Ing. Juan Manuel Gonzales Flores
DIRECTOR GENERAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS

(General Director of Alternative Energy)
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Ing. Radl Villarroel Barrientos:
RESPONSABLE ENERGIAS ALTERNATIVAS

(Alternative Energies Responsible)

Dra. Ximena Rodas Sanjinéz
RESPONSABLE DE NORMAS Y CONVENIOS PARA ENERGIAS ALTERNATIVAS

(Responsible of Norms and Agreements for Alternative Energy

EHEY—EREBE QL (AASANA):

ADMINISTRACION DE AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES A LA NAVEGACION
AEREA (AASANA)

(Administration of Airports and Auxiliary Services of Air Navigation)

Ing. Hernando Lara Valda
JEFE UNIDAD NACIONAL DE COMUNICACION, NAVEGACION Y VIGILANCIA

(National Chief of Communication, Navigation and Surveillance Unit)

Ing. Hugo Luis Frias Gonez
RESPONSABLE DE LA DIVISION DE ELECTROMECANICA

(Responsible of Electromechanichs Division)

Ing. Remigio Blanco Flores
RESPONSABLE NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

(Telecomunications National Responsible)

Ing. Victor Hugo Sandoval
JEFE UNIDAD DE INGENIERIA ELECTRONICA — SANTA CRUZ

(Electronic Engineering Unit Manager — Santa Cruz)

Ing. Juan Carpio Quiroz
RESPONSABLE DE NAVEGACION AEREA Y RADIO AYUDAS — SANTA CRUZ

(Responsible of Air Navegation and Radio Aids — Santa Cruz)
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ELNENEERE. R E7REY—EXEH(SABSA NATIONALIZADA):

SERVICIOS AEROPORTUARIOS DE BOLIVIA NACIONALIZADA S.A. (SABSA)
(Airport Services of Bolivia S.A.)

Ing. Fidel Leafio
JEFE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS ELECTRICOS

Electric Systems Operation and Maintenance Chief (Santa Cruz)

Arg. Darwin Arreano
JEFE DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

(Infrastructure Maintenance Manager)

Ing. Carlos Molina
JEFE DE OPERACIONES

(Operation Manager)

aAF e N\UAEEEHE, R ET7EHE Y —E XL (SABSA NATIONALIZADA)

SERVICIOS AEROPORTUARIOS DE BOLIVIA S.A. (SABSA)

(Airport Services of Bolivia)

Ing. Milton Claaras H.
GERENTE GENERAL REGIONAL, COCHABAMBA

(Cochabamba Regional Manager)

YT FLRAKE (UMSA):

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES (UMSA)

(Major University of San Andres)

Ing. Miguel Angel Calla
DECANO FACULTAD DE INGENIERIA

(Dean of Engineering Faculty)
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Ing. Mario Delgadillo
VICEDECANO FACULTAD DE INGENIERIA

(Vice Dean Engineering Faculty)

Ing. Carlos Alberto Tudela Jemio
DIRECTOR DE LA CARRERA INGENIERIA ELECTRICA

(Director of Electric Engineering Carrer)

Y L#t (CRE)

COOPERATIVA RURAL DE ELECTRIFICACION LTDA. (CRE)

(Rural Electrification Cooperative Ltd.)

Ing. Juan Carlos Ribera A.
ASISTENTE TECNICO DE LA UNIDAD DE PLANIFICACION, REGULACIONN Y
CONTROL DE INVERSION

(Technical Assistant of Planning, Regulation and Investment Control Unit)

TS /IRAEESH (DELAPAZ)

DISTRIBUIDORA DE ELECTRICIDAD LA PAZ (DELAPAZ)
(La Paz Electricity Distribuitor)

EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELECTRICA (ELECTROPAZ S.A))
(Electric Energy Distribution Company)

Ing. Orlando Pérez Rasguido
JEFE NACIONAL DE ATENCION AL CLIENTE

National Chief of Customer Service

Ing. Felipe Quisbert
JEFE DEPARTAMENTO TECNICO SIN

(SIN Technical Department Manager)
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10. IRi% - [IRZET (RENCA)

11.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA (MMAYA)

(Ministry of Environment and Water)

VICEMINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, BIODIVERSIDAD, CAMBIOS CLIMATICOS Y
GESTION Y DESARROLLO FORESTAL
(Vice Ministry of Environment, Biodiversity, Climate Change, Managment and Forest

Development)

DIRECCION GENERAL DE MEDIO AMBIENTE Y CAMBIO CLIMATICOS (DGMAYCC)

(Environment and Climate Change Direction)

UNIDAD DE REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORES AMBIENTALES (RENCA)

(National Registry of Environmental Consultants Unit)

Ing. America Rios
JEFE DE LA UNIDAD DE FISCALIZACION (RENCA)

(Fiscalization Unit Manager)

Ing. Alejandra Sempertegui
ENCARGADA DE FISCALIZACION (RENCA)

(Responsible of Fiscalization)

ERHEEZH= (CNDC):

Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC)

(National Load Dispatching Committe)

Ing. Humberto Burgos
Presidente A.l.
(President)

Ing. Manuel Fernando Romén Arispe
Gerente de Planificacion del SIN

(Planning Manager)
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12.

13.

14.

Ing. Carlos Gordillo Rosas
Jefe de Planificacion

(Planning Chief)

Ing. Ramiro Ulunke
Jefe de Despacho de Carga
(Load Dispatch Chief)

Lic. Pamela Duran Ayoroa

Asistente en Planificacion

(Planning Assistant)

BHRBEERE (AE)

Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE)

(Electricity Supervision and Social Control Authority)

Ing. Richard C. Alcécer Garnica
Director Ejecutivo

(Executive Director)

Joaquin Rodriguez Gutiérrez
Director de Precios, Tarifas e Inversiones

(Director of Rates, Fees and Investments)

Y529 ILABBBATF

Gobierno Auténomo Departarmental, Samta Cruz

(Santa Cruz Regional Government )

Ing. Manlio Alberto Roca Zamora
Secretario Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente

(Secretary of Environment and Sustainable Development)

#RY E7 BARKEE
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12.

Embajada del Japon en Bolivia

(Embassy of Japan in Bolivia)

SEE 1B &
Sr. Hiroshi Ezaki

Consejiro

Sr. Diego Komori

Asesor (Adviser)

HITBUEA BERFmAOEE (JICA)

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

(Japan International Cooperation Agency)

R)ETEBRR AR FT
Sr. Hideyuki Maruoka

Director Representante Residente

RUETEBHR FH Bz
Sr. Hiroyuki TOMURA
Representante

(Representative)

Sra. Pilar lllanes
Asistente

(Assistant)
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F 3 RBHERE
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Lista de Asistencia de Tercer Estudio

(Attendance List of Third Survey)

BRIEKFRIRILEX—E BH-KBEIRILX—REZE (VMEEA):

MINISTERIO DE HIDROCARBUROS Y ENERGIA (MHE)
(Ministry of Hydrocarbons and Energy)

Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas (VMEEA)
(Vice Ministry of Electricity and Alternative Energy)

Ing. Juan Manuel Gonzales Flores
DIRECTOR GENERAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS

(General Director of Alternative Energy)

Ing. Radl Villarroel Barrientos:
RESPONSABLE ENERGIAS ALTERNATIVAS

(Alternative Energies Responsible)

Dra. Ximena Rodas Sanjinéz
RESPONSABLE DE NORMAS Y CONVENIOS PARA ENERGIAS ALTERNATIVAS

(Responsible of Norms and Agreements for Alternative Energy
BARLELE ASHBERINBERT (VIPFE)
VICEMINISTERIO DE INVERSION PUBLICAY FINANCIAMIENTO EXTERNO (VIPFE)

(Vice Ministry of Public Investment and External Financing)

Lic. Yarminia Escobar
DIRECTORA GENERAL DE PROGRAMACION DE INVERSION

(Investing Programming General Director)

Lic. Boris Calcina
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JEFE UNIDAD OPERATIVA DEFINANCIAMIENTO EXTERNO

(External Financing OperationsUnit Manager)

Lic. Vladimir Lujan
JEFE UNIDAD DE PROGRAMACION DE FINANCIAMIENTO EXTERNO

(External Financing Programming Unit Manager)

Lic. Stephany Bellot Kalteis
ANALISTA DE FINANCIAMIENTO EXTERNO (COORDINADORA DE PROYECTOS DE
JICA)

External Financing Analyst (Coordinator of JICA Projects)

Lic. Carla Tamez
ANASLISTA DE PROGRAMACION DE INVERSION

(Investing Programming Analyst)

NHEZEE (MOPSV)

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS SERVICIOS Y VIVIENDA (MOPSV)
(Ministry of Public Works and Service and Dwelling)

VICEMINISTERIO DE TRANSPORTES
(Transport Vice-Ministry)

Ing. Alvaro Salazar Cuba
DIRECTOR GENERAL DE TRANSPORTE AEREO

(General Director of Air Navegation)

Ing. Luis Fernando Rada
COORDINADOR PROGRAMA DE DESARROLLO AEROPUERTUARIO

(Airports Development Program Coordinator)

EHEY—EREBE QL (AASANA):

ADMINISTRACION DE AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES A LA NAVEGACION

2
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AEREA (AASANA)

(Administration of Airports and Auxiliary Services of Air Navigation)

Ing. Hernando Lara Valda
JEFE UNIDAD NACIONAL DE COMUNICACION, NAVEGACION Y VIGILANCIA

(National Chief of Communication, Navigation and Surveillance Unit)

Ing. Hugo Luis Frias Gonez
RESPONSABLE DE LA DIVISION DE ELECTROMECANICA

(Responsible of Electromechanichs Division)

Ing. Remigio Blanco Flores
RESPONSABLE NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

(Telecomunications National Responsible)

Ing. Victor Hugo Sandoval
JEFE UNIDAD DE INGENIERIA ELECTRONICA — SANTA CRUZ

(Electronic Engineering Unit Manager — Santa Cruz)

Ing. Juan Carpio Quiroz
RESPONSABLE DE NAVEGACION AEREA Y RADIO AYUDAS — SANTA CRUZ

(Responsible of Air Navegation and Radio Aids — Santa Cruz)

EILEIERZEE., R E7EE Y —E X4 (SABSA NACIONALIZADA) :

SERVICIOS AEROPORTUARIOS DE BOLIVIA NACIONALIZADA S.A. (SABSA)
(Airport Services of Bolivia S.A.)

Ing. Henry Lépez Acero

GERENTE NACIONAL DE ADMINISTRACION

GERENTE REGIONAL SANTA CRUZ AEROPUERTO VIRU VIRU (interino)
(Santa Cruz Regional Manager INTERIM — Viru viru Airport)

Ing. Fidel Leafio
JEFE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS ELECTRICOS

Electric Systems Operation and Maintenance Chief (Santa Cruz)
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Arg. Darwin Arreano
JEFE DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

(Infrastructure Maintenance Manager)

Ing. Carlos Molina
JEFE DE OPERACIONES

(Operation Manager)

Y7 RLAKE (UMSA):

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES (UMSA)

(Major University of San Andres)

Ing. Miguel Angel Calla
DECANO FACULTAD DE INGENIERIA

(Dean of Engineering Faculty)

Ing. Mario Delgadillo
VICEDECANO FACULTAD DE INGENIERIA

(Vice Dean Engineering Faculty)

Ing. Carlos Alberto Tudela Jemio
DIRECTOR DE LA CARRERA INGENIERIA ELECTRICA

(Director of Electric Engineering Carrer)

2 L (CRE)

COOPERATIVA RURAL DE ELECTRIFICACION LTDA. (CRE)

(Rural Electrification Cooperative Ltd.)

Ing. Mario Rojas Sensano
GERENTE UNIDAD DE PLANIFICACION, REGULACION Y CONTROL DE INVERSION

(Manager of Planning, Regulation and Investment Control Unit)

Ing. Juan Carlos Ribera A.
ASISTENTE TECNICO DE LA UNIDAD DE PLANIFICACION, REGULACIONN Y

4
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10.

CONTROL DE INVERSION

(Technical Assistant of Planning, Regulation and Investment Control Unit)

DISTRIBUIDORA DE ELECTRICIDAD LA PAZ (DELAPAZ)
(La Paz Electricity Distribuitor)

EMPRESA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELECTRICA (ELECTROPAZ S.A))
(Electric Energy Distribution Company)

Ing. Orlando Pérez Rasguido
JEFE NACIONAL DE ATENCION AL CLIENTE

National Chief of Customer Service

Ing. Felipe Quisbert
JEFE DEPARTAMENTO TECNICO SIN
(SIN Technical Department Manager)

#RY E7 BARKEE

Embajada del Japon en Bolivia

(Embassy of Japan in Bolivia)

HhEEXE # FF
Sr. Hidehiro TSUBAKI

Embajador Extraordinario y Plenipotenciario

—%EKE RE BER
Sr. Naoki NAGASAWA

Primer Secretario

Sr. Diego Komori

Asesor (Adviser)
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12. BIFTEBUEAN ERERBAH#EE Ji1cA)

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

(Japan International Cooperation Agency)

RYETEBHE AB FT
Sr. Hideyuki Maruoka

Director Representante Residente

R ETEHBR FH &z
Sr. Hiroyuki TOMURA

Representante

Sra. Pilar lllanes

Asistente

B EAEAER
Sr. Kentaro TAKIYA
Intérprete

(Translator)
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Apéndice-4 Minuta de Discusiones (Primer estudio)

Minuta de Discusiones
sobre el Estudio Preparatorio para el “Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por
. Sistema de Generacion de Electricidad Solar” del Estado Plurinacional de Bolivia

El Gobierno de Japdn (en adelante “GdJ”) ha anunciado la Asociacién Cool Earth (Tierra Fresca) como
uno de los esfuerzos para los paises en vias de desarrollo que tratan de equilibrar las reducciones de
emisiones de gases de efecto invernadero y crecimiento econdémico, y contribuir a la estabilidad del ¢lima.
Se introdujo el “Programa de Cooperacion Financiera No Reembolsable para el Medio Ambiente y
Cambio Climatico” como parte de dichos esfuerzos.

Considerando la solicitud del Estado Plurinacional de Bolivia (en adelante “Bolivia™), la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japdn (en adelante “JICA™) en base a las consultas en el GdJ, ha decidido
realizar un Estudio Preparatorio (en adelante “el Estudio™) para el “Proyecto para Introduccion de Energia
Limpia por Sistema de Generacion de Electricidad Solar” (en adelante “el Proyecto”). JICA ha enviado a
Bolivia la Misién de Estudio Preparatorio, la cual estdn encabezada por el Sr. Kaoru Suzuki, Asesor
Especial de Director General, Depalﬁc.amento de Desarrollo Industrial y Politicas Pablicas de JICA, desde el
14 de febrero hasta el 5 de marzo de 2013. La Misién ha sostenido discusiones con las autoridades
concernientes del Gobierno de Bolivia y ha llevado a cabo estudios del sitio en Bolivia.

Como consecuencia de las discusiones y estudios del sitio, ambas partes confirman los principales items
descritos en el Documento Adjunto.

La Paz, 1° de marzo de 2013

¥ £ 5

Suzuki Kaoru Viviana Caro Hinojosa

Jefe del Equipo Ministra de Planificacion del Desarrollo
Equipo de Estudio Preparatorio Estado Plurinaci de Bolivia

Agencia de Cooperacion Internacional del Jap6n

Gral. FA.A afion Gamboa Hoften ia ez Rivera

Viveministro/de Transportes Viceminystedkle Electricidad y

Ministerio ublicas, Servicios y Energias’Altgrnativas

Vivienda Ministerio de Hidrotarburos y Energia

Estado Plurinacional de Bolivia Estado Plurinacional de Bolivia

L

Ma m eresa Rescala Nemtala

Cn EN Ranl Vef:sco Ramos

irector Ejecutivo
Administracién de Aeropuertos y Servicios
Auxiliares a la Navegacién Aérea (AASANA)
Estado Plurinacional de Bolivia

Rectora de la Universidad Mayor de San
Andrés
Estado Plurinacional de Bolivia
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Documento Adjunto

1. Situacion actual

En Bolivia se estd adecuando un ambiente para poder aprovechar energias renovables y ecolégicas que no
sean las existentes, por lo que se espera que se promueva el uso de nuevas energias en un futuro cercano.
Por otra parte, la introduccion de la nueva energfa renovable y conectable con la red en las dreas urbanas es
un nuevo intento en Bolivia. Ambas partes han confirmado en analizar para impulsar el proyecto de
introduccién del sistema de generacién de electricidad solar de conexién con la red al Aeropuerto
Internacional de Viru Viru y a la Universidad Mayor de San Andrés.

2. Objetivo del Proyecto
El objetivo del Proyecto es promover el uso de la energfa limpia y reducir emisiones de gases mediante la
introduccion del sistema de generacién de electricidad solar de conexién con la red.

3. Entidad responsable y Entidades Ejecutoras

La Entidad responsable del Proyecto es el Ministerio de Hidrocarburos y Energia, cuyo organigrama se
muestra en el Anexo-1.

Las Entidades Ejecutoras del Proyecto son la Administracién de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la
Navegacion Aérea y la Universidad Mayor de San Andrés, cuyo organigrama se muestran en el Anexo-2.
La Administracion de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la Navegacion Aérea y la Universidad Mayor
de San Andrés (en adelante las Entidades Ejecutoras) prestardn su maximo apoyo para la ejecucién del
Proyecto, en colaboracién con el Ministerio de Hidrocarburos y Energia, la entidad responsable, y con
otras instituciones concernientes.

4. ftems y sitios solicitados por el Gobierno de Bolivia
4-1 Tras las discusiones con el Equipo, han sido solicitados los equipos concernientes con el sistema de
generacion de electricidad solar de conexion con la red, citados a continuacién por la parte boliviana.
(1) Médulos de generacion de electricidad solar (La capacidad total serd de 400 a 500kWp)
(2) Cajas de conexiones.
{3) Acondicionador de Potencia.
(4) Transformador.
(5) Equipo de monitoreo.
(6) Otros equipos auxiliares para la unidad funcional.

4-2  La parte boliviana, a través de las Entidades Ejecutoras, ha ofrecido al Equipo los posibles terrenos
como sitios candidatos, mostrando sus ubicaciones en el Anexo-3.

4-3 La parte boliviana ha explicado al Equipo que no existe duplicacién del contenido ni de la
colaboracion entre el presente proyecto y otros proyectos.

4-4  La parte boliviana ha comprendido que los componentes finales y el contenido del Proyecto serin
determinados en el siguiente Estudio.

4-5 La parte boliviana se compromete a entregar cuanto antes la solicitud formal en base al contenido
de la presente minuta.

A
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4-6 El Equipo informara a la oficina central de JICA y al GdJ sobre las observaciones y los items
solicitados por la parte boliviana.

En cuanto al contenido y los sitios del Proyecto mencionados anteriormente, se evaluara su pertinencia
mediante el Estudio, y se informara al GdJ sobre el resultado del analisis para que éste pueda tomar la
ultima decision al respecto.

5. Programa de Cooperacién Financiera No Reembolsable de Japon para el Medio Ambiente y
Cambio Climatico

5-1 La parte boliviana a través del Ministerio de Hidrocarburos y Energia y las Entidades Ejecutoras han
comprendido la explicacién dada por el Equipo sobre el Programa de Cooperacion Financiera No
Reembolsable de Japon para el Medio Ambiente y Cambio Climdtico (Anexo-4), Sistema de
Implementacion (Anexo-5), Flujo General del Programa (Anexo-6) y de las responsabilidades que debe
asumir la parte boliviana (Anexo-9).

5-2 En el caso de ejecutar la Cooperacidn Financiera No Reembolsable de Japon, con el objeto de lograr
una ejecucion fluida del proyecto, la parte boliviana a través del Ministerio de Hidrocarburos y Energia y
las Entidades Ejecutoras se comprometen a realizar una coordinacion adecuada entre ellas y otras
instituciones ministeriales relacionadas, y establecer una demarcacion de roles entre los mismos, asi como
a tomar las medidas necesarias y provisionar el presupuesto para los gastos de la implementacioén del
Proyecto, asegurando de esta forma el cumplimiento de la gjecucion del Proyecto de acuerdo al programa
establecido.

6. Programa del Estudio
6-1 La Mision seguiré el estudio local en Bolivia hasta el 5 de marzo.

6-2 La Misién informar4 sobre resultados de la primera etapa del Estudio a la Oficina Central de JICA y
al GdJ, y la Oficina de JICA en Bolivia y llevaran a cabo la segunda etapa del Estudio a finales de marzo
de 2013.

7. Otros asuntos relevantes
7-1 Aseguramiento de terrenos para la construccion de la instalacion.
La parte boliviana y la Misién han acordado que las Entidades Ejecutoras aseguran los terrenos

mencionados en el Anexo-3. Dichos terrenos son administrados por las Entidades Ejecutoras legalmente y /

confirmaron no tener problema para la implementacién del Proyecto

Por otra parte, la parte boliviana y la Misién se han comprometido en demoler construcciones aledafias
existentes y muros, realizar la tala de 4rboles que proyecten sombra, procesar los residuos y preparar el
terreno para construccién por la parte boliviana, bajo su responsabilidad antes de implementar el Proyecto.

7-2 Leyes y reglamentos relacionados con los equipos a instalar por el Proyecto, y el derecho de
propiedad.

La parte boliviana y la Misién han confirmado que el sistema de generacion de electricidad solar instalado

por el Proyecto no tiene ningin problema de orden legal en su implementacién y el suministro de
electricidad a la red sobre la base de leyes y reglamentos de Bolivia.

Por otra parte, el Ministerio de Hidrocarburos y Energia ha confirmado que la nueva Ley de Eleciricidad a A

B A,
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aplicarse en Bolivia no afectara al Proyecto, lo cual serd informado de manera oficial a la oficina de JICA
enBolivia.

En caso de existir algunas leyes, decretos w otras normas o reglamentos relacionados con la
implementacién del Proyecto, la parte boliviana se ha comprometido a realizar el ajuste y arreglos segin
las necesidades, y de acuerdo con la responsabilidad de las Entidades relacionadas.

La Administracién de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la Navegacion Aérea y la Universidad Mayor
de San Andrés informaron sobre la posesién del derecho propietario de los terrenos ofertados como
Entidades Ejecutoras y la parte boliviana a través del Ministerio de Hidrocarburos y Energia impulsara el
Proyecto bajo su responsabilidad.

7-3 Establecimiento del Comité Consultivo y del grupo de trabajo para el Proyecto.

La parte boliviana a través del Ministerio de Hidrocarburos y Energia y las Entidades Ejecutoras han
acordado realizar el Comité Consultivo a fin de coordinar con Ia parte japonesa (Embajada de Japén, la
Oficina de JICA y el agente de adquisiciones), lo cual se muestra en el Anexo-5, asi como la realizacion
del grupo de trabajo en caso de implementarse el Proyecto. Las funciones del Comité son las que se
describen en el Anexo-8.

7-4 Fortalecimiento de las Entidades Ejecutoras del Proyecto y aseguramiento de presupuesto necesario.
La parte boliviana a través de las Entidades Ejecutoras se ha comprometido en asegurar la cantidad
suficiente de personal y presupuesto necesario para la implementacion del Proyecto, bajo la coordinacién
y supervision del Ministerio de Hidrocarburos y Energia.

La parte boliviana se ha comprometido a través de las Entidades Ejecutoras en asumir la responsabilidad
sobre la carga tributaria, los impuestos aduaneros y otros trdmites generados en relacién con la
implementacién del Proyecto, bajo la coordinacion y supervision del Ministerio de Hidrocarburos y
Energia.

En cuanto a las medidas presupuestarias necesarias para el Proyecto que conllevara beneficios
medioambientales y sociales, la parte boliviana a través de las Entidades Ejecutoras se ha comprometido a
asumir su respectiva responsabilidad, de acuerdo con el convenio firmado, tras las discusiones, con la
coordinacién y supervisién del Ministerio de Hidrocarburos y Energia y las Entidades Ejecutoras.

7-5 Administracién y mantenimiento

La parte boliviana a través del Ministerio de Hidrocarburos y Energia y las Entidades Ejecutoras ha
comprendido 2 cabalidad la importancia de administraciéon y mantenimiento del sistema de generacién de
energia solar, comprometiéndose en asegurar el personal y el presupuesto necesarios que se requieren para
esta finalidad. Asimismo, ha solicitado a la Misién el apoyo en la trasferencia de tecnologia para la
capacitacion de dicho personal necesario para la administracion y mantenimiento. E1 Equipo ha explicado
que la capacitacién de personal para el matenimiento forma parte del componente blando del Proyecto con
el propésito de cooperacion técnica, y la parte boliviana ha manifestado su conformidad al respecto.

7-6 Adquisicién de equipos y materiales
La Misién ha explicado la adquisicion de todos los articulos japoneses para el equipamiento del Proyecto,
de acuerdo con la politica del GdJ, lo que ha sido comprendido por la parte boliviana.

7-7 Vigilancia y preservacién de la seguridad
La parte boliviana, a través de las Entidades Ejecutoras, ha comprendido a cabalidad la importancia sobre

qu
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la vigilancia y preservacion de la seguridad de las instalaciones construidas por el Proyecto,
comprometiéndose a tomar las medidas oportunas respecto al personal y presupuesto necesario.

7-8 Consideraciones medioambientales y sociales

El Equipo ha explicado a la parte boliviana las lineas generales de las Directrices sobre las consideraciones
medioambientales y sociales. La parte boliviana ha comprendido que debera realizar tramites necesarios,
teniendo en cuenta dichas directrices, en caso de que se requieren dichas consideraciones.

7-9 Medidas de seguridad

La parte boliviana, a través de las Entidades Ejecutoras, se ha comprometido a tomar las correspondientes
medidas de seguridad para los nacionales japoneses que prestaran sus servicios durante la realizacién del
estudio y la implementacién del Proyecto, asi como a facilitar la informacién correspondiente, segan las
necesidades.

7-10 La parte boliviana, a través de las Entidades Ejecutoras, se ha comprometido a disponer de la cantidad
necesaria de personal de contraparte que requiere el Equipo.

7-11 La parte boliviana, mediante el Ministerio de Hidrocarburos y Energia, se ha comprometido a dar
todas las repuestas al Cuestionario entregado por el Equipo hasta el 30 de marzo.

7-12 La parte boliviana, mediante el Ministerio de Hidrocarburos y Energia, se ha comprometido a
entregar a la Oficina de JICA en Bolivia los documentos relacionados con el trdmite del Proyecto
mencionados a continuaci6n, antes del 30 de marzo.
)} Documentos de consideraciones ambientales y sociales
@) Documentos respaldatorios de la propiedad del terreno, y de la capacidad de administracién
y mantenimiento de las instalaciones
3) Documento de compromiso entre las entidades involucradas relacionado con la carga
tributaria ya sea para su exencién o para su inclusion en el presupuesto (en relacion con el
articulo 7-4)
@ Carta oficial de compromiso del Ministerio de Hidrocarburos y Energia, manifestando que
la Nueva Ley de Electricidad no afectara la ejecucion del Proyecto.

Lista de Anexo

1. Organigrama del Ministerio de Hidrocarburos y Energia

2. Organigrama de la Entidades Ejecutoras

3. Mapa de ubicacion de los sitios del Proyecto

4. Programa de Cooperaciéon Financiera No Reembolsable para el Medio Ambiente y Cambio
Climaético
Sistema de Implementacién del Proyecto
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Flujo General del programa de Cooperacién Financiera No Reembolsable para el Medio Ambiente
y Cambio Climatico

7. Flujo de Fondos para la Implementacion del Proyecto

8. Términos de Referencia del Comité Consultivo

Principales responsabilidades a asumir por ambos Gobiernos
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Organigrama del Ministerio de Hidrocarburos y Energia

MINISTERIO DE HIDROCARBUROS

Y ENERGIA

Asesoria Técnica en
Hidrocarburos

Asasoria de Resolucion de
Conflictos

|— Jefatura Gabinate

Anexo-1
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UNIVERSIDAD MAYOR DE DE SAN ANDRES
ESTRUCTURA CRGANICA 2008

Anexo-2-1
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Anexo-2-3
ORGANIGRAMA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, SERVICIOS Y VIVIENDA - MOPSV

g
Aprobada con FM N° 155, 17 5
8 Junk da 2008 Ministro Obm:ﬂt:f::::;::s. Servicios y E 2
23
3 [y
F
Jefatura de Gablnete
Unidad de
Comunicacidn Soclal
Unidad de
Transparencia Uridad de Auditoria
Interna
Ead
=
:g c
i 88
s
Viceminlsterio de Vivienda y Viceminiaterio de ol
Urkanismo Viceministerio de Transportes Telecomunpicaclonas 3 §
=
o!
Diraccldn General Dirscglén General Diracc. Gral. ds Diraccién General Direcc.Gral de Dirsccién Dirgteién Direcddn g .
Transporte Dirgcclon Gral de Genaral de ,
o Vivienca y o Trdenamients | | romesire , Fuvial y o 1 ransnorte Telecamunlcaciones o8 en Asuntos Careral da neral de iy
Urbanlsme Urbane Lacustre Asrao Telacomunicacionas Administrativos Asunt. Jurldicos Planificaclan o
JE— A J— — 2
Lnidad. ds Unicad de Unidad de .
— ~Policas de ™., & |—1 —— _'Fig'i'l;%:m_ = estan 5.
Vivienda Operadores Juridica g :
@
Unld. de Unidad. ds Unidad Unidad da iy
! Toliikc, ds Des eatlon g —! | Kb | [ naiss 3
Urb y Catastry Proyecios Juridica 2 !
Unidad do Unidad e =z
‘— " Recursos | Recurses
Humanos Jerdrmulcos -
=
Eg
PVS >
| | [ 1 1 55
UNIDAD DESC DE CTRO DE UNIDAD DE INFRAENTRUCTURA IDTR_ - E
..... gg
l 80A | | ABC | | COVIPOL | | SMC -R I | ENFE I I DAAC | [ SENATER | | AASANA | I SEMENA ] l ECOBOL | | ATY | EE’
—_— — ——e E.

N

(o1pn}se Jawild) sauolsnosiq ap elnulp -aoipuady



Unidad de
Auditoria Interna

Organigrama de la AASANA

Honorable Directorio Nacional

Diraccidn General Ejecutiva

Becratarla Seneral

Unidad Jurfdica

Uridad de

Planificacion

Direccidn Técnica

Naciona)
I
3 T T 1
Unidad D | —
'L:mpoﬁf.iﬁgm 1 ?f:::;f;;':: | Unidad Servicics Unidad
Vigiancia (CNS} Asroponuarios Navegacldn Adraa

Estudios,
Proyacias y 1
Mantenimlento

Radio Ayudas |5

Canstruccldn y

Suparvision -

Telocomunleacionas [

43/ ;/

Informatca y

Sistemas B

Comunicacones
Aaronauticas

Transito Aereo

Mataarologia
Aercnautca

Pracedimiento de
Vuelo

Informacion
1 Agrondulica

Anexo-2-4

Diraceion Administrativa
Financiera y Comearcial
Macional

L

Uridad Recursos
Humanos

Unidad Comercial

Unidad Finandera

Unidad
Adminisirativa

I

Blenes y Servicios

Direccitn Regional

Paz

Pirecclén Regional
Cachabamba

Direccion Regignal
Santa Cruz

Direccian Regionza)
Beni

Oireccion Regional
Coblja

I

Contabilidad
Tesoredia Activas Fijos
Presupuesias Almacenes

(o1pn}se Jawild) sauolsnosiq ap elnulp -aoipuady



Apéndice-4 Minuta de Discusiones (Primer estudio)

Anexo-3
Mapa de Ubicacion del Sitio Candidato en la UMSA (Campus Cota Cota)
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Mapa de Ubicacion del Sitio Candidato en el Aeropuerto Internacional de Viru Viru
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Anexo-4
Programa de Cooperacion Financiera No Reembolsable
para el Medio Ambiente y Cambio Climzitico

del Gobierno de Japén

El Gobierno del Japén (en adelante denominado “GdJ”) realiza la reforma organizacional para
mejorar la calidad de operaciones de la Asistencia Oficial para el Desarrollo (AOD). Como una parte de
este reajuste, una nueva ley de JICA entré en vigencia el 1 de octubre de 2008. Sobre la base de la ley y
la decisién de GdJ, JICA llego a ser la agencia ejecutora de los programas de la Cooperacién Financiera
No Reembolsable para el Medio Ambiente y Cambio Climatico (en adelante denominado “CFMAC™).

La Cooperacién Financiera No Reembolsable es el fondo no reembolsable a un pais receptor
para adquirir facilidades, equipos y servicios (servicios de ingenieria, transporte de los productos y etc.)
con el fin de contribuir al desarrollo econémico y social del pais bajo los principios de las leyes y
reglamentos relevantes de Japén. La Cooperacidn Financiera No Reembolsable no se realiza a través de
la donacién de materiales.

La CFMAC tiene como objetivo reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, asi
como realizar el ahorro de energia y control de dafios medioambientales causados por el cambio
climatico. Se puede combinar miltiples componentes para responder eficazmente a las necesidades. Los
Contratistas, proveedores o consultores no se limitan a las empresas japonesas. y la construccién puede
ser basada en el método local.

1. Procedimientos de la CFMAC
Se realiza la CFMAC por los procedimientos siguientes:
Aplicacion (Solicitud del Receptor)
Estudio {(Estudio de Concepto General ejecutado por JICA)

Evaluacion y aprobacién  (Aprobacion por el GdJ y aprobacion por el Gabinete de ministros)

Decision de ejecucion (las Notas canjeadas entre el GdJ y el pais receptor)
Acuerdo de Donacion (en adelante denominado “A/D”) (el acuerdo suscrito entre JICA vy el pais
receptor)

En primer lugar, el GdJ (el Ministerio de Relaciones Exteriores) estudia la solicitud formulada por el
pafs receptor si el Proyecto es apropiado para la Cooperacién Financiera No Reembolsable. Si se
confirma que la solicitud tiene alta prioridad como Proyecto para la Cooperacién Financiera No
Reembolsable, JICA efectia el Estudio Preparativo si es necesario.

En segundo lugar, JICA realiza el estudio de concepto general, en principio bajo el contrato con un
consultor japonés.

En tercer lugar, el GdJ evalda el programa si existe factibilidad como CFMAC sobre la base del informe
del Estudio preparado por JICA. El resultado sera presentado al Gabinete de ministros.

Una vez aprobado el Proyecto por el Gabinete, en la cuarta etapa de Decisién de Ejecucién, se firma el
Canje de Notas (en adelante denominado “C/N”) por los representantes del GdJ y del Gobierno receptor.
Simultidneamente, la donacién serd disponible después de la suscripcién del A/D entre el Gobierno

receptor y JICA. % %
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JICA ha sido designada por el GdJ como una organizacion responsable de ejecucién de Donacién.

El Agente (en adelante denominado “Agente”) ha sido designado para efectuar los servicios de
adquisicion y otros servicios (incluyendo gestion de fondo, preparacion de licitacion, contratos y otros)
para la CFMAC en nombre del pais receptor. El Agente es un organismo imparcial y especializado y
debe oftecer los servicios en funcién del acuerdo de agente (en adelante denominado “A/A™) con el pais
receptor. El Agente es recomendado al pais receptor por el GdJ y acordado entre ambos Gobiernos en la
Minuta de Acuerdo anexado con el C/N (en adelante denominado “M/A™).

2. Estudio de Disefio del Concepto General
1) Contenido del Estudio

El objetivo del Estudio que ejecuta JICA sobre el programa solicitado es proveer un documento bésico
necesario para la evaluacién del Programa por el GdJ. Los contenidos del Estudio son los siguientes:

(1) Verificar los antecedentes, objetivo y efectos esperados del Programa, al igual que la capacidad de
la Entidad responsable y las comunidades concernientes del pais receptor necesarias para la
realizacion del Programa.

(2) Evaluar su viabilidad, desde los puntos de vista técnico y socio-econdmico.

(3) Confirmar los items acordados por ambas partes acerca del concepto basico del Programa.
(4) Preparar un disefio conceptual del Programa.

(5) Estimar el costo del Programa.

La totalidad de la solicitud no sera autométicamente objeto de la cooperacion, sino que se confirmara
el concepto basico del Proyecto conforme al esquema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable
de nuestro pais.

Los contenidos de la solicitud original no son necesariamente aprobados en su forma inicial como los
contenidos del Programa. Se confirma el Estudio de concepto general considerando las directivas del
esquema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japén.

El GdJ exigira que el Gobierno del pais receptor tome todas las medidas necesarias para promover su
autonomia. Tales medidas deben estar garantizadas a pesar de que estén fuera de la jurisdiccion de la
organizacion en el pais receptor. Por lo tanto, la ejecucion del Proyecto serd confirmada por todas las
organizaciones relevantes en el pais receptor mediante las Minutas de Discusiones.

2) Seleccion de la compafiia consultora

Al realizar el Estudio, JICA selecciona una de las compaiiias consultoras - entre aquellas registradas
en JICA - mediante una licitacion en la que presentan sus propuestas. La compafiia seleccionada
realiza el Estudio de Concepto General y elabora el Informe bajo la supervisién de JICA.

Las empresas consultoras que trabajaran en la realizacion del Programa después de la suscripcion dei
C/N y el A/D pueden ser, en principio, de cualquier nacionalidad mientras que las empresas satisfagan
las condiciones especificadas en los documentos de licitacién.

3. Realizacién de la CFMAC después de la suscripcién del C/N y del A/D
1) Canje de Notas (C/N) y Acuerdo de Donacién (A/D)

Se extiende la CFMAC de acuerdo con las notas canjeadas por los dos Gobiernos. En las
cuales los objetivos del Programa, periodo de ejecucion, condiciones y el monto de la
Donaci6n y otros serdn confirmados. La suscripcion del A/D entre JICA y el pafs receptor
seguirdn para definir los procedimientos necesarios para llevar a cabo el Programa tales como
condiciones de pago, responsabilidades del pais receptor y condiciones de licitacion.

2) Detalles de Procedimiento % >

|
N
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Los detalles de procedimiento sobre la adquisicién de productos y servicios bajo la CFMAC
serdn acordados entre ¢l pais receptor y JICA al momento de las firmas del C/N y del A/D.

Los puntos esenciales a ser acordados se enmarcan como sigue:

a)
b)

c)
d)

JICA supervisara la buena ejecucién del Proyecto.

Los productos y servicios deben ser adquiridos y provistos conforme a las Directivas de
Adquisicion para el Medio Ambiente y Cambio Climatico de JICA.

El pais receptor suscribird un contrato de empleo con el Agente.

El Agente es el representante asignado en nombre del pais receptor acerca de transferencia
de fondos al Agente.

Puntos Focales de las Directivas de Adquisicion de Cooperacion Financiera No Reembolsable
para el Medio Ambiente y Cambio Climatico (Tipo I — E) (en adelante denominado “las
Directivas™).

a) El Agente

El Agente es la organizacion que provee servicios de adquisicién de productos y servicios a
favor del pais receptor conforme al A/A con el pais receptor. El Agente sera recomendado
al pais receptor por el GdJ y acordado entre ambos gobiernos en la M/A.

b) Acuerdo de Agente (A/A)

El pais receptor suscribird un A/A dentro de un mes después de la fecha de entrada en
vigor del A/D conforme a la M/A. Se especificara el alcance de los servicios de agente en
el A/A.

c) Aprobacion del A/A

d)

g)

El Acuerdo de Agente, preparado en dos documentos idénticos, serd presentado a JICA por
el pais receptor a través del Agente. JICA confirmara si el A/A esta suscrito o no conforme
al A/D y a las Directivas y aprobard el A/A.

El A/A suscrito entre el pafs receptor y el Agente entrara en vigor después de la aprobacion
de JICA en forma escrita.

Métodos de Pago

El A/A estipulara “en relacidn con todas las transferencias de los fondos al Agente“; el pais
receptor designara al Agente como el representante autorizado para actuar en nombre del
pais receptor y emitird una Autorizacion General de Desembolso (en adelante denominado
“BDA™) para transferir el fondo (anticipos) a la cuenta de adquisicién desde la cuenta del
pais receptor.

EI A/A debe indicar claramente que el pago de los Anticipos al Agente sera efectuado en
yenes japoneses y que el pago final al Agente serd efectuado cuando el monto restante
quede a menos de 3 % de la Donacion y los intereses derivados.

Productos y servicios elegibles para la adquisicién

Los productos y servicios a ser adquiridos serdn seleccionados entre aquellos definidos en
el A/D.

Empresas

En principio, una empresa de cualquier nacionalidad puede ser contratada mientras dicha
empresa satisfaga las condiciones especificadas en los documentos de licitacion.

Expertos de Asistencia Técnica

Y 4
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h)

i)

k)
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Se puede enviar expertos para llevar a cabo la asistencia técnica. Los expertos pueden ser
recomendados por JICA cuando se requiera la consistencia conceptual con el Estudio. En
principio, se prefiere que los expertos sean nacionales japoneses.

Meétodo de Adquisicién

Durante la ejecucion de adquisicion, se tiene que prestar atencion suficiente con el fin de
que no haya injusticia entre los licitantes elegibles para la adquisicién de productos y
servicios.

A este fin, se emplea la licitacién competitiva en principio.
Documentos de Licitacion

Los documentos de licitacién tienen que contener toda la informacion necesaria para
permitir a los licitantes preparar ofertas validas de productos y servicios en la CFMAC.

Examen de Pre-Calificacion de Licitantes

El Agente podrid efectuar un examen de pre-calificacion de licitantes antes de la
licitacidén para que se difunda la invitacién de licitacion solo a las empresas elegibles. El
examen de la pre-calificacién deberd ser efectuado solo en respecto de que los potenciales
licitantes tengan la capacidad de realizar los contratos sin falta. En este caso, se considera
los siguientes puntos:

(1) Experiencia y rendimiento en el pasado de los contratos de similar naturaleza.
(2) Propiedad fundacién o la credibilidad financiera.

(3) Existencia de oficinas, y etc. a ser especificada en los documentos de licitacion.
Evaluacion de Licitacion

La evaluacion de licitacién tiene que ser implementado sobre la base de las condiciones
especificadas en los documentos de licitacién.

Las licitaciones substancialmente conformes a las especificaciones técnicas y sujetos a
otras estipulaciones de los documentos de licitacién, deben ser juzgadas, en principio,
sobre la base del precio presentado, y el licitante que ofrece el precio mas bajo debera ser
designado como el adjudicador.

El Agente redactara un informe detallado de evaluacién de licitacion que clarifique las
razones de la adjudicacion y descalificacion, y lo presentaré al pais receptor para obtener la
confirmacion antes de suscribir el contrato con el adjudicador.

El Agente proveera a JICA un informe detallado de evaluacién sobre la licitacién, dando
las razones de aceptacién o rechazo de dicha licitacion.

Adquisicion Adicional

Si existe un fondo adicional después de la licitacién concurrente y/o selectiva, y/o
negociacidn directa para un contrato, y el pais receptor desea una adquisicién adicional, el
Agente le estd permitido efectuar una licitacion adicional respetando los siguientes puntos:

(1) Adquisicién de los mismos productos y servicios

Cuando los productos y servicios a ser adquiridos sean idénticos a la licitacion inicial,
y una licitacién competitiva sea juzgada como desventajosas, se puede llevar a cabo la
licitacién adicional a través del contrato directo con el adjudicador de la licitacion
inicial.

(2) Ofras adquisiciones

Cuando productos y servicios otros que los que se menciona en (1) arriba se
adquieran, se emplea una licitacion competitiva. En este caso, los productos y
servicios para adquisicién adicional tiene que ser seleccionados dentro de aquellos
que se menciona en el A/D. %
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m) Modalidades de Pago

El contrato debe indicar las modalidades de pago. El Agente debera efectuar el pago desde
los Anticipos a cambio de la presentacion de los documentos necesarios de las empresas
sobre la base de las condiciones especificadas en el contrato, después que las empresas
cumplan sus obligaciones. Cuando los servicios son el objeto de adquisicion, el Agente
podra pagar cierta porcién del monto contratado a las empresas, bajo las condiciones que
tales empresas presentan la garantia de pago anticipado (vale al monto del pago anticipado)
al Agente.

4) Las Obligaciones para el pais peceptor

Dentro de la ejecucion del Programa se requiere que el pais receptor tome las medidas
necesarias siguientes:

(a) Adquirir los lotes de terrenos necesarios para la implementacién del Proyecto y nivelar los
sitios;

(b) Proveer de instalaciones para la distribucion de electricidad, suministro de agua y el sistema
de desagiie y otras instalaciones adicionales necesarias para la implementacién del Proyecto
fuera de los sitios referidos en (a) arriba;

(c) Asegurar los edificios antes de la adquisicidn en caso de la instalacién de equipos;

(d)Asegurar el pronto desembarque y despacho aduanero de los productos menctonados en el
Articulo 3 del Acuerdo de la Donacidn en los puertos de desembarque en el pais receptor y
facilitar el transporte interno de los productos mencionados en el Articulo 3 del Acuerdo de
la Donacion;

(e) Asegurar que los pagos de derechos aduaneros, impuestos internos y otras cargas fiscales
que se impongan en el pais receptor con respecto al suministro de los productos y los
servicios mencionados en el Articulo 3 del Acuerdo de la Donacién, sean eximidos o
cubiertos por las Entidades Ejecutoras sin utilizar la Donacién;

(f) Otorgar a las partes concernientes, cuyos servicios sean requeridos en conexion con el
suministro de los productos y los servicios mencionados en el Articulo 3 del Acuerdo de la
Donacion, tantas facilidades como sean necesarias para su ingreso y estadia en el pais
receptor para el desempefio de sus funciones;

(g) Asegurar que las Instalaciones y/o los productos mencionados en el Articulo 3 del Acuerdo
de la Donacion sean debida y efectivamente mantenidos y utilizados para la implementacion
del Proyecto;

(h) Sufragar todos los gastos necesarios, excepto aquellos cubiertos por la Donacidn, para la
implementacidn del Proyecto; y

(i) Integrar debidamente las consideraciones medioambientales y sociales en la implementacion
del Proyecto.

5)  Uso Adecuado

El pais receptor deberd asegurar que las instalaciones construidas y los productos adquiridos

bajo la Cooperacién Financiera No Reembolsable sean debida y efectivamente mantenidos y .
utilizados para la ejecucion del Proyecto, y asignar el personal necesario a tal fin. Deberd
también sufragar todos los otros gastos necesarios para la ejecucion del Programa que no cubra k
la Donacién.

6) Reexportacion %

Los productos adquiridos bajo la Donacion no deberdn ser reexportados desde el pais receptor.

4



Anexo-5

SISTEMA DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Gobiemo de Bolivia
Go?iaengz del Canjede VIPFE
P == Notas (C/N) |5
morsv_ | | MHE |
cverdo de { aasana | [ umsa |
donacién
(AD) | .
Embajada
Comilé f— del Jap6n
JIcA Supervision de Grupo de Consultivo
Implementacion . Trebgjo . —
‘ JICA Bolivia
Agente de Adquisicion
Contratista Contratos de Disefio Detallado
¥ Supervisién y Componente
de Soporte Técnico
Consultores de Disefio
—_— - Detallado y Supervision y
Adquisicién i Componente de
Supervision Soporte Técnico
ABREVIATURA

VIPFE: VICEMINISTERIO DE INVERSION PUBLICA ¥ FINANCIAM IENTO EXTERNO
MHE: MINISTERIQ DE HIDROCARBURQS Y ENERGIA
MOPSV: MINISTERIO DE DE OBRAS PUBLICAS, SERVICIOS y VIVIENDA
AASANA: ADMINISTRACION DE AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES A LA NAVEGACION AEREA
UMSA: UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
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Anexo-6

Flujo General del Programa de Cooperaciéon Financiera No Reembolsable para el Medio Ambiente y

Cambio Climatico
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Anexo-7

Flujo de Fondos para Implementacién del Projecto

—* Fluyjo de Implementacion

)y Flujo de Fondos

ifoX __,_/

[II Estudic Preparatorio/Documentos de Referencia para la
[3] . Licitacion
Gobicrno de Bolivia i
(Pals Receptor) Gobierno del Japdn E Aprobacion por ¢l Gabinete
. 1
S— | (2] [3 7] Firma de Canje de Notas C/N)
] T |
L JIC 5 [II Firma de Acuerdo de Donacién (A/D)
9 E Arreglo Bancario (A/B)
h 4
JICA
. II] Banco del Japon II‘ Desembolso de fondos desde e Gobierno de Japén
8
[Iz:l [:§___| i L 2 E Firma de Acuerdo de Agente (A/A)
- +ADG
Cuenta Bancaria
(Not.nhre del N/A
Cuenta Bancarin de Agentel Gobiemo del Paks
de Adquisicion Receptor) Transferencia de fondos
E Decision de componentes de Proyecto
w 10 | E é:' Pago de honorarios del agente
!
- Maz |
- (I E Recomendacion de consuliores sobre el diseflo
detallado(D/D), supervision (JICA— Gobierno de Bolivia)
Agente de Adquisicién 15
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detallado{D/D), supervision {Gobiermo de Bolivia—Agenie
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IR i q )}
Consultores de Discito Detallado :
Supervisidny (':‘&mppnente de Supu’rlc E Firma de Contrato
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Gobicrno de Bolivia - = Construccion y adquisicion
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Anexo-8

Témminos de Referencia del Comité Consultivo
Confimar el cronograma de implementacién del Programa para un aprovechamiento ripido y efectivo
de la Donacién y sus intereses adquiridos.
Discutir modificaciones del Programa, incluyendo las del disefio de las instalaciones.

Intercambiar opiniones sobre la asignacién de la Donacion y sus intereses adquiridos, igual que sobre
potenciales usuarios finales.

Identificar problemas que puedan retrasar el aprovechamiento de la Donacién y sus intereses adquiridos,
y buscar soluciones de tales problemas.

Intercambiar opiniones sobre la promocidn relacionada al aprovechamiento de la Donacién y sus
intereses adquiridos.

Discutir cualquier tema que surja en relacién con el Acuerdo de la Donacién,

TS

N
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Anexo-9
Principales responsabilidades a asumir por ambos Gobiernos
Cubierto porel | Cubierto por
ftems Gobiemo de el Pais
Japdn Receptor
Asegurar el terreno .
Limpiar, nivelary reclamar el lugar cuando sea necesario .
Construir portones y cercos en y alrededor del lugar .
Construir un estacionamiento de vehiculos NA N/A
Construir caminos
1} Dentro del lugar L]
2)  Fuerade! lugar .
Construir los edificios .
Proporcionar instalaciones para la distribucion de electricidad, suministro de agua, drenaje y ofras
instalaciones incidentes
1)  Electricidad
a. La linea de distribucion al lugar .
b. El cableado descendente ¢ interior dentro del lugar .
c. El disyuntor del circuito principal y transformador .
2) Abastecimiento de agua
a. Tuberfa principal de distribucién de agua de la ciudad al lugar .
b. Sistema de abastecimiento dentro del lugar (recepcion y tanques elevados) .
3) Drenaje
a. Tuberfa principal de drenaje de la ciudad (para tormentas, aguas servidas y otros) al lugar .
b. El sistema de drenaje (de aguas de lavabo, residuos ordinarios, drenaje de tormentas y otros) .
dentro del lugar
4)  Suministro de gas
a Tuberfa principal de gas al lugar L
b. Sistema de suministro de gas dentro del lugar .
5) Sistema telefonico
a. Linea troncal de teléfono al bastidor/panel de distribucion principal (MDF) del edificio .
b. EIMDF y las extensiones después del bastidor/panel .
6) Muebles y equipo
& Muebles en general °
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Cubierto porel | Cubierto por
ftems Gobiemo de el Pais
Japdn Receptor
b. Equipo del Proyecto .
8 | Pagaral Banco de Cambio Exterior de Japdn lo siguiente en base ai Acuerdo Bancario (A/B)
1) Comisién de Pago .
9 | Asegurer ¢] desembarque y despacho aduanero de los bienes en el puerto de desembarque del pais
benefictario
1} Transporte maritimo (aéreo) de los bienes del Japdn al pais beneficiario. .
2) Exenci6n de impuestos y despacho aduanero de los bienes al ser desembarcados en el puerto .
3) Transporte interno desde el puerto de desernbarque hasta el lugar del proyecto (o) (o)
10 | Realizar las gestiones necesarias para que los japonescs, cuyos servicios puedan ser necesarios en
conexion con el suministro de los bienes y servicios suministrados bajo el contrato verificado, .
cuenten con las facilidades necesarias para la entrada en el pais beneficiario y su estadia durante 1a
realizacion de su trabajo.
11 | Exonerar a los japoneses del pago de impuestos tales como impuestos aduaneros, impuestos intemos
y otros gravimenes imponibles en el pais beneficiario con respecto al suministro de los bienes y .
servicios provistos dentro del marco del contrato verificado.
12 | Mantener y utilizar eficiente y apropiadamente las instalaciones construidas y los equipos dentro de
la Cooperacidn Financiera No Reembolsable. .
13 | Asumir todos los gastos, aparie de los cubiertos por la Cooperacién Financiera No Recmbolsable,
que sean necesarios para la construccién de las instalaciones al igwal que para el transporie ¢ -
instalacién de equipos.
14 | Asegurar consideraciones ambientales y sociales para el Programa .
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(ANNEX-5)
Minutes of Meeting
Confirmation of Technical Matters
Grid-interconnection of PV System
(SANTA CRUZ)
1. Preamble

Photovoltaic generating system will be interconnected to the 24.9 kV distribution line ot CRY grid
network. The following items were confirmed with CRY for preparation of technical specifications
for grid-interconnection of PV (Photovoltaic Power Generation) system. The technical specifications
for the Contract of PV system Project will be provided by Nippon Koei (NK). NK will explain the
Project of JICA as per attached sheet inception report.

2. Attendance and Date : Feb.18 2013 and April 04, 2013 at CRY office
CRE : Mario Rojas Sensano:Regulatory Manager,
NK : Y. Kobayashi, T. Dei, K.Yazawa, K.Fujita, Y. Suezawa, Nin
3. Subject for discussion and results
The results are added afier above discussion.
3.1 Connection Points
The PV generating system will be connected to 24.9kV distribution line (D/1) of CRE as follows:
(1) Approx.400 kKW power from PV system will be connected to 249 kV DAL
(2) 24.9 kV D/ of Jerusalem substation is always fed from 28737 MVA transtormer,
24.9 kV D/L of Wames substation is supplied power by stand-by when Jerusakem substation shail
shut down. ctc.
(3) Pole mounted with load break switch will be provided by CRE and 24.9kV cable from PV system
will be connected 1o toad break switeh by the Project of JICA as the connection point.
Please refer Attachment Single fine diagram,
3.2 Standards:
JIS (Japanese Industrial Standards)
IEC (International Electrotechnical Commission)
3.3 Single Line Diagram
Single line diagram prepared by NK attached will be designed and specified.  Protection system

including CB, DS, PT, CT, relays, eic. enclosed in outdoor cubicle as mentioned on the single

line diagram will be provided under this Project of JICA. — /?

1/4
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Minuta de Discusiones
sobre ¢l Estudio Preparatorio para “El Proyecto para Introduccién de Energia Limpia por
Sistema de Generacién de Electricidad Solar” en el Estado Plurinacional de Bolivia

(Explicacién sobre el borrador del informe final)

La Paz, 24 de Julio de 2013

PN

Chikahiro MASUDA Viviana Caro Hinojosa
Jefe del Equipo Ministra de Planificacién del Desarrollo
Equipo de Estudio Preparatorio Estado Plurinacional de Bolivia

Agencia de Cooperacién Internacional del Japon

Almte. Rat\Vised; si%)ar Horten/sigl vera
Viceministro de Tfansportes Viceminisya ectricidad y
Ministerio de ObI‘LS Publicas, Servicios y Vivienda Energias ATterp¥h

Estado Plurinacional de Bolivia Ministerio dg’Hlidrocarburos y Energia

Cn EN R4l Velasco Ramos Fatima Cofstfelo Dolz de Moreno

rector Ejecutivo Rectora de la Universidad Mayor de San
Administracién de Aeropuertos y Servicios Andrés a.i.
Auxiliares a la Navegacion Aérea (AASANA) Estado Plurinacional de Bolivia

Estado Plurinacional de Bolivia
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En julio del 2013, la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (en adelante denominada
“JICA”) envid una Misién al Estado Plurinacional de Bolivia (en adelante denominada
“Bolivia™) para realizar el Estudio Preparatorio para el Proyecto para Introduccién de Energia
Limpia por Sistema de Generacién de Electricidad Solar en Bolivia (en adelante denominado
“el Proyecto”) y mediante las conversaciones, estudios en Bolivia y el examen técnico de los
resultados de la investigacion en Japon, JICA prepar6 un Borrador del Informe Final del Estudio

Preparatorio.

Con el fin de explicar y consultar con las autoridades correspondientes del Gobierno de Bolivia
sobre el contenido del Borrador del Informe Final, JICA envié a Bolivia la Mision del Estudio
Preparatorio (en adelante denominada “la Mision™), 1a cual estd encabezada por el Sr. Chikahiro
MASUDA, Director de la Divisién de Planificacién y Coordinacién, Departamento de
Desarrollo Industrial y Politicas Publicas de JICA Casa Matriz, desde el 17 al 25 de Julio del
2013.

Como resultado de las conversaciones, ambas partes han confirmado los principales puntos

descritos en el Documento Adjunto.
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DOCUMENTO ADJUNTO

1. Contenido del Borrador del Informe Final

El Ministerio de Hidrocarburos y Energia como Entidad Responsable (en adelante denominada
“MHE?”), la Administracién de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la Navegacién Aérea (en
adelante denominado “AASANA”) y la Universidad Mayor de San Andrés (en adelante
denominado “UMSA”) como Entidades Ejecutoras han acordado y aceptado el contenido del

Borrador del Informe Final explicado por la Misién.

2. Sistema de Cooperacién Financiera No Reembolsable para el Medio Ambiente y
Cambio Climatico del Gobierno de Jap6n

MHE, UMSA y AASANA (en adelante denominados “la parte boliviana™) confirmaron que el
contenido de la Minuta de Discusiones firmada el 1 de Marzo de 2013 (en adelante denominada
“la M/D anterior”) sigue siendo vigente y tomaran las medidas necesarias consensuadas en la
M/D anterior para la correcta implementacion del Proyecto, de acuerdo al procedimiento de la

Cooperacion Financiera No Reembolsable para el Medio Ambiente y Cambio Climatico del

Gobierno del Japén, sefialado en el ANEXO 1.

3. Avances respecto a la M/D anterior

3.1 Lugar del Proyecto y la capacidad del Sistema Fotovoltaico

Ambas partes confirmaron que los sitios para la implementacién del Proyecto estaran dentro del
Campus Cota Cota de la UMSA en La Paz y del Aeropuerto Internacional de Viru Viru en Santa
Cruz. También confirmaron que las capacidades del Sistema Fotovoltaico (en adelante

denominado “Sistema FV”) son de S0kW en la UMSA y de 315kW en el Aeropuerto

Internacional de Viru Viru.

4. ftems de equipamiento que seran adquiridos

La Misién explico que los items de equipamiento detallados en el ANEXO 2, serdn adquiridos

conforme al resultado del Estudio Preparatorio realizado desde Mayo del 2013.

5. Proceso de adquisiciones del Proyecto
Ambas partes reconfirmaron que el proceso de adquisicidn sera supervisado por el Agente de
Adquisiciones llamado Crown Agents (en adelante denominada “el Agente”) con la consulta

respectiva al Comité Consultivo (en adelante denominado *el Comité”). Asimismo, ambas
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partes confirmaron las tareas del Agente mencionadas abajo.

(1) EI Agente ofrecera los servicios estipulados en los articulos del Canje de Notas (en adelante
denominado “C/N”) y Acuerdo de Donacién (en adelante denominado “A/D”).

(2) El Agente se encargara de los procedimientos necesarios de adquisiciones para el Proyecto,
de acuerdo a los articulos de C/N, A/D y otras guias relacionadas.

(3) JICA suministrara el Borrador del Informe Final y el Informe Final al Agente.

(4) El Agente iniciara la adquisicion de acuerdo al contenido del Informe Final.

La Mision ha explicado que si el precio de licitacidn sobrepasa lo acordado en el C/N y A/D, se
disminuird la cantidad de {tems de equipamiento hasta que el costo del Proyecto se reduzca al

monto acordado en el C/N y A/D, y la parte boliviana lo acordé.

La parte boliviana acordd que si existe excedente en el monto del Proyecto después de la
licitacion, se adquirirfan {tems adicionales para el equipamiento. La decisién para aumentar o

reducir adquisicion del equipamiento serd definida con la consulta respectiva a los miembros del

Comité Consultivo.

Ambas partes acordaron que la UMSA y AASANA como entidades ejecutoras, firmarian

conjuntamente el Acuerdo de Agente (en adelante denominado “A/A”) con el Agente,, hasta el

fin de agosto de 2013.

6. Costo del Proyecto

La parte boliviana acordd que el costo del Proyecto no deberia sobrepasar el limite del monto
acordado en el C/N. Asimismo, ambas partes estan de acuerdo que el costo total del Proyecto

incluye los costos mencionados abajo.

- El costo de la adquisicion de equipamiento

- El costo del transporte hasta el sitio del Proyecto

- El costo de la instalacion

- Los honorarios del Agente

- El costo de la supervision técnica de servicio de consultoria (en adelante denominado “el
Consultor”)

- El costo de la asistencia técnica tanto de operacion como mantenimiento del equipamiento

(en adelante denominado “Asistencia Técnica”™)
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Asimismo, en cuanto al costo del Proyecto, este se encuentra definido debido a la suscripcién
del C/N y A/D. Al respecto, la parte boliviana acordé que serian necesarias las siguientes
consideraciones y atenciones.

(1) De presentarse infraestructuras necesarias adicionales como resultado de la presente
discusién, existe la posibilidad de reducir la capacidad de generacién eléctrica del
Acropuerto Internacional de Viru Viru.

(2) Si el resultado de la estimacién de costo supera el costo del Proyecto, existe la
posibilidad de reducir la capacidad de generacion eléctrica del Aeropuerto
Internacional de Viru Viru.

(3)  Si el precio de licitaciéon es menor al precio planificado, se atenderd la situacion
incrementando la capacidad de generacién eléctrica del Aeropuerto Internacional de
Viru Viru.

(4) En este caso de cooperacién, se maneja un sistema que ejecuta la totalidad del monto
suscrito. Por lo tanto, se confirmard la metodologia de uso final de aquellos montos

residuales en el Comité Consultivo.

7. Confidencialidad del Proyecto
(1) Especificaciones detalladas de los equipamientos a ser instalados
Ambas partes confirmaron que toda la informacion relacionada con el Proyecto (disefios,
especificaciones, el equipamiento, informacién técnica, etc. de los equipamientos a ser
instalados) no deben ser divulgados por ninguna de las partes (JICA, la parte boliviana, y el
Agente) antes de la conclusién de los siguientes contratos especificados para el Proyecto.

1) Contrato entre el Agente y el Proveedor para adquisicion del equipamiento

2) Contrato entre el Agente y el Consultor para el disefio detallado, supervisién y

Asistencia Técnica

(2) Confidencialidad de la estimacion del costo

La Mision explicé sobre la estimacion del costo del Proyecto. Ambas partes acordaron que el
costo estimado detallado del Proyecto no debe ser publicado o divulgado por ninguna de las
partes (JICA, la parte boliviana y el Agente) hasta la adjudicacién de la licitacién. La parte
boliviana acordé que el costo estimado del Proyecto es preliminar y estd sujeto a cambios segun

el resultado de la revision del Informe Final.

8. El Comité Consultivo
La parte boliviana ha entendido que el MHE en su calidad de Presidente del Comité, fomentara

las discusiones y procesos en casos donde surjan modificaciones en el alcance de las
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adquisiciones, a causa de factores descritos en el punto 6 de la presente M/D. Los aspectos

referenciales del Comité estan citados en el ANEXO 8 de la M/D anterior.

Los miembros del Comité son los siguientes.
(1) Autoridad Representativa del MHE (presidente)
(2) Autoridad Representativa de AASANA
(3) Autoridad Representativa de la UMSA
(4) Representante de JICA
(5) El Agente

La primera reunidn del Comité se llevara a cabo después de la firma de contrato entre el Agente
y el Consultor. Las reuniones posteriores se realizaran a pedido de la parte boliviana o de JICA.

El Agente podra convocar al Comité con ambas partes segin las necesidades.

9. Otros asuntos relevantes
9.1. Obligaciones del pais receptor

La parte boliviana aceptd las obligaciones descritas en el M/D anterior y en el ANEXO 3 de la
presente M/D.

(1) Uso del terreno para el Sistema FV

UMSA y AASANA son propietarios de los terrenos dentro del Campus Cota Cota de UMSA y
del Aeropuerto Internacional de Viru Viru para la instalacién de los equipamientos del Sistema
FV que estdn citados en el ANEXO 2. UMSA y AASANA no necesitan realizar gestiones para

obtener legitima posesidn del Sitio del Proyecto, por tanto, la parte boliviana reconfirmé que no

existe objecion a la implementacién del Proyecto.

Respecto a las obligaciones de la parte boliviana adjuntas en la M/D, se confirmé que los
siguientes trabajos con influencia directa en la obra, deben iniciarse bajo responsabilidad de la

parte boliviana, luego de definirse la empresa constructora y completarse el disefio.

1) Preparacion del terreno del lugar planificado de construccién
2)  Instalacidn de vallas temporales

~

3)  Instalacidn de vias de acceso temporales
4)  Canales de drenaje externo del lugar planificado de construccién
5) Alimentacién de agua al lugar planificado de construccion

6) Fuente temporal de energia eléctrica



/1

Apéndice-4 Minuta de Discusiones (Tercero Estudio)

7)  Remocidn y traslado de estructuras enterradas

8)  Remocidn de otros obstaculos

(2) Generacion de Electricidad por el Sistema FV

La parte boliviana, la UMSA y AASANA gestionaran ante autoridad competente el registro
—que corresponda para la generacion de energia eléctrica a través de sistemas FV, hasta antes de
iniciar las pruebas de entrega en octubre del 2014. (Esto bebido a que la premisa de la prueba de
entrega, es la conexion al sistema eléctrico). Luego de recibir la aprobacién de la Autoridad
Competente, es necesario que la UMSA con la Empresa Distribuidora de La Paz (en adelante
denominada DELAPAZ), y AASANA con la Cooperativa Rural de Electrificacién (en adelante
denominada CRE), suscriban respectivamente los contratos de compra/venta de energia
eléctrica y sistema de mantenimiento/administracién de equipos de alta tension hasta diciembre
de 2014.

3 Consideracioﬁes medioambientales y sociales
La parte boliviana confirmé que UMSA y AASANA cumplieron con todos los requisitos

establecidos en la norma ambiental, antes de la entrega del Informe Final.

(4) Aplicacion de las leyes y regulaciones relacionadas
La parte boliviana acordé que el disefio estructural de la instalacién del Sistema FV se realizara

de acuerdo con la regulacion arquitecténica tanto del Japén como de Bolivia.

El disefio eléctrico para el Sistema FV interconectado a la red debe concordar con los

pardmetros definidos por JIS/IEC.

La parte boliviana acordé que UMSA y AASANA seran responsables en la aplicacion de las
leyes y regulaciones relacionadas para la operacion del Sistema FV al igual que la interconexién

con las lineas de distribucién antes de la realizacion del Proyecto.

(5) Aduana y Exenciéon de impuestos

La UMSA y AASANA acordaron tomar respectivamente las medidas necesarias para la
exenciéon de aranceles aduaneros sobre los equipos a entregarse, asi como las medidas
presupuestarias para la devolucion del IVA. Los equipos tienen previsto arribar a Bolivia 6

meses después de la suscripcion del contrato de adquisicion de equipos (aprox. febrero de 2014),
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por lo que las gestiones para la exencion de aranceles aduaneros deben ser implementadas antes

de su arribo (aprox. agosto de 2014).

(6) Asignacién del personal de contraparte
1) Administracién general del proyecto
La parte boliviana asignd a las siguientes personas para la administracion general del proyecto y

la coordinacién dentro cada organizacion.

MHE: Director(a) General de Energias Alternativas
UMSA: Director(a) de la Carrera de Ingenieria Eléctrica

AASANA: Jefe(a) de la Unidad Nacional de Comunicacién, Navegacion y Vigilancia

2) Asistencia Técnica (capacitacion)
La parte boliviana acordé asignar el personal necesario de acuerdo al plan de Asistencia Técnica
propuesto por la Misién. La parte boliviana informara los nombres del personal de contraparte a
la Oficina de JICA en Bolivia hasta el 30 de Agosto del 2013.

- Dos funcionarios de MHE

- Dos funcionarios de UMSA

- Personal de DELAPAZ (Por lo menos un funcionario)

- Dos funcionarios de AASANA

- Dos funcionarios de SABSA

- Personal de la Cooperativa Rural de Electrificacion (Por lo menos un funcionario)

9.2. Responsabilidad de Propiedad, Operacién y Mantenimiento (en adelante denominado
“O & M”) del equipamiento

La parte boliviana reconfirmé que los propietarios del equipamiento serdn la UMSA y
AASANA quienes a su vez asumen la responsabilidad de la O & M del mismo.

La parte boliviana mediante la UMSA y AASANA se comprometid a asegurar un presupuesto
minimo de 4.950 délares americanos (AASANA: 4.250 USD, UMSA: 700 USD) paralaO & M
del Sistema FV interconectado a la red adquirido e instalado bajo el Proyecto. El personal
adecuado y oportuno asignados para la O & M, son personal de planta de la UMSA y
AASANA. )

La parte boliviana mediante la UMSA y AASANA, necesita acordar con DELAPAZ y CRE la
supervision del sistema interconectado de las lineas de alta tension de DELAPAZ y CRE de 6.9
kV (DELAPAZ) y 24.9 kV (CRE) con los Sistemas FV dentro del Campus Cota Cota de la
UMSA y del Aeropuerto Internacional de Viru Viru. UMSA y AASANA se encargaran de la O
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& M de los Sistemas considerando la atencién en caso de generarse un accidente en la linea de

media tension o sistema FV.

DELAPAZ planiﬁca incrementar la tension del suministro eléctrico de 6.9 kV a 12 kV. De darse
dicho incremento a 12 kV, la UMSA, en coordinacion con DELAPAZ considerara las medidas
adecuadas como el reemplazo de transformadores y otros equipos descritos en el ANEXO 2, de
manera que permita una operacioén continua del Sistema FV. Para tal fin, el MHE brindar4 el
apoyo necesario para que las discusiones entre la UMSA y DELAPAZ deriven en acuerdos sin

demoras.

Los items de obligaciones de la parte boliviana, contenidos a implementar y sus entidades

ejecutoras, son descritos en el ANEXO 3.
9.3 Del régimen administrativo del Aeropuerto Internacional de Viru Viru

El régimen administrativo del Aeropuerto Internacional Viru Viru, se realizara en el marco del
Contrato de Concesion de Aeropuertos vigente, suscrito entre SABSA y AASANA. Los trabajos
previstos a realizarse por AASANA, o SABSA bajo supervision de AASANA, son las
siguientes:
(1) Construccién de vias de acceso, preparacién del terreno, instalacién de vallas
temporales, instalacién de canales de drenaje
(2) Operacion, mantenimiento y administracion

(3) Participacion a la Asistencia Técnica (Seleccion de candidatos a participar)

9.4 Plan de ampliacién o construccion de las edificaciones del Campus Cota Cota de la
UMSA y del Aeropuerto Internacional de Viru Viru alrededor del drea de implementacién
de los equipos

Ambas partes confirmaron que en caso de existir algiin plan de ampliacién o de construccién de
edificaciones dentro del Campus Cota Cota de la UMSA, del Aeropuerto Internacional de Viru
Viru y/o alrededor del 4rea de implementacion de los paneles, estos no deberan generar sombras

sobre los Sistemas FV, debido a que se imposibilitaria la generacion eléctrica.

9.5 Borrador del Informe Final y Documentos de Licitacién
JICA solicité a la parte boliviana analizar el Borrador del Informe Final y los documentos de
licitacién entregados. En caso de existir, temas adicionales a incluir, la parte boliviana

comprometié enviarlos a la Oficina de JICA en Bolivia hasta el 9 de agosto de 2013.

| 4
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(Lista de Anexos)

ANEXO-1 Sistema de Cooperacién Financiera No Rembolsable para el Medio Ambiente y
Cambio Climatico del Gobierno de Japon

ANEXO-2 Lista de equipamiento

ANEXO-3 Obligaciones principales que debe realizar la parte boliviana

ANEXO-4 Cronograma de Implementacion
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ANEXO-1
Sistema de Cooperacion Financiera No Reembolsable

para el Medio Ambiente y Cambio Climatico
del Gobierno de Japon

El Gobierno del Japén (en adelante denominado “GdJ”) realiza la reforma organizacional para
mejorar la calidad de operaciones de la Asistencia Oficial para el Desarrollo (AOD). Como una parte de
este reajuste, una nueva ley de JICA entro en vigencia el 1 de octubre de 2008. Sobre la base de la ley y
la decision de GdJ, JICA llego a ser la agencia ejecutora de los programas de la Cooperacién Financiera
No Reembolsable para el Medio Ambiente y Cambio Climatico (en adelante denominado “CFMAC”).

La Cooperacion Financiera No Reembolsable es el fondo no reembolsable a un pais receptor
para adquirir facilidades, equipos y servicios (servicios de ingenieria, transporte de los productos y etc.)
con el fin de contribuir al desarrollo econdmico y social del pais bajo los principios de las leyes y

reglamentos relevantes de Japon. La Cooperacion Financiera No Reembolsable no se realiza a través de
la donacién de materiales.

La CFMAC tiene como objetivo reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, asi
como realizar el ahorro de energia y control de dafios medioambientales causados por el cambio
climético. Se puede combinar multiples componentes para responder eficazmente a las necesidades. Los
Contratistas, proveedores o consultores no se limitan a las empresas japonesas. y la construccién puede
ser basada en el método local.

1. Procedimientos de la CFMAC

Se realiza la CFMAC por los procedimienios siguientes:

Aplicacién (Solicitud del Receptor)

Estudio (Estudio de Concepto General ejecutado por JICA)

Evaluacion y aprobacion (Aprobacién por el GdJ y aprobacion por el Gabinete de ministros)
Decision de ejecucion (las Notas canjeadas entre el GdJ y el pais receptor)

Acuerdo de Donacién (en adelante denominado “A/D”) (el acuerdo suscrito entre JICA vy el

pais receptor)

En primer lugar, el GdJ (el Ministerio de Relaciones Exteriores) estudia la solicitud formulada por el
pals receptor si el Proyecto es apropiado para la Cooperacion Financiera No Reembolsable. Si se
confirma que la solicitud tiene alta prioridad como Proyecto para la Cooperacién Financiera No
Reembolsable, JICA efectlia el Estudio Preparativo si es necesario.

En segundo lugar, JICA realiza el estudio de concepto general, en principio bajo el contrato con un
consultor japonés.

En tercer lugar, el GdJ evalua el programa si existe factibilidad como CFMAC sobre la base del informe
del Estudio preparado por JICA. El resultado serd presentado al Gabinete de ministros.

Una vez aprobado el Proyecto por el Gabinete, en la cuarta etapa de Decision de Ejecucion, se firma el
Canje de Notas por los representantes del GdJ y del Gobierno receptor. Simultaneamente, la donacién
serd disponible después de la suscripcion del A/D entre el Gobierno Receptor y JICA.

JICA ha sido designada por el GdJ como una organizacién responsable de ejecuciéon de Donacién.

El Agente (en adelante denominado “Agente”) ha sido designado para efectuar los servicios de
adquisicién y otros servicios (incluyendo gestién de fondo, preparacion de licitacién, contratos y otros)
para la CFMAC en nombre del pais receptor. El Agente es un organismo imparcial y especializado y
debe ofrecer los servicios en funcion del acuerdo de agente (en adelante denominado “A/A™) con el pais

"
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receptor. El Agente es recomendado al pais receptor por el GdJ y acordado entre ambos Gobiernos en la
Minuta de Acuerdo anexado con el C/N (en adelante denominado “M/A”).

2. Estudio de Disefio del Concepto General
1) Contenido del Estudio

El objetivo del Estudio que ejecuta JICA sobre el programa solicitado es proveer un documento béasico
necesario para la evaluacion del Programa por el GdJ. Los contenidos del Estudio son los siguientes:

(1) Verificar los antecedentes, objetivo y efectos esperados del Programa, al igual que la capacidad de

la organizacién responsable y las comunidades concernientes del pais receptor necesarias para la
realizacion del Programa,

(2) Evaluar su viabilidad, desde los puntos de vista técnico y socio-econoémico.

(3) Confirmar los items acordados por ambas partes acerca del concepto basico del Programa.
(4) Preparar un disefio conceptual del Programa.

(5) Estimar el costo del Programa.

La totalidad de la solicitud no serd automaticamente objeto de la cooperacion, sino que se confirmaré

el concepto basico del Proyecto conforme al esquema de la Cooperacién Financiera No Reembolsable
de nuestro pafs.

Los contenidos de la solicitud original no son necesariamente aprobados en su forma inicial como los
contenidos del Programa. Se confirma el Estudio de concepto general considerando las directivas del
esquema de la Cooperacidn Financiera No Reembolsable del Japon.

'El GdJ exigira que el Gobierno del pais receptor tome todas las medidas necesarias para promover su

-~ autonomia. Tales medidas deben estar garantizadas a pesar de que estén fuera de la jurisdiccién de la

organizacion en el pais receptor. Por lo tanto, la ejecucién del Proyecto serd confirmada por todas las
organizaciones relevantes en el pais receptor mediante las Minutas de Reuniones.

2) Seleccion de la compafiia consultora
Al realizar el Estudio, JICA selecciona una de las compaiiias consultoras - entre aquellas registradés

en JICA - mediante una licitacién en la que presentan sus propuestas. La compaiiia seleccionada
realiza el Estudio de Concepto General y elabora el Informe bajo la supervisiéon de JICA.

Las empresas consultoras que trabajaran en la realizacion del Programa después de la suscripcion del

C/N y el A/D pueden ser, en principio, de cualquier nacionalidad mientras que las empresas satisfagan
las condiciones especificadas en los documentos de licitacion.

3. Realizacién de la CFMAC después de la suscripcién del C/N y del A/D
1) Canje de Notas (C/N) y Acuerdo de Donacién (A/D)

Se extiende la CFMAC de acuerdo con las notas canjeadas por los dos Gobiernos. En las
cuales los objetivos del Programa, periodo de ejecucién, condiciones y el monto de la
Donacién y otros serdn confirmados. La suscripcion del A/D entre JICA y el pais receptor
seguiran para definir los procedimientos necesarios para llevar a cabo el Programa tales como
condiciones de pago, responsabilidades del pais receptor y condiciones de licitacion.

2) Detalles de Procedimiento

Los detalles de procedimiento sobre la adquisicion de productos y servicios bajo la CFMAC
seran acordados entre el pais receptor y JICA al momento de las firmas del C/N y del A/D.

Los puntos esenciales a ser acordados se enmarcan como sigue:

a) JICA supervisard la buena ejecucion del Proyecto.
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b) Los productos y servicios deben ser adquiridos y provistos conforme a las Directivas de
Adaquisicion para el Medio Ambiente y el Cambio Climatico de JICA.

¢) El pais receptor suscribird un contrato de empleo con el Agente.

d) EIl Agente es el representante asignado en nombre del pais receptor acerca de transferencia
de fondos al Agente.

Puntos Focales de las Directivas de Adquisicién de Cooperacion Financiera No Reembolsable
para el Medio Ambiente y el Cambio Climatico (Tipo I — E) (en adelante denominado “las
Directivas™).

a) El Agente

El Agente es la organizacion que provee servicios de adquisicion de productos y servicios a
favor del pais receptor conforme al A/A con el pais receptor. El Agente serd recomendado
al pais receptor por el GdJ y acordado entre ambos gobiernos en la M/A.

b) Acuerdo de Agente (A/A)

El pais receptor suscribird un A/A dentro de un mes después de la fecha de entrada en

vigor del A/D conforme a la M/A. Se especificard el alcance de los servicios de agente en
el A/A.

¢) Aprobacién del A/A

El Acuerdo de Agente, preparado en dos documentos idénticos, sera presentado a JICA por

el pais receptor a través del Agente. JICA confirmara si el A/A estd suscrito o no conforme
al A/D y a las Directivas y aprobara el A/A.

El A/A suscrito entre el pais receptor y el Agente entrara en vigor después de la aprobacién
de JICA en forma escrita. ’

d) Métodos de Pago

El A/A estipulard “en relacion con todas ias transterencias de los fondos al Agente“; el pais
receptor designara al Agente como el representante autorizado para actuar en nombre del
pais receptor y emitird una Autorizacion General de Desembolso (en adelante denominado

“BDA”) para transferir el fondo (anticipos) a la cuenta de adquisiciéon desde la cuenta del
pais receptor.

El A/A debe indicar claramente que el pago de los Anticipos al Agente serd efectuado en
yenes japoneses y que el pago final al Agente serd efectuado cuando el monto restante
quede a menos de 3 % de la Donacion y los intereses derivados.

e) Productos y servicios elegibles para la adquisicion

Los productos y servicios a ser adquiridos seran seleccionados entre aquellos definidos en
el A/D.

f) Empresas
En principio, una empresa de cualquier nacionalidad puede ser contratada mientras dicha
empresa satisfaga las condiciones especificadas en los documentos de licitacion.

g) Expertos de Asistencia Técnica
Se puede enviar expertos para llevar a cabo la asistencia técnica. Los expertos pueden ser

recomendados por JICA cuando se requiera la consistencia conceptual con el Estudio. En
principio, se prefiere que los expertos sean nacionales japoneses.

h) Método de Adquisicion

Durante la ejecucion de adquisicion, se tiene que prestar atencion suficiente con el fin de
que no haya injusticia entre los licitantes elegibles para la adquisicion de productos y QLJZ/

servicios.
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A este fin, se emplea la licitacion competitiva en principio.

Documentos de Licitaciéon

Los documentos de licitacién tienen que contener toda la informacién necesaria para
permitir a los licitantes preparar ofertas vélidas de productos y servicios en la CFMAC.

Examen de Pre-Calificacion de Licitantes

El Agente podrd efectuar un examen de pre-calificacion de licitantes antes de la
licitacion para que se difunda la invitacion de licitacion solo a las empresas elegibles. El
examen de la pre-calificacion debera ser efectuado solo en respecto de que los potenciales

licitantes tengan la capacidad de realizar los contratos sin falta. En este caso, se considera
los siguientes puntos:

(1) Experiencia y rendimiento en el pasado de los contratos de similar naturaleza.
(2) Propiedad fundacién o la credibilidad financiera.

(3) Existencia de oficinas, y etc. a ser especificada en los documentos de licitacion.

Evaluacion de Licitacion

La evaluacién de licitacién tiene que ser implementado sobre la base de las condiciones
especificadas en los documentos de licitacion.

Las licitaciones substancialmente conformes a las especificaciones técnicas y sujetos a
otras estipulaciones de los documentos de licitacion, deben ser juzgadas, en principio,

sobre la base del precio presentado, y el licitante que ofrece el precio mas bajo debera ser
designado como el adjudicador.

El Agente redactard un informe detallado de evaluacion de licitacion que clarifique las
razones de la adjudicacién y descalificacidn, y lo presentard al pafs receptor para obtener la
confirmacion antes de suscribir el contrato con el adjudicador.

El Agente proveerd a JICA un informe detallado de evaluacién sobre la licitacion, dando
las razones de aceptacion o rechazo de dicha licitacion,

Adquisicién Adicional

Si existe un fondo adicional después de la licitacién concurrente y/o selectiva, y/o
negociacion directa para un contrato, y el pals receptor desea una adquisicién adicional, el
Agente le esta permitido efectuar una licitacion adicional respetando los siguientes puntos:

(1) Adquisicidn de los mismos productos y servicios

Cuando los productos y servicios a ser adquiridos sean idénticos a la licitacion inicial, y
una licitacion competitiva sea juzgada como desventajosas, se puede llevar a cabo la
licitacion adicional a través del contrato directo con el adjudicador de la licitacién inicial.

(2) Otras adquisiciones

Cuando productos y servicios otros que los que se menciona en (1) arriba se adquieran, se
emplea una licitaciébn competitiva. En este caso, los productos y servicios para

adquisicion adicional tiene que ser seleccionados dentro de aquellos que se menciona en
el A/D.

Modalidades de Pago

El contrato debe indicar las modalidades de pago. El Agente debera efectuar el pago desde
los Anticipos a cambio de la presentacion de los documentos necesarios de las empresas
sobre la base de las condiciones especificadas en el contrato, después que las empresas
cumplan sus obligaciones. Cuando los servicios son el objeto de adquisicion, el Agente
podrd pagar cierta porcidon del monto contratado a las empresas, bajo las condiciones que

tales empresas presentan la garantia de pago anticipado (vale al monto del pago anticipado)
al Agente.
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4) Las Obligaciones para el pais peceptor

Dentro de la ejecucion del Programa se requiere que el pais receptor tome las medidas
necesarias siguientes:

(a) adquirir los lotes de terrenos necesarios para la implementacion del Proyecto y nivelar los
sitios;
(b) proveer de instalaciones para la distribucion de electricidad, suministro de agua y el sistema

de desagiie y otras instalaciones adicionales necesarias para la implementacion del Proyecto
fuera de los sitios referidos en (a) arriba;

(¢) asegurar los edificios antes de la adquisicion en caso de la instalacién de equipos;

(d) asegurar el pronto desembarque y despacho aduanero de los productos mencionados en el
Articulo 3 del Acuerdo de la Donacién en los puertos de desembarque en el pais receptor y

facilitar el transporte interno de los productos mencionados en el Articulo 3 del Acuerdo de
la Donacion;

(e) asegurar que los pagos de derechos aduaneros, impuestos internos y otras cargas fiscales que
se impongan en el pais receptor con respecto al suministro de los productos y los servicios

mencionados en el Articulo 3 del Acuerdo de la Donacién, sean eximidos o cubiertos por la
Autoridad sin utilizar la Donacion;

(f) otorgar a las partes concernientes, cuyos servicios sean requeridos en conexién con el
suministro de los productos y los servicios mencionados en el Articulo 3 del Acuerdo de la
Donacion, tantas facilidades como sean necesarias para su ingreso y estadia en el pais
receptor para el desempefio de sus funciones;

(g) asegurar que las Instalaciones y/o los productos mencionados en el Articulo 3 del Acuerdo

de la Donacién sean debida y efectivamente mantenidos y utilizados para la implementacién
del Proyecto;

~(h) sufragar todos los gastos necesarios, excepto aquelios cubiertos por la Donacion, para la
implementacion del Proyecto; y

(i) integrar debidamente las consideraciones medioambientales y sociales en la implementacion
del Proyecto.

5)  Uso Adecuado

El pais receptor deberd asegurar que las instalaciones construidas y los productos adquiridos
bajo la Cooperacién Financiera No Reembolsable sean debida y efectivamente mantenidos y
utilizados para la ejecucion del Proyecto, y asignar el personal necesario a tal fin. Debera

también sufragar todos los otros gastos necesarios para la ejecucion del Programa que no cubra
la Donacién.

6) Reexportacidén

Los productos adquiridos bajo la Donacion no deberan ser reexportados desde el pais receptor.
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Supervision y Componente de 13 | Firma de Contrato
Soporte Técnico
Gobierno de Bolivia l Construccién y adquisiciéon
(Pais Receptor) < {14 - .
(Instalaciones y Equipos) Proveedores Solicitud de pago
Pago
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Lista de Equipos

ANEXO-2

NOMBRE DE LOS
COMPONENTES

ESPECIFICACION PRINCIPAL

CANTIDAD)

UNIDAD

Modulo FV

(a) Tipo: Silicio Cristalino

(b) Capacidad del Moédulo: no inferior a 200 W

(c) Capacidad total del Arreglo: 365 kW (UMSA: 50kW +
Aeropuerto Internacional VIRU VIRU:315kW

2 lote

Estructura de montaje
para los modulos FV

(a) Tipo: Estructura de montaje para modulos FV

(b) Material: SS400 y galvanizado por inmersion en caliente (hot
dip)

(c) Altura sobre el nivel del suelo: UMSA:no inferior a lm. y
Aeropuerto Internacional VIRU VIRU: no inferior a 0.6 m.

2 lote

Tablero y Caja de
Conexion

(a) Configuracion: tipo intemperie

(b) Material: Hoja de Acero laminada SPC

(¢) Equipos instalados: Interruptor de desconexion, Interruptor
automatico (disyuntor), Dispositivo de proteccion contra
sobretensiones

2 lote

Acondicionador de
Potencia (incluyendo
un juego como
repuesto)

(a) Configuracién: tipo de uso en interiores, tipo auténomo

(b) Tipo de Circuito principal: tipo autoexcitado

(c) Tipo de Interruptor: de alta frecuencia PWM

(d) Tipo de Aislamiento: Transformador de aislamiento

(e) Enfriamiento: refrigeracién por aire forzado

(f) Total de la energia nominal producida: 365kW (UMSA: 50kW
+ Viru Viru: 315kW) )
(g) Tipo de control de energia: el seguimiento del punto de
maxima potencia

(h) Funcion de proteccion de conexion a red: UVR, OVR, UFR,
OFR, prevencién para Operacion en isla (deteccion pasiva y
activa), previniendo la inyeccion de energia hasta después de la
recuperacion

2 lote

Transformador de
potencia

a) Total de la energia nominal producida: 500kVA (UMSA:
100kVA + Aeropuerto Internacional Viru Viru: 400kVA)

b) Tension primaria / secundaria:

- UMSA: 6.9kV/400V/230V, 3 fases 4 lineas, 50 Hz

- Aeropuerto Internacional Viru Viru: 24.9kV/400V/230V, 3
fases 4 lineas, 50 Hz

¢) Especificaciones particulares:

A la intemperie, Caja de conexiones para los terminales de tipo
nariz de elefante, Tipo: auto-refrigeraciéon por aceite, Cableado
para transformador: A-Y, neutro tierra

2 set

RS
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Conmutador de
media tensién para
conexion con la red

(a) Conmutador tipo intemperie con gabinete metalico
(b) Disyuntor (CB):

- UMSA: 15 kV, 400 A, 12.5kA

- Aeropuerto Internacional Viru Viru: 24.9kV, 400 A, 12.5 kA
(c) El equipamiento incluido:

a) Transformador de Voltaje y Corriente (VCT)

b) Interruptores de desconexién (DS)

¢) Pararrayos (LA)

d) Transformadores de Medicion (VT, CVT)

e) Transformador de corriente de fase cero (ZCT)

) Interrptor de vacio (VCB)

g) Transformador de corriente (CT)

h) Relé de proteccion: OCGR, OVGR, OCR

i) Medidores: V, A, W, PF, WH

1) Medidores de Watt/ Hora para ambos flujos

panel

Tablero de
distribucion de baja
tension

(a) Configuracion: Intemperie, colgando o de pie
(b) Material: placas de acero SPHC
(c) Equipos incluidos:
Disyuntores de caja moldeada (MCCB)
Dispositivo de proteccion contra sobretensiones,
Instrumentos: V, A, WH

panel

Panel de la Pantalla
de Monitoreo

(a) Configuracion: Intemperie, colgando o de pie

(b) Material: placas de acero SPHC

(c) Datos de visualizacion: Potencia generada/dia (kWh),
Potencia instantanea (kW), la irradiacion (kWh/m2), reduccion de
emisiones de CO2 (kg-C) Temperatura ambiente (° C)

(d) Dimensiones: * A: 1000 x L: 800 x H: 200

panel

Registro de datos y
Sistema de monitoreo

(a) Pirandémetro:

ISO 9060, Segunda Clase 6-8 mV / (kW/m2)

(b) Termémetro: sensor reistente a la temperatura Pt 100 Q, tipo
4 lineas, desde - 50 ° Ca (+)100° C

(c) Transductor meteorolégico para el sistema de registro de
datos

(d) Equipos de monitoreo (en interiores)

lote

* Otras especificaciones de los componentes se encuentran mencionados en el Documento de Licitacion
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Medidas necesarias a ser tomadas por ambos Gobiernos

ANEXO -

3

ftems

Cubierto por
el Gobiemo
del Japon

VIPFE

MHE

UMSA

AASANA /
SABSA

Delapaz

CRE

Asegurar el terreno

timpiar, nivelar y reclamar el lugar cuando sea
necesario

Construir portones y cercos alrededor def lugar

Construir un estacionamiento de vehiculos si fuese
necesario

Construir caminos de acceso

1)

Dentro del lugar.

2)

Fuera del lugar y camino del acceso al sitio

Construir la facilidad e instalar el equipamiento.

Proporcionar instalaciones para la distribucion de
electricidad, suministro de agua, drenaje y otras
instalaciones incidentes, si fuera necesario.

Electricidad

-1La linea de distribucién principal al lugar.

El cableado descendente y cableado interno en el
lugar.

.1El disyuntor del circuito principal y transformador.

Suministro de agua

Tuberia principal de distribucion de agua de ia

‘|ciudad al lugar.

Sistema de abastecimiento dentro del lugar
(recepcion y tanques elevados).

Drenaje

Tuberia principal de drenaje de la ciudad (para

-ltormentas, aguas servidas y otros) desde el lugar.

El sistema de drenaje en el lugar (de aguas de

-[favado, residuos ordinarios, drenaje de tormentas y

otros).

4)

Suministro de Gas

.{Tuberia principal de gas al lugar.

N/A

N/A

.|Sistema de abastecimiento dentro de! lugar.

5)

Sistema de telefonia

Linea troncal del teléfono al bastidor/panel de
distribucién principal (MDF) del edificio.

El MDF y las extensiones después del

“{bastidor/panel.

Mobiliario y Equipamiento

.{Mobiliario General

-|Equipos del proyecto.

Pagar las siguientes comisiones aplicables por el
Banco de Cambio Exterior de Japén, en base al
Acuerdo Bancario (A/B).

b

Comisién bancaria del Pago

Asegurar el apropiado desembarque y despacho
aduanero de los bienes en el puerto de
desembarque del pais receptor.

1)

Transporte maritimo o aéreo de ios bienes del
Japén o de un_tercer pais al pais receptor.
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2)

Asegurar 1a Exencion de impuestos y apropiado
despacho aduanero de los bienes al ser
desembarcados en el puerto de desembarcacion.

3

Transporte interno desde el puerto de desembarque
hasta el lugar del proyecto.

10

Realizar las gestiones necesarias para que los
japoneses o ciudadanos de un tercer pais cuyos
servicios puedan ser necesarios en conexién con el
suministro de los bienes y servicios suministrados
bajo contrato verificado, cuenten con las facilidades
necesarias para la entrada en el pais receptor y su
estadia durante la realizacién de su trabajo.

Exonerar o realizar el reembolso correspondiente a
los Japoneses del pago de impuestos internos y
otros gravamenes fiscales tales como impuestos
aduaneros y otros imponibles en el pafs receptor
con respecto a! suministro de los bienes y servicios
previstos dentro del marco del contrato verificado.

12

Mantener y utilizar eficiente y apropiadamente las
instalaciones construidas y los equipos proveidos
por la Cooperacién Financiera No Reembolsable.

13

Asumir todos 10s gastos, aparte de los cubiertos por
la Cooperacion Financiera No Reembolsable, que
sean necesarios para la construccion de las
instalaciones al igual que para el transporte e
instalacion de equipamientos y compra de
componentes.




Crono

rama de Implementacion

Item | Mes/aiio

8/2013]9/2013}10/2013

1172013127201

172014

2/2014

3/201414/2014

5/2014

6/2014

7/2014{ 8/2014]9/2014

10/201411/201412/2014 1/2015]2/2015

Diseno de ¢)

N
AD

R

Contrato de ’\genrcla -

lenhcacxon de los equxpos

—'v

Contrato de consultoria

Revisién de las especificaciones de equipos y
elaboracién final de los documentos de licitacion

) Aprobnmon de los dochmentos de licitacion

Publicacién de la i

Licitacion

Evaluacion de las ofe

" Contrato de pxoveedor

‘(Aprobacion por JICAY

cucton v adquisicion

Adquisicién de equipos

Elaboracion y aprobacién de | los documentos de diseio

Fabricacion segun el disefio

Inspeccion antes del embarque y transporte maritimo y tefrestre

Construccion de instalaciones

{Sitio 1: Cota Cota Campus ( (LaPaz)]

1-1. Obras plcparﬂtwa;

(1) Preparacion y. 1rad0

(2) Adquisicion y transpone te de equ equxpos

il

12 lnxlalacmn eléctrica

(3) Instalacnon  de monitores

1-3. Aju pmchS/ asesoramxento inicial para el manejo

[Sitio 2: Aeropuerto Internacional Viru Viru (Santa ( Cruz)]

2-1 Obras preparativas
(]) Preparacion y. renrado

(2) /\dqulsxcxon y transpone de equipos

2-2. Inslahcmn eléctrica

(1) Montaje de la base y los soportes

(2) nstalacion de paneTes sSTares/ equipos de recepcton eléctrica

(3) Instalacion de monitores

(4) Instalacion de losrequlpos de radio

2-3"Ajuste, prucbas/ asesoramiento inicial para el manejo

Parte Bo

I cchas limite de las obligaciones de la parte Boliviana

Seleccion del personal para la asistencia técnica

(VWD)

Obras de construccion y acondicionamiento delimitadas

(UMSA)
y

“Fecha limite para el tramite de Exencién de Impuestos de Importacion

Registro ante la Autonidad competente para la generacion de energia

1
2" “Contrato con fa Empresa de Distribucion de Energia

Componente de asistencia téenica

1
2
3
4. »Proccdumentos para la Planta de Generacién
4.
4-
{St

itio 1: Cota Cota Campus (La Paz)]

Elaboracién de manuales

Asesoramiento técnico sobre la |=—
Conferencias y practicas

operacion y mantenimiento Tnforme de terminacién

Actividades de Concienciacion | Preparativos del seminario, elaboracion de folleto

medioambiental Informe de terminacion

[Sitio 2: Aeropuerto Internacional Viru Viru (Santa Cruz)]

Elaboracién de manuales

Asesoramiento técnico sobre la
Conferencias y practicas

operacién y mantenimiento Tnforme de terminacion

Actividades de concienciacion Preparativos del seminario, elaboracién de folleto

medioambiental Informe de terminacion

¥ - OXANV
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1)

)

Trasfondo del Plan de Componentes de Asistencia Técnica

El “Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacion de Electricidad
Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia” consiste en introducir sistema solar FV con una
capacidad de 50 kW en el Campus de Cota Cota de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA), ciudad de La Paz, y con otra de 315 kW en el Aeropuerto
Internacional de Viru Viru (VVI) en la ciudad de Santa Cruz, para suministrar la energia
eléctrica mediante la interconexion con la red nacional. Este sistema solar FV interconectado a
la red serd el primero que se introduce en Bolivia, por lo que es necesario un apoyo logistico
para mejorar la capacidad de los recursos humanos involucrados en el proyecto y darles un
entrenamiento técnico esencial.

Situacion Actual

La generacion eléctrica en Bolivia depende de centrales hidroeléctricas y térmicas (gas natural,
diesel, etc.). La capacidad total instalada es de 1682,3 MW, aproximadamente, de los cuales el
30 % corresponde a la generacion hidroeléctrica, y el 70 % a la generacion térmica, por lo que
existe una estructura muy dependiente de los combustibles fésiles. En la politica energética a
medio y largo plazo de Bolivia, se cuenta con la introduccién de energia renovable y la
promocién de investigacion y desarrollo de la misma. Asimismo, la introduccion de energia
renovable que permite reducir emisiones de Gas de Efecto Invernadero es también una medida
efectiva para mitigar el cambio climético.

Necesidad de Componente de Asistencia Técnica

En Bolivia se introduce por primera vez el sistema solar FV interconectado a la red. Por lo
tanto, faltan la siguiente tecnologia, materiales y recursos humanos para una operacion
favorable del este sistema.

1) Falta de personal técnico para atender a la O&M y averias.
2) [Falta de manuales necesarios para la capacitacion de personal técnico de O&M.

3) Falta de recursos humanos que sepan guiar las instalaciones con el fin de mejorar los
efectos de la introduccion del sistema FV.

Por consiguiente, con el fin de lograr; 1) un buen arranque del proyecto y 2) una sostenibilidad
de los efectos de la cooperacidn japonesa, se consideran necesarias las siguientes actividades
para capacitar recursos humanos y dar entrenamiento técnico como componente de asistencia
técnica.

1) Capacitar personal técnico de O&M.

2) Preparar manuales necesarios para la O&M y tenerlos en forma ordenada
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3) Capacitar recursos humanos para que puedan servirse de guia a los visitantes sobre
las instalaciones y los efectos de su introduccion.

A continuacion, se indica la necesidad de cada uno de los items a llevar a cabo.

A. Control de operacion/Datos

Para garantizar la sostenibilidad de los efectos de la cooperacién, es necesario establecer un
adecuado sistema para administrar la operacion de las instalaciones FV. A este efecto, es
necesario que UMSA y AASANA, encargadas de O&M, preparen informes de O&M que
permitan comprobar su contenido, asimismo sumar y analizar correctamente los datos de la
produccién eléctrica y la reduccién de la emision de CO,.

B. Conocimiento basico/O&M/Localizacién v reparacién de averias

Es recomendable que las averias y el cambio de piezas de repuesto sean atendidos localmente
en lo posible. Para esto, ademéas de aprender la técnica de O&M, se requiere aprender la
técnica de localizacién y reparacion de averias y preparar una tabla de localizacion y
reparacion de averias. Para lograr una capacitacion local de personal técnico, es necesario
preparar manuales de O&M vy localizacién y reparacion de averias.

C. Actividades de educacidn/Sensibilizacion

En el Proyecto para la Introduccion de Energia Limpia con Sistema de Generacion Eléctrica
Solar se espera tener efectos de exposicion del sistema FV introducido. Para mejorar dichos
efectos, es necesario capacitar recursos humanos para que se sirvan de guia local del sistema
FV y los efectos de la introduccién, y también preparar folletos que sean Utiles para las
actividades de la guia.

Objetivos de los Componentes de Asistencia Técnica

Establecer los siguientes temas como objetivos a lograr en los 1,5 meses alrededor del término
de la instalacion del sistema solar FV.

1) El personal de UMSA y AASANA controlard la operacion y sus datos.

2) Se realizara la inspeccidn diaria por el personal de O&M de UMSA y AASANA.

3) Se realizara la inspeccion periddica del sistema FV por el personal de O&M de UMSA y
SABSA.

4) EIl personal de O&M de UMSA y SABSA lograra reparar averias y cambiar piezas de
repuesto.

5) El personal de UMSA y AASANA se servira de guia del sistema FV.
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Resultados de los Componentes de Asistencia Técnica

Los efectos del componente de asistencia técnica seran los siguientes.
A. Control de operacién/Datos

El personal de UMSA y AASANA, en el control de operacion del sistema FV y de sus datos
ejecutado por UMSA y AASANA/SABSA, aprenderan a verificar los datos registrados de la
produccién eléctrica, la irradiacion solar y la reduccion de CO,. Ademas, aprendera a verificar
los informes de la inspeccién entregados por el personal de O&M y tomar las medidas
necesarias.

- Comprension sobre la generacion eléctrica solar, acondicionador de potencia y tecnologia
de interconexion a redes.

- Comprension sobre los informes de inspeccion y las medidas a tomar ante las averias

- Comprension del analisis de datos obtenidos (produccion eléctrica, irradiacion solar,
reduccion de CO,, etc.)

- Establecimiento de un sistema de capacitacion de técnicos de O&M

B. Conocimiento/O&M/Localizacién y reparacion de averias

El personal de O&M de UMSA y SABSA adquirira el conocimiento basico sobre las técnicas
del sistema solar FV y aprendera a realizar una O&M adecuada del mismo. Aprovechando los
manuales preparados, UMSA y SABSA aprenderan a realizar una inspeccion periddica. Se
elaborara una tabla para la localizacion y reparacion de averias para poder detectar las
anomalias y tomar las medidas necesarias. De todo esto se daran los siguientes resultados

concretos.

Comprension sobre la generacion de energia solar FV, acondicionador de potencia y las
técnicas de interconexion a la red.

- Aprendizaje de métodos de inspecciones diarias y de confirmacion del estado de
generacion eléctrica.

- Aprendizaje de métodos de inspeccion preventiva del panel de operacion, panel de
indicadores, sistema de proteccidn, etc., y de manejo detallado de los mismos.

- Aprendizaje de métodos de manejo de instrumentos de mediciones preventivas,
dispositivos de ajuste y herramientas especiales, y la calibracion de equipos, etc.

Aprendizaje de métodos de tomar registro operativo, y de elaborar el informe de accidentes,
reparaciones, inspecciones, etc.

Aprendizaje de métodos de control de repuestos y herramientas.
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- Aprendizaje de métodos de atender a las averias, al cambio de piezas de repuesto y a las
piezas cambiadas.

- Aprendizaje sobre el prondstico del periodo de reemplazo de piezas de repuesto, la
determinacién de causas de averias y las medidas a tomar

C. Actividades de educacién/Sensibilizacion

El personal de la UMSA y AASANA, aprovechando el sistema FV introducido, podréa realizar
actividades de guia para los visitantes y las personas relacionadas, de las instalaciones
introducidas y los efectos de la introduccién. Como documentos para dichas actividades de
sensibilizacidn, se elaboraran folletos para la presentacion del sistema FV y los efectos de la
introduccion. Ademas de esto, el personal encargado organizard simulacros de seminarios
aprovechando dichos folletos. De esto se daran los siguientes resultados concretos.

- Formacidn de personal que se sirva de guia de las instalaciones a introducir en el Proyecto
- Formacién de personal capaz de explicar los efectos del Proyecto
- Preparacidn de folletos que se utilizaran en las actividades arriba mencionadas

Meétodo de Confirmacién del Logro de Resultados

Para comprobar el nivel de efectos logrados, se elaborar una tabla de evaluacion del nivel de
efectos logrados y se constara en el Informe Final. En la Tabla-1, se indican los métodos de
evaluacion y confirmacion del grado de comprensian.
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Tabla-1 Método de Confirmacién del Logro de Resultados

TEES 413 tra}ns.ferenma Método de confirmacion Puntos a confirmar
tecnoldgica
Control de operacidn/datos - Se realizard un ordenamiento de | - Confirmar el nivel de
datos y confirmacion bajo una aprendizaje del andlisis de
propia iniciativa del personal de datos
mantenimiento, al finalizar la
capacitacion.
Conocimiento - Examen de confirmacion (del | - Nivel de aprendizaje del
basico/O&M/Localizacién y | conocimiento basico) conocimiento basico
reparacion de averias de la | - Se realizara la inspeccién y | - Nivel de aprendizaje del trabajo
tecnologia FV mantenimiento por cuenta propia de inspeccién.
del personal de O&M, al finalizar | - Sistema de formacion de
la capacitacion. personal de O&M.
- Se realizar& una transferencia | - Nivel de aprendizaje de la
técnica al personal de O&M por atencién a averias y al cambio
cuenta propia del personal de piezas de repuesto
participante, utilizando manuales
previamente  preparados, al
finalizar la capacitacion.
- Al terminar la capacitacion, se
hara una simulacion de averias y
reparaciones, utilizando la tabla
de localizacién y reparacion de
averias.
Actividades de | - Se celebrarda un simulacro de | - Confirmar el contenido del
sensibilizacion seminario por parte del personal seminario.

participante, al finalizar la

capacitacion.

51

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

Actividades del Componente de Asistencia Técnica (Plan de Insumo)

Contenido de la Ensefianza sobre los Componentes de Asistencia Técnica y Actividades
Correspondientes

Al componente de asistencia técnica participaran 2 personas de cada institucion involucrada.
Los temas de la transferencia técnica requeridos varian segun el rol que tiene cada institucion.

En la Tabla-2 se muestran el personal objeto de los componentes de asistencia técnica por
tema de la transferencia técnica. Los ejecutores de la O&M son el personal de UMSA y
SABSA, y se realizard una transferencia técnica principalmente por medio de préacticas in situ.
Ademas, Delapaz y CRE, que operan los cables de distribucion eléctrica, son unas entidades
con caracteristica altamente pablica y se encargan de O&M de los equipos de interconexion a
alta tensién, por lo que seran objeto del componente de asistencia técnica.

Asimismo, los encargados de MHE, institucion responsable, participard&n como observadores
en el componente de asistencia técnica, ya que es necesario contar con conocimientos de
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O&M para manejar las instalaciones.

A las instituciones involucradas arriba mencionadas, se les dard una transferencia técnica
aprovechando los manuales de transferencia técnica y la tabla de localizacién y reparacion de
averias.

Tabla-2 Numero de Personal Objeto seglin Tema de Transferencia Técnica

o No. .
Tema de la transferencia técnica 0 s Personal objeto

participantes
La Paz: MHE (2), UMSA (2),

Control de operacion/Datos 8 Santa Cruz: AASANA (2), SABSA (2)

Conocimiento

basico/O&M/Localizacion y La Paz: MHE (2), UMSA (2), DELAPAZ (2)

g . . 12 Santa Cruz: AASANA (2), SABSA (2), CRE
reparacion de averias del sistema de @)
generacion de electricidad solar
Educacion/Actividades de 4 La Paz: UMSA (2)
sensibilizacion Santa Cruz: AASANA (2)

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

Personas objeto de cada item de actividades

Manejo/Control de datos: Técnicos (licenciados con mas de 5 afios de experiencia en el
trabajo)
Conocimiento basico/O&M/Localizacion y reparacion de averias del sistema de generacion de
electricidad solar: Electricistas, técnicos eléctricos (con méas de 5 afios de experiencia en el
trabajo)

Educacion/Actividades concientizacion: Funcionarios (NOominas: con mas de 5 afios de
experiencia en el trabajo)

A continuacion, se detallan los temas de transferencia técnica.

A. Control de operacion/Analisis de datos

Se dara una transferencia técnica sobre el control de operacion y datos. Aprenderan a verificar
el contenido de los informes de O&M de las instalaciones generadoras eléctricas y los datos
obtenidos de la produccién eléctrica. Los temas de la ensefianza y su contenido se presentan en
la siguiente tabla.
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Tabla 3 Control de Operacion/Datos

Items de la ensefianza Contenido de la ensefianza y actividades
1. | Conocimiento bésico del sistema FV Tener conocimiento basico del Sistema FV
2. | Items de O&M Comprensién del contenido de los resultados de

la inspeccidn diaria y periodica y los informes
de O&M, y de las medidas necesarias

3. | Analisis/Control de datos Tener conocimiento de métodos de analisis y
ordenamiento de datos obtenidos en la planta
generadora

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

B. Conocimiento basico/O&M/Localizacion v reparacion de averias del sistema FV

Se impartiran clases basicas sobre la generacion de energia FV. Primeramente, se realizard un
examen sobre los puntos basicos del sistema de generacion para confirmar el nivel de
conocimiento de los participantes. Los temas didacticos y su contenido se indican a
continuacion.

Tabla 4 Conocimiento Basico sobre el Sistema Solar FV

Items de la ensefianza Contenido de la ensefianza y actividades

1. Examen para confirmar la educacion | Confirmar el nivel de conocimiento técnico béasico de
bésica. los participantes.

2. Conocimiento basico sobre el sistema | Situacion actual del uso y tendencia mundial
solar FV

3. Sistema solar FV y acondicionador de | Especificacion e interpretacion del sistema solar FV
potencia y del acondicionador de potencia

4, Interconexién a la red Principio, especificacion e interpretacion del sistema

de interconexion a la red

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

En el tema de O&M, se dard una ensefianza enfocada en el mejoramiento del nivel técnico de
operacién, mantenimiento y reparacién del sistema de generacion eléctrica antes o después de
la prueba de funcionamiento del sistema terminado. Sobre el tema de localizacién y reparacion
de averias, se dara una ensefianza para mejorar la capacidad para diagnosticar averias y tomar
medidas correspondientes antes o después de la prueba de funcionamiento del sistema
terminado. Una vez instalado el sistema, el proveedor dard también un asesoramiento sobre el
manejo inicial y métodos de O&M de los equipos introducidos. En este componente, se dara
un asesoramiento en funcion de las condiciones de cada sitio y del personal de O&M vy se
repetiran asesoramientos sobre la O&M de equipos para profundizar el nivel de comprensian.

A continuacién se indican los items y contenido de la ensefianza.
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Tabla-5 O&M/Localizacion y Reparacion de Averias

items de la ensefianza Contenido de la ensefianza y actividades
1. Inspeccion diaria Confirmar el estado del sistema solar FV, de los
alrededores y de la generacion eléctrica.
2. | Inspeccion diaria y mantenimiento Conocer el método de inspeccion periddica,

mantenimiento, etc.

3. Manejo de dispositivos de medicién y | Conocer el método de utilizacion de herramientas de

herramientas especiales medicion para regulaciones eléctricas y mecanicas.
4, Método para elaborar informes. Conocer el método de elaborar el informe de O&M y
otros.
5. Presencia en la prueba de entrega Estar presente en la prueba de entrega, de acuerdo

con los procedimientos correspondientes.
Realizar la prueba para confirmar la proteccién de

seguridad.
6. Localizacion y reparacion de averias Comprobacion de supuestas causas de averias
7. Reparacidn y atencion a averias Elaboracién de una tabla de relacion entre averias y

reparaciones

8. Confirmacion de las técnicas de O&M | Confirmar los resultados derivados de los
componentes de asistencia técnica.

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

C. Actividades de Ensefianza y Sensibilizacion

Como materiales para las actividades de sensibilizacion, se elaboraran folletos y otros
documentos similares que puedan servir para la presentacion del sistema solar FV introducido
y los efectos de la introduccidn, para que los encargados puedan llevar a cabo la explicacion de
dichos efectos y la guia de las instalaciones. En la tabla de abajo se indican los items de la

ensefianza y el contenido de los mismos.

Tabla-6 Actividades de Sensibilizacion

Items de la ensefianza Contenido de la ensefianza y actividades

1. | Examen de confirmacion Confirmar el conocimiento béasico de los
participantes.

2. | Elaboracién de folletos para actividades | Elaborar folletos para presentar a los visitantes el

de sensibilizacion Proyecto y el sistema solar FV.
3. | Celebracién de wun simulacro de | Celebrar un simulacro de seminario para la plantilla
seminario de UMSA y AASANA, utilizando los folletos.

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)
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5.2 Plan de Insumo

El sistema de generacion de electricidad solar se instalara en el Campus de Cota Cota de la
Facultad de Ingenieria de la UMSA, ciudad de La Paz, y en el Aeropuerto Internacional de
Viru Viru en la ciudad de Santa Cruz. Debido a que las ciudades de La Paz y Santa Cruz estan
separadas 800 km en linea recta y cada ciudad cuenta con un sistema de O&M distinto, se
necesita introducir un componente de asistencia técnica en cada sitio.

Ademas, siendo espafiol el idioma principal de Bolivia, es necesario elaborar los materiales
didacticos y dictar clase en dicho idioma. Sin embargo, son muy pocos los técnicos japoneses
gue tengan buen conocimiento del idioma, siendo capaces de dar este componente de
asistencia técnica. Razdn por la cual, se requiere contratar localmente personas que trabajen
como intérpretes y traductores de inglés y espafiol. A continuacion se resumen los técnicos
japoneses a asignar y los intérpretes a contratar localmente en el proyecto.

Técnicos japoneses a asignar: 4,6 M/M

(Detalles: técnicos en la generacion de electricidad solar/O&M del sistema solar FV: 3,0
mm (1,5 x 2 sitios)

Ensefanza/actividades de concientizacién: 1,6 M/M (0,8 x 2 sitios)

Intérpretes locales a contratar: 4.6 M/IM

(Contenido del trabajo: traduccion de los materiales didacticos elaborados en el
componente de asistencia técnica (de inglés a espafiol), asistencia en las practicas (como
intérprete), seran contratados por el mismo periodo que los expertos en cada sitios (1,5
mm x 2 + 0,8 mm x 2).

A continuacion se presenta un plan detallado de insumo en cada sitio.

5.2.1 UMSA

(1) Sistema Solar FV (A. Control de operacién/Analisis de datos, B. Conocimiento

basico/O&M/Localizacién y reparacién de averias de sistema FV)

Parte japonesa
Técnica requerida/especialidad: Sistema solar FV/Técnico experto en administracion y

O&M del mismo
Nivel técnico requerido: A. Control de mantenimiento/Datos
B. Conocimiento técnico sobre la inspeccién
periédica del sistema de generacion de electricidad
FV y el cambio de piezas de repuesto
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Método de ejecucion:

Recursos para la ejecucion:

Periodo del envio:
Personal local contratado:
Periodo del contrato:
Temas a tratar

Impartir el conocimiento basico sobre el sistema solar
FV, y ensefiar el método de O&M para la inspeccién
diaria y periédica del mismo. Elaborar manuales y
materiales. Dar asistencia técnica de la localizacion y
reparacion de averias.

1 técnico experto en sistema solar FV

1,5 M/M

1 persona

1,5M/M

Tabla-7 Control de Operacion/Datos

Temas M/M

electricidad FV)

1. | Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia 0,1
(Conocimiento basico del sistema de generacion de

2. | Elaboracién y preparacion de materiales de la conferencia 0,1
(items de O&M/Analisis de datos/Manejo)

3. | Conferencia/Examen de comprobacion 0,1
Subtotal 0,3

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

Tabla-8 Conocimiento Basico sobre el Sistema Solar FV

Temas M/M

electricidad FV)

1. | Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia | 0,1
(Conocimiento basico del sistema de generacién de

2. | Elaboracién y preparacién de materiales de la conferencia | 0,1
(Sistema solar FV y acondicionador de potencia)

3. | Elaboracién y preparacién de materiales de la conferencia | 0,1
(Interconexion a redes)

4. | Conferencia/examen de comprobacién 0,1

Subtotal

0,4

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

10
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Tabla-9 Mantenimiento/Localizacion y reparacion de averias

Temas M/M
1. | Elaboracién y preparacién de materiales de la conferencia | 0,2
(Inspeccion diaria y periddica, revisiones)
2. | Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia | 0,1
(manejo de equipos medidores y herramientas especiales/como
preparar informes)

3. | Ejecucion (presenciar examen de entrega) 0,1
4. | Elaboracién y preparacion de materiales de la conferencia | 0,2
(Localizacién y reparacion de averias/reparacion y atencion a

averias)
5. | Conferencia/examen de comprobacion 0,2
Subtotal 0,8

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

Parte boliviana (UMSA)

Técnica requerida/especialidad: Inspeccion periddica del sistema solar FV/Técnico
electricista

Nivel técnico actual: O&M de equipos de distribucion eléctrica

Nivel técnico requerido: Inspeccion periddica del sistema de generacion de

electricidad FV, técnica de reparacion y cambio de
piezas de repuesto
Personal objetivo: A. Control de operacion y datos: MHE y UMSA
B. Conocimiento  béasico/O&M/Localizacion y
reparacion de averias: UMSA y Delapaz
Método de ejecucion: Ejecutar la capacitacion, utilizando manuales
previamente elaborados y equipos instalados.
Numero de personas objeto de capacitacion:
A. Control de operacion y datos: 4 personas (MHE:
2 personas. UMSA: 2 personas)
B. Conocimiento  béasico/O&M/Localizacion y
reparacion de averias: 4 personas (UMSA: 2
personas. Delapaz: 2 personas)

(2) Ejecucion de Actividades de Ensefianza y Sensibilizacién con Uso del Sistema Solar
FV instalado (C. Actividades de Ensefianza/Sensibilizacidn)

Parte japonesa
Técnica requerida/especialidad: Actividades de ensefianza/Sensibilizacion para la

reduccién de emisiones de Gas de Efecto
Invernadero mediante el uso del sistema solar
FV/Consultor

11
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Nivel técnico requerido:

Método de ejecucion:

Recursos para la ejecucion:

Temas a tratar

Educacion medioambiental sobre el ahorro de
energia o el calentamiento global

Explicacion y ensefianza con el uso de folletos y
organizacion de seminarios de simulacion

Educacion medioambiental: 1 persona
Periodo de envio: 0,8 M/M

Tabla-10 Actividades de Enseflanza/Sensibilizaciéon

Temas M/M

1. Elaboracion de folletos de guia del sistema 0,5
2. Organizacién de seminarios de simulacion 0,3
Subtotal 0,8

Parte boliviana
Técnica requerida/especialidad:

Nivel técnico actual:

Nivel técnico requerido:

Personal objetivo:
Método de ejecucion:

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

Medio ambiente, ensefianza y actividades de
sensibilizacion/Medio  ambiente y  relaciones
publicas

Personal de UMSA

Realizacién de actividades de guia de las
instalaciones del sistema solar FV

Personal de UMSA

Ejecutar la capacitacion utilizando los folletos
previamente elaborados y las instalaciones
introducidas.

Numero de personas objeto de capacitacion:

5.2.2 AASANA/SABSA

2 personas

(1) Sistema Solar FV (A._Control de operacion/Andlisis de datos, B. Conocimiento

basico/O&M/Localizacién y reparacién de averias de sistema FV)

Parte japonesa

Técnica requerida/especialidad: Sistema solar FV/Técnico experto en administracion y

Nivel técnico requerido:

mantenimiento del mismo

A. Control de mantenimiento/Datos

12
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Método de ejecucion:

Recursos para la ejecucion:

Periodo del envio:
Personal local contratado:
Periodo del contrato:
Temas a tratar

B. Conocimiento técnico sobre la inspeccién
periédica del sistema de generacion de electricidad
FV y el cambio de piezas de repuesto

Impartir el conocimiento basico sobre el sistema solar

FV, y ensefiar el método de O&M para la inspeccién

diaria y periddica del mismo. Elaborar manuales. Dar

asistencia técnica de la localizacion y reparacién de

averias.

1 técnico experto en sistema solar FV

1,5 M/M

1 persona

1,5M/M

Tabla-11 Control de Operacién/Datos

Temas M/M

electricidad FV)

1. | Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia 0,1
(Conocimiento basico del sistema de generacion de

2. | Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia 0,1
(items de O&M/Andlisis de datos/Manejo)

3. | Conferencia/examen de comprobacion 0,1
Subtotal 0,3

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

Tabla-12 Conocimiento Basico sobre el Sistema Solar FV

Temas M/M

1. Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia 0,1

(Conocimiento basico del sistema de generacion de electricidad FV)

Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia (Sistema 0,1
solar FV y acondicionador de potencia)

Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia 0,1
(Interconexion a redes)

Conferencia/examen de comprobacion 0,1
Subtotal 0,4

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

13
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Tabla-13 O&M/Localizacion y Reparacién de Averias

Temas M/M

1. Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia 0,2
(Inspeccion diaria y periddica, revisiones)

2. Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia (manejo de 0,1
equipos medidores y herramientas especiales/como preparar
informes)

3. Ejecucion (presenciar examen de entrega) 0,1

4. Elaboracion y preparacion de materiales de la conferencia 0,2
(Localizacion y reparacion de averias/reparacion y atencion a averias)

5. Conferencia/Examen de comprobacion 0,2
Subtotal 0,8

Parte boliviana (AASANA/SABSA)

Técnica requerida/especialidad:

Nivel técnico actual:

Nivel técnico requerido:

Personal objetivo:

Método de ejecucion:

(Fuente: Mision de Estudio de JICA)

Inspeccion periddica del sistema solar FV/Técnico

electricista

O&M de equipos de distribucion eléctrica

Inspeccion periodica del sistema de generacion de

electricidad FV, técnica de reparacion y cambio de

piezas de repuesto

A. Control de operacion/Datos: AASANA y SABSA

B. Conocimiento  béasico/O&M/Localizacion y
reparacion de averias: SABSA 'y CRE

Ejecutar la capacitacion, utilizando manuales

previamente elaborados y equipos instalados.

Numero de personas objeto de capacitacion:

A. Control de operacion/Datos: 4  personas
(AASABA: 2 personas. SABSA: 2 personas)

B. Conocimiento  bésico/O&M/Localizacion y
reparacion de averias: 4 personas (SABSA: 2
personas. CRE: 2 personas)

(2) Ejecucion de Actividades de Ensefianza y Sensibilizacion con Uso del Sistema Solar

FV Instalado (C. Actividades de Ensefianza/Sensibilizacion)

Parte japonesa
Técnica requerida/especialidad:

Actividades de ensefianza/sensibilizacion para la
reduccion de emisiones de Gas de Efecto
Invernadero mediante el uso del sistema solar
FV/Consultor

14
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Nivel técnico requerido: Educacion medioambiental

Método de ejecucion:

sobre el ahorro de

energia o el calentamiento global

Explicacion y ensefianza con el uso de folletos y

organizacion de seminarios de simulacion

Recursos para la ejecucion:

Educacion medioambiental: 1 persona
Periodo de envio: 0,8 M/M

Temas a tratar

Tabla-14 Actividades de Ensefianza/Sensibilizaciéon

Método de ejecucion:

previamente elaborados vy

introducidas.

Numero de personas objeto de capacitacion:

2 personas

Temas M/M
1. Elaboracion de folletos de guia del sistema 0,5
2. Organizacién de seminarios de simulacion 0,3
Subtotal 0,8
(Fuente: Mision de Estudio de JICA)
Parte boliviana
Técnica requerida/especialidad: Medio ambiente, ensefianza y actividades de
sensibilizacion/Medio  ambiente y  relaciones
publicas
Nivel técnico actual: Personal de AASANA
Nivel técnico requerido: Realizacién de actividades de guia de las
instalaciones del sistema solar FV
Personal objetivo: Personal de AASANA

Ejecutar la capacitacion utilizando los folletos

las instalaciones

15
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6. Meétodo de Adquisicion de Recursos para la Ejecucion de Componente de Asistencia
Técnica

Se aplicard un método de apoyo directo a este plan de componentes de asistencia técnica. El
sistema solar FV interconectado a la red sera el primero que se introduce en Bolivia, por lo que
resultara dificil encontrar a los posibles subcontratistas locales. Se considera apropiado enviar al
personal japonés desde Japon para realizar debidamente una transferencia tecnolégica apta para los
equipos y materiales, que seran suministrados desde Japon.

7. Cronograma de Ejecucion de Componente de Asistencia Técnica

Empezara la transferencia sobre A. Control de operacion/Datos, después de finalizadas las pruebas

del sistema solar FV. La transferencia sobre la inspeccion diaria en B. Conocimiento

basico/O&M/L ocalizacion y reparacion de averias, empezara una vez terminada la instalacion del

sistema FV. Sobre la inspeccidn periddica, se plantea de manera que la transferencia se realice en el

periodo de dicha instalacion, para profundizar la comprension sobre el sistema. Con respecto a
localizacion y reparacion de averias del sistema FV, se comenzard la transferencia después de
finalizar la obra de instalacion, coincidiendo con el periodo de prueba local, prueba de entrega y
prueba de funcionamiento. En lo que se refiere a C. Ensefianza/actividades de sensibilizacién, se

realizara la transferencia abarcando el periodo inicial de la operacion del sistema solar FV para
incluir la observacion de dicho sistema. Todas las actividades del componente de asistencia técnica
seran terminadas antes y después de la instalacién del sistema por un periodo total de 1,5 meses.
Este componente tiene por objetivo dar asistencia técnica sobre el sistema de O&M de los equipos
introducidos y desarrollar actividades de concientizacion aprovechando las instalaciones
introducidas. A este efecto, en cada uno de los sitios se harad la asignacion de personal en dos
ocasiones: para la asistencia técnica sobre la O&M vy las actividades de concientizacion
medioambiental.

A continuacién se presenta el procedimiento del componente de asistencia técnica.

16
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Tabla-15 Cronograma de Ejecucién

item [ Mes/Afo | &/2013 | 0/2013 | 10/2013] 11/2013] 12/2013] /2014 | 2/2014 | 3/2014 | 472014 | /2014 | 6/2014 | 7/2014 | 8/2014 | 9/2014 | 10/2014 | 11/2014 | 12/2014 | 1/2015 | 2/2015

CIN
AD
Contrato de Agencia
Planificacion de los equipos v
Contrato de consultoria v
Revision de las especificaciones de equipos y elaboracion final de os documentos de ficiacion —
Aprobacion de_los documentos d licitacion Y
Publicacion de la licitacion v
Licitacion Y
Evaluacion de las ofertas —]
Contrato de proveedor A4
(Aprobacion por JICA) |
[Adquisicion de equipos
Elaboracion y aprobacion de los documentos de disefio | | | | | — | | | | | | | | | | |
Fabricacin seqin el disefo | | | | | . . | | | | | | | |

Inspeccion antes el embarque  transporte maritimo y terrestre [ [ [ [ [ [ [ [ } ! ! i [ [ [ [ [
Construccion de i

|ISitio 1: Cota Cota Campus (La Paz)]
1-1. Obras i
(1) Preparacion y retirado ——— =
(2) Adquisicion y transporte de equipos
1-2. Instalacion ekctrica
(1) Montae de la base y los soportes —
(2) Instalacion de paneles de recepcion ekéctrica
(3) Instalacin de monitores —
1.3 Ajuste, pruebas/ iento inicial para el manejo

Disefio de ejecucion

<

Ejecucion y Adquisicion

| [Sitio 2: Aeropuerto ional Viru Viru (Santa Cruz)]
2.1 Obras
(1) Preparacion y retirado —_— =
(2) Adquisicion y transporte de equipos
2-2. Instalacion ekctrica
(1) Montaje de la base y los soportes
(2) Instalacion de paneles ipos de recepcion eléctrica

(3) Instalacion de monitores —
(4) Instalacion de los equipos de radio -
2-3__Ajuste, pruebas/ asesoramiento inicial para el manejo
= |Fecha limite de la ejecucion de s ob entes a la parte boliviana
Seleccion de los en el componente de asistencia técnica ¥ (V1) [(UMSA
Obras a cargo de la parte boliviana | Y
Terminaci6n de los tramites de la i6n el impuesto de importacion Y
g Solicitud de registro de las eléctricas
€ 2] 41 Registro como entidad generadora de electricidad a la institucion admin k.
8 4-2 Firma de contrato con empresas distribuidoras Ge electricidad (empresas piblicas) A
§[[Sitio 1: Cota Cota Campus (La Paz)]
S |Etaboracién de manuales —
. |Asesoramiento técnico sobre la operacion y mantenimiento Conf practicas =
S Informe de terminacion v
2 |Actividades de concienciacion medioambiental Preparativos del seminario, eAboracion de folleto —
2 Informe de terminacion v
8 [[Siio 2 Aeropuerto onal Viru Viru (Santa Cruz)]
2 [Elaboracion de manuales ==
S |Asesoramiento técnico sobre la operacion y mantenimiento Conferencias y practicas —
g Informe de terminacion
£ N o - Preparativos del seminario, elaboracion de folleto —
8 |Actividades de concienciacion medioambiental nforme de terminacion | | | ] v

Leyenda: [—  Trabajoen Japon EEE Trabajo en los terceros paises
(Fuente: Misién de Estudio de JICA)

En todos los items de la asistencia técnica, los efectos del aprendizaje serdn mayores si los
participantes aprenden observando y tocando directamente el sistema FV introducido vy
presenciando el proceso de la instalacion, lo que podrd proporcionarles oportunidades de tener
conocimiento necesario para la operacion y manejo del sistema una vez instalado. Por consiguiente,
todos los items de la asistencia técnica, excepto las actividades de concientizacion y difusion, seran
llevados a cabo durante la obra de instalacion de los equipos y el periodo de las pruebas.

8. Resultaos del Componente de Asistencia Técnica

Los productos derivados son siguientes.

Tipo de productos derivados

Manual: Manual de inspeccion diaria y periddica (espafol): 2 ejemplares
Materiales para las actividades de sensibilizacion (folletos, etc.) (espafiol):
300 ejemplares

Informe de avance: 10 ejemplares en espafiol

10 ejemplares en inglés

10 ejemplares en resumen en japoneés
Informe final: 10 ejemplares en espafiol

10 ejemplares en inglés
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Plan de Componente de Soporte Ldgico (Asistencia Técnica)

(1)

)

®)

10 ejemplares en resumen en japonés
Obligaciones de la Entidad Ejecutora del Pais Receptor

Para lograr los “objetivos del asistencia técnica” es necesario que UMSA y AASANA/SABSA,
instituciones ejecutoras, y las organizaciones involucradas continden actividades de O&M y
actividades de difusion y concientizacion. Respecto a este emprendimiento continuo, se
presentan a continuacién las factibilidades, factores de impedimento y medidas necesarias a
tomar.

Factibilidades

Son objeto del componente de asistencia técnica el personal de O&M de UMSA y AASANA,
instituciones encargadas de introducir el sistema de generacion de electricidad FV, MHE, que
es la institucion contraparte, y Delapaz, empresa encargada regional y CRE. Las obligaciones
de la entidad ejecutora del pais receptor se indican a continuacian.

1)  Seleccién de las personas candidatas para la capacitacion teniendo en cuenta la
sostenibilidad.

2) Facilitacién de los lugares de capacitacion y trabajo.

3) Establecimiento de sistema de formacion de los encargados de O&M dentro de cada
institucion.

Factor de Impedimento

Respecto al manejo y mantenimiento, pueden ser factores de impedimento el movimiento o el
cambio de empresa del personal que haya recibido la transferencia técnica, ya que esto
impedird una O&M. Por tanto, pueden ser los siguientes los factores de impedimento.

1) Discontinuidad del mantenimiento sostenible a causa del cambio de trabajo y
movimiento de personal que haya recibido la transferencia técnica.

2) El idioma utilizado en la capacitacion es el espafiol. Es necesario preparar los materiales
y organizar los seminarios en espafiol.

Medidas Necesarias

1)  Se realizard una transferencia técnica a varias personas. Se establecera un sistema de
capacitacion de encargados de mantenimiento de manera continua dentro de cada
institucion, mediante la elaboracidén de manuales correspondientes.

2)  Serequiere un personal para la traduccion e interpretacion al espafiol.
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BO-E-101 UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
LAYOUT DRAWING OF PV SYSTEM (50 kW)

BO-E-102 UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
SINGLE LINE DIAGRAM

BO-E-103 UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
CIVIL WORKS & PV SYSTEM FOUNDATION

BO-E-201 AEROPUERTO INTERNATIONAL VIRU VIRU
LAYOUT DRAWING OF PV SYSTEM (315 kW)

BO-E-202 AEROPUERTO INTERNATIONAL VIRU VIRU
SINGLE LINE DIAGRAM

BO-E-203 AEROPUERTO INTERNATIONAL VIRU VIRU
CIVIL WORKS & PV SYSTEM FOUNDATION
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Apéndice-7 Regulacién de la Electricidad

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA
C%{ffﬂr:;/ﬂw'ﬁ A oA ﬁi/?’(i(‘(ll’”fl/’(l.} Y Ef(ﬂ(’/:( fet

La Paz, 21001, 9
MHE-56 14 DESP- 724638

Sefior

Hirofumi Matsuyama

DIRECTOR

AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON
JICA

Presente

Ref.: Proyecto de generacion fotovoltaica en Hospitales

De mi consideracion:

El Ministerio de Hidrocarburos a través del Viceministerio de Electricidad como
cabeza de sector, desea expresarle que la promociéon y el desarrollo de la energias
renovables estan establecidas en nuestro Plan de Desarrollo y en la Nueva
Constituciéon Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, en ese sentido, el marco
normativo actual y el futuro marco a desarrollarse para el sector eléctrico, no
afectaran a la implementacién del proyecto de generacién con sistemas fotovoltaicos
conectados a la red en centros de salud del Municipio de La Paz.

Sin otro particular, lo saludo.
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L orm

A DL AR

w(paby. .

AOLIVIA

MINISTERIO DE HIDROCARBURGOS Y ENERGIA, CENTRO DE COMUNICACIONES LA PAZ, PISO 12, TELEFONO 2374050 AL 53, FAX 2141307
www.hidrocarburos.gov.bo
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ES TADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

La Paz, 14 de Junio de 2013
MHE - 04667 VMEEA - 00505 o P h,: o (','j:‘ IRE """‘f}ﬂ l
[ LA r £y 455,0)“ {
[N i
o o H"y'; mroyed
Sefior 1. "’%’ ;b’ Oé" 5.
Hydeyuki Maruoka o 0583 a0

L PAZ--BOLIVIA

Director Representante

Residente JICA en Bolivia

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon
Presente.-

REF. Proyecto Energia Solar

De mi consideracion:

De acuerdo a la documentacién comprometida en la minuta de discusién suscrita
por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas - VMEEA, la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japén - JICA, la Universidad Mayor de San Andrés -
UMSA y la Administraciéon de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la Navegaciéon
Aérea - AASANA. Adjunto a la presente las licencias ambientales de los proyectos de
instalacion de paneles fotovoltaicos:

" . e Certificado de Dispensacion (CD-4) 020101-05-CD-4N°5433/13 a favor del
* proyecto: "Introduccién de Energia Limpia por Sistema de Generacién de
Electricidad Solar” - UMSA
e Certificado de Dispensacion (CD-4) 070201/05/CD-4/N°5437/13 a favor del
proyecto: "Introducciéon de Energia Limpia por Sistema de Generacién de
Electricidad Solar en el Aeropuerto de Viru Viru” - AASANA

Sin otro particular, saludo a usted con las consideraciones mas distinguidas,

Adjunto lo citado {
/1r

_ " . 3. .
/// HJR/JMGF/ QWP\M
cc. Arch. e %fz Internanion

MINISTERIO DE HIDROCARBUROS Y ENERGIA, CENTRO DE COMUNICACIONES LA PAZ, PISO 12 TELEFONO 2374050 AL 53, FAX 2141307
www.hidrocarburos.gob.bo



MMA/A

Minkaterio de Medio Ambients Y Ax‘Ta
Estado Plurtnacfonal
de Bolivia

Ministerio de Medio Ambiente y Agua

CERTIFICADO DE DISPENSACION (CD-4)
070201/05/CD-4/N° 543713

LA AUTORIDAD AMBIENTAL COMPETENTE NACIONAL
CERTIFICA:

" Que, dando cumplimiento al articulo 25° de la Ley N° 1333 del Medio Ambiente y con ajustes al
. Procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental del Reglamento de Prevencion y Control Ambiental,
. la Administracién de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la Navegacién Aérea.(A.A.S.AN.A),

" representada legalmente por el Cnl. Rall Velasco Ramos ha presentado el Formulario de Solicitud de

Certificado de Dispensacion N° 5437, tal como dispone el Decreto Supremoc N° 27173 del 15 de
septiembre de 2003, del proyecto: “INTRODUCCION DE ENERGIA LIMPIA POR SISTEMA DE
GENERACION DE ELEGCTRICIDAD SOLAR EN EL AEROPUERTQ DE VIRU VIRU”, ubicado en el
municipio de Warnes, provincia Warnes del Departamento de Santa Cruz, tal como dispone el Decreto
Supremo N° 27173 del 15 de septiembre de 2003, quedando DISPENSADO DE LA ELABORACION DEL

“ ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EEIA), habiendo cumplido con los requisitos

minimos, de acuerdo a {o establecido en el informe Técnico — Juridico MMAyA-VMABCCDGF-DGMACC-
FSCD 5437(a) N° 1821/13, por lo cual queda autorizado, para la ejecucién det proyecto.

El presente Certificado de Dispensacion (CD) se constituye conjuntamente con el Formulario de

- Solicitud del Certificado de Dispensacién, en la referencia técnico legal, para la realizacién de los

procedimientos de Control de Calidad Ambiental establecidos en el Reglamento de Prevencidn y Control
Ambiental.

Finalmente, la Autoridad Ambiental Competente Nacional (AACN) requerira en el momento necesario el
cumplimiento a las disposiciones establecidas en los regfamentos ambientales conexos.

Es cuanto certifico para los fines consiguientes.

La Paz, 06 de junio de 2013

e + Y DESARROLLO FORESTAL
!‘f*'-‘* Frie Av. Camacho No. 1471 - Telf.: 2146382 — 21463B3- 2146385-2146374

b “,:'» VICEMINISTERIO DE MEDIO AMBIEN |E, BIODIVERSIDAD CAMBIOS CLIMATICOS Y DE GESTIO N
2013 Aita tnternacional

“2013 Ao Internacional de la Quinua”
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DM MAA .

Ministerlo de Medio Amblente y Agua

e Ministerio de Medio Ambiente y Agua

de Bolivia

CERTIFICADO DE DISPENSACION (CD-4)
020101-05-CD-4 N° 5433/13
LA AUTORIDAD AMBIENTAL COMPETENTE NACIONAL

CERTIFICA:

Que, dando cumplimiento al articulo 25° de la Ley N° 1333 del Medio Ambiente y con
ajustes al Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental del Reglamento de
Prevencion y Control Ambiental, la Universidad Mayor de San Andrés, representada
legalmente por la Sra. Maria Teresa Rescala Nemtala ha presentado el Formulario de
Solicitud de Certificado de Dispensacion N°5433, tal como dispone el Decreto Supremo
N° 27173 del 15 de septiembre de 2003, del proyecto: “INTRODUCCION DE
ENERGIA LIMPIA POR SISTEMA DE GENERACION DE ELECTRICIDAD SOLAR”,
ubicado en el municipio de La Paz, Provincia Murillo del Departamento de La Paz, tal
como dispone el Decreto Supremo N° 27173 del 15 de septiembre de 2003, quedando
DISPENSADO DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL (EEIA), habiendo cumplido con los: requisitos minimos, de acuerdo a lo
establecido en el informe Técnico - Legal MMAYA-VMABCCDF-DGMACC N° 1353/13 —
FSCD 5433(a), por lo cual queda autorizado, para la ejecucion del proyecto.

El presente Certificado de Dispensacion (CD) se constituye conjuntamenze con el
Formulario de Solicitud del Certificado de Dispensacion, en la referencia técnico legal,
para la realizacién de los procedimientos de Control de Calidad Ambiental establecidos
en el Reglamento de Prevencion y Control Ambiental.

Finalmente, la Autoridad Ambiental Competente Nacional (AACN) requerira en el
momento necesario el cumplimiento a las disposiciones establecidas én los reglamentos
ambientales conexos. '

Es cuanto certifico para los fines consigui

La Paz, 26 de abril de 2013

Y ' . .
Qi:\ VICEMINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, BIODIVERSIDAD CAMBIOS CLIMATICOS Y DE GESTION Y DESARROLLO FORESTAL
r,) Lt AV. CAMACHO NO. 1471-Telf. : 2146382-2146385-2146374

' a ,‘,_‘ s a ,y\:‘?,\,‘ - 2013 Aho Intemacional de 1a Quinua™



Mapa de Ubicacion(La Paz, Santa Cruz en Bolivia)
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Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacion
de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia
Capitulo 1 Trasfondo del Proyecto

Fuente: MMAyYA

Figural-2 Organigrama del Ministerio de Medio Ambiente y Agua

2) Energia renovable

Como una medida para la mitigacion del cambio climatico, se puede pensar en el
aprovechamiento de la energia renovable que hace posible reducir la emisidn de gases
de efecto invernadero. Dentro de la politica energética a mediano y largo plazo en
Bolivia, existen la electrificacion rural y la mejora de la calidad eléctrica en las areas
urbanas, asi como también la introduccion de energia renovable y la promocién de
investigacion y desarrollo de la misma para mejorar la autodependencia energética.
Asimismo, la introduccion de la energia renovable capaz de reducir la emision de gases
de efecto invernadero se establece como una medida para la mitigacion del cambio
climatico. Ademas de esto, se sitla como una tarea politica la reduccion de dicha
emision a través de los esfuerzos positivos para las medidas contra el cambio climatico,

al mismo tiempo que la mejora de la calidad eléctrica y electrificacion rural.

La Figura 1-3 presenta el mapa de potenciales del desarrollo de energia renovable en
Bolivia, elaborado por Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE). Los potenciales
de la generacion eléctrica FV grandes en las zonas altas con una radiacion solar
especialmente grande y son pequefios en la zona tropical.




Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacion

de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia
Capitulo 1 Trasfondo del Proyecto

Fuente: MHE (Plan de Universalizacién Bolivia con Energia 2010-2025)

Figura 1-3 Potenciales del desarrollo de energia renovable

3) Generacidn solar

La generacion solar en Bolivia se aprovecha principalmente en los proyectos de
electrificacion rural. Segun el Ministerio de Hidrocarburos y Energia, en el
momento del 7 de julio de 2013 fueron introducidos 16.940 (931 kW) sistemas FV,
principalmente de escala pequefia para las viviendas particulares. En la siguiente
tabla se presenta el presupuesto de los proyectos relacionados con la generacion

eléctrica FV realizados en los ultimos afos.




Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacion
de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia

Capitulo 1 Trasfondo del Proyecto

2007, de los cuales, 2.400 km son lineas transmision de 69 kV, 115 kV y 230 kV. El
Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) administra la calidad de la energia
eléctrica del sistema eléctrico superior a 69 kV. En la Figura 1-4, se muestran los
principales establecimientos de generacion eléctrica y lineas de transmision eléctrica en
Bolivia.

Fuente: CNDC
Figural-4 SISTEMA PRINCIPAL DE INTERCONECCION
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Proyecto para Introduccion de Energia Limpia por Sistema de Generacion
de Electricidad Solar en el Estado Plurinacional de Bolivia

Capitulo 2 Contenido del Proyecto
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Fuente: Delapaz

Figura 2-3 Curva de carga de en el medidor de potencia de 6,9 kV
Demanda de energia dentro de la UMSA Campus de Cota Cota

La demanda de energia en la UMSA Campus de Cota Cota es registrada en los medidores
de potencia distribuidos en cada edificio.

La demanda total de energia en el Campus es la suma de cada uno de estos medidores de
potencia. Como se menciona en la “Curva de carga diaria”, la demanda de potencia de
total de los seis departamentos emplazados en el Campus es de 210 kW en maximo y 130
kW en promedio con un factor de carga de 62 % (Véase la Figura 2-4). El consumo de
energia en el Campus representa un 8 % de la potencia media en todo el sistema eléctrico
de 6,9 kV. La demanda maxima ocurre durante el dia cuando los estudiantes asisten a las
clases. La UMSA proyecta que la demanda de energia para el AF 2020 aumentara
alrededor de tres veces.

La energia generada por el Sistema Solar FV equivale a un 6 % del consumo de dicho
Campus.
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Fuente: CRE

Figura 2-5 Curva de carga diaria en el Aeropuerto Internacional Viru Viru (enero de
2013)

ii) Demanda de energia dentro del Aeropuerto Internacional Viru Viru

Toda la demanda de energia en el Aeropuerto Internacional Viru Viru es registrada en el
medidor de potencia ubicada en la subestacién principal (69 kV/10,5 kV).

La demanda de potencia del sistema 10,5 del Aeropuerto es de 1.460 kW en maximo y
1.260 KW en promedio con un alto factor de carga de 86 % (Figura 2-6 “Curva de carga
diaria”). El consumo de energia en el Aeropuerto representa un 4,7 % de la potencia
media en todo el sistema eléctrico de 24,9 kV.

Con respecto a la demanda minima del Aeropuerto Internacional Viru Viru de 500 kW (al
mes de abril de 2012), se deduce que se redujo el consumo de energia de inspeccién
periddica, etc. en el interior del Aeropuerto.

La energia generada por el Sistema Solar FV equivale a un 4,6 % del consumo de dicho

aeropuerto.
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Figura 2-6 Curva de carga diaria en el Aeropuerto Internacional Viru Viru (2012)

Disposicion y Arreglamiento de los Equipos

A. UMSA Campus de Cota Cota

Las dimensiones requeridas para el Sistema Solar FV han sido calculadas suponiendo una
configuracion de cuatro modulos en cada arreglo. Los mddulos estaran orientadas al norte con
angulo de inclinacion de 20 grados para generar potencia de salida eficaz y evitar la
acumulacién de polvo en la superficie. En virtud de la condicién anterior, se calculd el area
requerida para lograr la potencia necesaria. No existe una gran diferencia de potencia de salida
del Sistema Solar FV si se evita que se formen sombras sobre la superficie entre las 9 a.m. y
las 4 p.m. durante el dia. Por lo tanto, se analizaron las condiciones de formacion de sombras
entre estas horas en el solsticio del invierno (22 de junio) cuando las sombras alcanzan mayor
longitud. Dado que hay muchos arboles al lado norte del sitio del Proyecto en el Campus de la
UMSA, se seleccion6 la mejor ubicacion evitando que las sombras de los arboles afecten las
instalaciones. El terreno necesario para la instalaciéon del Sistema Solar FV es de alrededor de
970 m?, y ademas se requiere ocupar 36 m? para emplazar el cubiculo y el transformador. En la
siguiente figura se muestra la proyeccién de la sombra.
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