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l. Lo rural...

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

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

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

2 siglos separan al campo
de la ciudad!




Poblacion sin Electricidad en Bolivia
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¢Que quieren las familias rurales?

Luz!!!'Y servicios conexos (TV, radio, celular...)
y también agua caliente, usar menos lena..

Precios bajos.. Acordes con su economia
Equipos confiables

* Acceso a la tecnologia localmente

* Un sentido de modernidad

e Acceder a electricidad es un simbolo de |la
inclusion social



Quienes no tienen acceso a la energia

* Familias rurales pobres, en comunidades
dispersas y pequenas, con bajas posibilidades
de acceso a energia moderna, y bajos ingresos

* Pagan mas por menos unidades de energia y

de baja calidad (el 11% de la electricidad que
consumen representa 78% de sus gastos)

* [nmersas en un “mercado” de pilas, velas,
mecheros, que representa casi 150 MM
SUS/ano

Realidad del siglo XIX en pleno siglo XXI



Soluciones: La red

La extension de red es una opcion
Pero, los costos de conexidn siguen subiendo

—1.990 700 SUS/conexion
—1.998 1.000 SUS/conexidn
—2.010 1.300 SUS/conexidn

Las comunidades estan cada vez mas lejanas,
mas aisladas

Se acerca al limite técnico y econdmico como
solucion, en nuestro contexto de pais



panel fotovoltaico
Golden Genesis de 50 Wp

alambre 14 AWG rojo y negro,

En 1990...

Se visualizé que los SFV podrian

ser una tecnologia para superar los
0ajos niveles de cobertura (13% rural)
Habia un “mercado” de equipos W“} \

| as barreras: desconocimiento usuarios, poco intereés
de los proveedores, altos costos, el Estado no los
consideraba viables.

Se discutia las posibilidades de generar tecnologia
propia (y se experimentaba)

Se detectaron altos gastos de energia en las familias
(entre 68 y 114 SUS/ario)




Se ensayan varios modelos:
* Venta directa de SFV a usuarios finales
* Donacion del equipo a los usuarios

* Donaciones del equipo y cobro de tarifas para
O&M (organizando un sistema O&M

 Modelo tarifario, administrado por Distribuidoras

* Donacion de los SFV a organizaciones y no a
0ersonas

* Introduccion de subsidios y micro crédito




Lecciones de los anos 90

* Los modelos de donacidn, tienen un impacto alto de
corto plazo; no son sostenibles.

* Laventa directa es minima y no se agiliza ni con el
micro crédito

* El modelo tarifario exige 3 veces mas recursos. Una
tarifa real, es imposible de aplicar.

* Los subsidios + micro crédito es un modelo exitoso, si
se cuida la tasa, la garantia, el seguimiento técnico

* Es necesario actores especializados y sensibles para
desarrollar la electrificacion con SFV

e Enlaformacion de técnicos locales es necesario un
componente empresarial y menos voluntarista

* Reduccion de energeticos tradicionales excepto las
pilas
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Se exporta electronica para SFV, desde México
hasta la Argentina

Los impactos sociales son altos y el modelo se ha
replicado en otros paises

La normativa se ha consolidado y también los
aspectos de gestion

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

Cambios son perceptibles en las familias rurales
... pero aun no es suficiente.



Lecciones de la ultima década

* Los problemas en los SFV aparecen cuando los
proyectos concluyen ( a partir de los 2 anos)

* Necesidad de ampliaciones, nuevos puntos de
luz, aun sigue el consumo de pilas en linternas y
radios

* Fallas pequenas a veces imposibilitan el
funcionamiento continuo de los SFV, ausencia
repuestos, otras demandas, no hay forma de
atenderlas

* El problema es la distancia en el tiempo



Los usuarios potenciales estan cada vez mas lejos,
y tienen menores ingresos

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

Se necesita ampliar los modelos de acceso

Focalizar otras aplicaciones: usos productivos?
TIC's?

Focalizar otros actores: micro empresas locales?
Aprovechar las innovaciones tecnologicas



Metas de Acceso Universal: 2010
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Del 2010 al 2025...
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El desafio del acceso a la
energia fotovoltaica en Bolivia

’ Mayor
dispersion
y aislam.

Imposible de que
solamente el
Estado resuelva el
problema

Imposible que lo
atiendan agentes
privados de
manera aislada




Lineas de Accion

Familias que
no tienen
electricidad

* Trabajar en el acceso de SFV!

e Proyectos, financiamiento
e Mejorar la cadena de acceso

Familias que
tienen SFV

* Trabajar en la sostenibilidad

del servicio
e Mejorar la cadena de servicios

e Técnicos y capacidad local!




¢Como enfrentar este desafio?

* Promocionar la participacion de actores
locales en el mercado de energia rural qué:
— Presten servicios de asistencia técnica
— Suministren equipos, servicios
— Que enlacen las demandas de la gente con las
ofertas existentes

e Generar una red de técnicos locales con
enfoque de microempresas : éLa economia de
base ancha del fotovoltaico?



La cadena de suministro

Cadena De Suministro ldeal

) Y7 .
Empresa Empresa s, _ Técnico ) Usuario
Mayorista Distribuidora TN > Final

Empresas
productoras de




Areas de Fortalecimiento:
* Planificacion estratégica de
negocios
* Apoyar con material
promocional
*Planificacion de stock
minimo

CADENA DE SUMINISTRO: DISTRIBUCION DE
ACCESORIOS Y PRESTACION DE SERVICIOS SFV’S

Empresa Mayorista 1
Opcion 1

A

Areas de Fortalecimiento:
* Temas de Mercadeo.
* Apoyar con material
promocional
*Planificacién de stock minimo

Distribuidor

Empresas Productoras de equipos y
accesorio

Empresa Mayorista 2

Distribuidor

Distribuidor
Opcion 5

Distribuidor
Opci6n 4

A

Areas de Fortalecimiento:

* Temas de Marketing Basico

* Apoyar con certificacién en
temas administrativos y técnicos
*Servicio al cliente

* Redaccién y comprension de
lectura

A

Areas de Fortalecimiento:

* Temas de Ventas

* Apoyar con certificacion en
temas  administrativos y
técnicos

* Servicio al cliente

* Apoyar con material
promocional, publicidad
radial, publicidad estatica

A

Areas de Fortalecimiento:

v
* Difusion de campafias Usuarios
Finales

radiales.

Entrega de material
informativo, precios
referenciales de equipos
Y Servicios.

Técnicos Instaladores

Opcién 3

Técnicos Instaladores

Empresa Mayorista 3

Opcién 6 | Opcion 7

Técnico
Instalador

Téc
Instal

Técnicos
Locales

J

Técnicos
Locales

v
Técnico
Locales

Usuarios
Finales

Usuarios
Finales

v v

Usuarios
Finales

Usuarios
Finales

v
Usuarios
Finales

Usuarios
Finales

Opcion 8

ico
lador

TécnitY
Locales

Usuarios
Finales

00 30 o ob o 0B 1B 1D

En la realidad
es mas
compleja la
cadena.
Existen

muchas
variaciones



¢Que hacer?

* Los proyectos trabajan en incrementar la
cobertura

* Es necesario apoyar actores locales, para que
se posicionen mejor y se expresen en un
incremento de los servicios se energia
sostenible

* Para esto es necesario desarrolla un nueva
optica de trabajo... ir mas alla de la
instalacion, combinar tecnologias, diversificar
productos



Desarrollo de modelos de negocios, y
formacidén curricular

¢Que cantidades se puede vender? Cuanto cuesta atender 200 usuarios?

Gastos Cantidad UnidadPU SUS Total $US
Item Demanda anual Oficina 6 mes 4 24
Agua destilada 70% 6 e 30 180
Lamparas 75% 6 s 20 120
Baterias 25% 6 mes 4 24
Fusibles 1 1 afio 50 50
Cargadores celular 10% A
ot " éSe puede 2 mees 1
Lector DVD 5% form ar meses
Carga de baterias 20% 2 0 0
Servicios de O&M 15% microem presas? 566
Venta equipos FV 1%
Venta biodigestores 1% .
(4°)
. ? —
Ccuanto S€ puede ganar' 8 Cientifico — social :
Item Precio Bs. Marge iSe gana ? - 50 h
Venta agua destilada 3 2 8 Tecnologia general:
Venta lamparas 120 8% c 40 h
Venta de baterias 1200 g% * Ingresos anuales o Tecnologia fundamental:
Venta de fusibles 15 0.5 SUS 1589.71 % 100 h
Venta cargadores celular 10 5 . -
Tecnologia / laboratorio
Venta TV Color 420 8% * Gastos anuales g /tgller' 160 h
b 600 8% SUS 566 = Practicas en la industria:
Carga de baterias 30 70% Utilidad | () Eeolh )
Servicios de O&M 60 100%  -dlidadesanuales ©
Venta equipos FV 4200 8% SUS 1023.71 %
a

Venta biodigestores 1750 8% Esto equivale a un ingreso mensual de 603 B:



Mejorar la cadena de suministro:
Ejm.: Las lamparas fotovoltaicas

e Cambios en el modelo de venta
de [amparas de repuesto

18.000 Precio al
unidades de usuario
reposicion .

P.reC|.o d'e final
distribuidor
o .
Precio de
fabrica

e Logica aditiva de costos, hace que los productos no
lleguen a los usuarios. No hay incentivos para los

técnicos



Replanteo de la idea...

Desarrollar un
mecanismo de
comisiones para
técnicos locales

Desarrollar una
cadena de suministro
eficiente

Precio unico a nivel nacional

Bajar los costos de produccién
Bajar los costos de distribucion
Bajar los costos financieros

Incrementar los volUmenes de
ventas

Energia Fotovoltaica en Bolivia — Miguel
Ferndndez F. — ENERGETICA 2011



* Es necesario desarrollar un nueva optica de
trabajo... ir mas alla de la instalacion,
combinar tecnologias, diversificar productos

* ENERGETICA con apoyo del programa EASE
desarrolléo un modelo de formaciony
conversion de técnicos locales en
microempresarios de mantenimiento (MEM)






Impactos de las MEM

19 Micro empresas formadas
Atienden a 7355 familias usuarias de SFV

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

Existen clientes de proyectos anteriores



Resultados: Ventas Mensuales en Bs

20.000,00
18.000,00
16.000,00
M Juan Jose Moreno
14.000,00 m Oscar Sozoranga

M Sergio Canaviri

12.000,00 m Victor Villarroel

B Omar Osinaga

10.000,00 H Pablo Tumili
M Ruben Alejo
8.000,00 B Maximo Condori
M Juan Ticona
M Fidel Alvarez
6.000,00
W Juaquin Coria
M Epifanio Quispe
4.000,00
2.000,00
0,00

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto



Ventas Acumuladas Enero - Agosto 2010

60.000,00

50.000,00

40.000,00

30.000,00 /
20.000,00

10.000,00 /r

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto




I1. Mini Redes e Interconexion

Generacion distribuida: Generar en el lugar de
consumo

Los consumidores pueden generar para sus
propias necesidades e inyectar el excedente a la
red eléctrica

Reduce pérdidas en la red, al reducir flujos de
energia

No revierte flujos hacia las redes de transmision
Es un concepto se va junto a las “redes

inteligentes” para realizar una gestion activa de
las redes

Deben darse cambios normativos y
reglamentarios



Generador Fotovoltaico Conectado a la Red

Balance energetico tipico de un dia laboral
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Potencial Solar Especifico

kW - h/m>2 - dia

B o-42 5.1-54
B :2-45 0000 54-57
N 45-43 5.7 -6.0
48-51 1M 60-63
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Instalacion Piloto:

Potencia:

2,7 kWp
Energia:

4.402 kWh/afo
ReCO2:

3.000 kg/afio
1 kWh FV =0,3 m3 GN

Rentabilidad estimada:
7.5%

Huella de Carbono 2009:
110 Tn/ano

% Tramsformador MT/BT

Red BT tres fases un nentro

Eed BT dos fases
smnuustrando la oficma
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Consumo de Electricidad
1,6 kWh/m2, 25,3 kWh/persona

M Red m GFVCR




SUS/kWh

Costo Produccion Generador Fotovoltaico 2,7 kWp
_ Conectado a la Red. Generacion Distribuida
0,20

0,18

0,16

0,14

0,12

0,10 . . . . | |
4 4,5 6,5

5 5,5 b
Radiacion Solar (kWh/m2/dia)
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lll. Aprovechar las innovaciones
tecnolodgicas: El caso pico SHS
e La electrificacion rural fotovoltaica, oscila

entre los SHS de 50 Wp y los pico PV'sde1a5
Wp

* Pico PV: basicamente son linternas solares +
alguna prestacion adicional

* La gente quiere, una respuesta integral a sus
demandas. Los pico PV son una respuesta muy
parcial

37



Innovaciones Recientes

Acumuladores

* Del clasico acumulador plomo-acido a las
oaterias recargables

* Delas lamparas TL a las PL. De las lamparas de
alta eficiencia PL a las LED

* De los reguladores de carga convencionales a
los reguladores integrados en las cargas

e Cargas con baterias recargables incluidas:
lector de DVD, amplificadores, celulares, MP3




¢Es posible otras alternativas?

Descripcion
Tecnologia de SHS actual | Nuevas Tecnologias: pSHS
Total Total
Potencia [Horas Wh/dia [Potencia |Horas Wh/dia
2 puntos de
lluminacion 11 3 66 2 3 12
1 radio 8 6 48 3 6 18
1 Tv/DVD portétil 27 3 81 11 3 33
1 Celular 6 2 12 3 2 6
Demanda total 207 69
Perdidas (16%) 33,12 11,04
Total energia necesaria Wh/dia 240,12 80,04

Los pSHS se perfilan como una solucion y seran objeto de discusion en

los siguientes dias




Posibles Ventajas de los pSHS

Sistemas mas econémicos (1/3 del SFV o
menos)

Rapidos de instalar

Posibilidad de incorporacion en redes de
distribucion rurales

Una posible solucion de pre-electrificacion



Los Pico SHS entre 10 Wp y 30 Wp

O O

TV - Radio
— Lector de

CD

- _/

*Se deshecha la bateria
estacionaria y el regulador
[luminacion LED : 2 W, hasta
120 Im, 50.000 h/uso

e Uso de baterias recargables
en los mismas cargas
*Inclusion de los reguladores
en las cargas

*Cargador de celulares, MP3
*L6gica de plug and play
*Podrian dar el servicio que
hoy da un SFV de 50 Wp

Costo desde 100 hasta 300 SUS



Sistema Modular en base a Lamparas Pico

La nueva tendencia para iluminacion en electrificacion rural

1
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Oportunidades

Experiencias y actores existentes en Bolivia

Relevancia a nivel internacional en la
electrificacion fotovoltaica

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

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



Desafios

Desarrollar lineas especificas: usos productivos,
generacion de frio, bombeo de agua, TIC's, etc.

Desarrollar cadenas de transmision que
permitan que estas tecnologias sean
sostenibles a largo plazo

Incrementar recursos humanos en energias
renovables

Implementar mecanismos de financiamiento
sostenidos, por ejemplo destinar parte de la
renta del Gas para inversion en ER’s

Incorporar generacion distribuida en el SIN con
ER’s



Conclusiones

Ampliar la cobertura, desplazando
combustibles tradicionales (pilas, velas, GLP,
diesel, biomasa)

Asegurar la sostenibilidad de lo existente
(servicios técnicos y generar capacidad local)

Aprovechar las innovaciones tecnologicas
(lamparas LED, baterias recargables, etc.)

Nuevas tecnologias pueden acelerar las metas



Gracias por su atencion.

ENERGETICA

ENERGIA PARA EL DESARROLLO

www.energetica.org.bo



http://www.energetica.org.bo/

