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Contexto

Politica energética orientada a los hidrocarburos fundamentalmente y a
las Energias renovables a gran escala

Precios de la energia fosil por debajo de los precios internacionales

Paneles FV tiene exencion impositiva, inversores de generacion
distribuida

Facilidades impositivas para la importacion de electromovilidad

Agropecuaria, pesca y mineria: 11% de la energia




Participacion porcentual en el Consumo Final de Energia seguin tipo
de fuente, 2021

Otros Derivados
Diesel Oil
Biomasa

Gas Matural

Gasolinas (Aviacion, Especial,
Premium, Blanca, 591, 592)

Gas Licuado de Petrdleo

Electricidad

1

Sector Energetico al 2021

Produccion:

1,57%

125,76 MM BEP (92,56% fosiles)
Consumo interno: 50,7 MM BEP (89% fosiles)

57,8% de la
produccion
primaria se
exporta

Participacion porcentual en el Consumo Final de Energia segun
Sector Econdmico, 2021

Transporte
Construccion y Otros 4.31%

0,95%

AQropecuario,
Pesca, Minerla
4.39%

Comercial, Servicios y
Publice -

377

e Induiztrial

Residencial 21,48%

15,15%




Sector Electricidad 2021

Electricidad: 11% del consumo final
Cobertura total: 94,1%

Urbana: 99,2% Rural: 81,5%
Mayor consumo: Residencial (40,3%)
Generacion 2021: 10.879 GWh
Maxima demanda 2021: 1574 MW
Cap. instalada total 2021: 4.136 MW
Cap. Instalada en el SIN 2021: 3.722 MW
Capacidad instalada fosil: 70,7%

Matriz de Generacion Eléctrica, 2021

Total Generacidn

Eléctrica 6.747 Kbep

2.0086 4.134

| Hidroenengia Gas Natwral ]

29.75% \ B1,33%
28

Diesel Ol

042% "-’7/'
282
Biomasa

4,18%

241

Energlas Alternativas
(Edlico y Selar)}

4,32%




El sector Agropecuario

Un sector agropecuario orientado al suministro interno primero y
luego la exportacion

Una politica de apoyo al pequeno productor basada en:
Garantizar el acceso a la tierra
Mejorar las condiciones de produccion y la infraestructura basica para ello
Diversificacion de ingresos no agropecuarios

TIC’s para el sector agropecuario (comercio)

Una migracion rural alta hacia las ciudades




Poblacion Meta para los Usos Productivos: UPA
Censo Nacional Agropecuario (INE, 2015)

Distribucion de UPA por Departamento. 2013

/Existen 871.927\
Unidades
Productivas
kAgropecuarlas P
Tecnologia Cantidad | %

Silos o Pirwas 174.747 |  20%
Secadoras de 23549 | 2,7%
grano o Cachis
Invernaderos 6.278 | 0,7%
Carpas Solares, 16.413 | 1,8%
Walipis

Cantidad de | Superf. promedio | Superf. Cultivada

DEPARTAMENTO UPA UPA (Ha) con riego (%)
CHUQUISACA 73.388,0 21,0 ' 20,8
LA PAZ 245,455 0| 10,3 9,5
COCHABAMBA 181.536,0 6,8 20,8
ORURO 62.692,0 32,4 18,6
POTOSI 123.991,0 7,4 22,5
TARIJA 41.539,0 32,5 20,3
SANTA CRUZ 115.027,0 112,1 3,9
BEN 20.762,0 | 436,1] 4,7
PANDO 7.537,0 ‘ 258,0 4,9
Total 871.927,0




Cadenas productivas priorizadas MDRyT

Son objeto de programas de soporte del MDRYyT:
Produccion de Papa
Produccion de Trigo
Produccion de Tomate
Produccion de Frutas
Produccion de Hortalizas
Programa Nacional de Rumiantes Menores
Programa de Poblacion y Repoblamiento Ganadero

Proyecto de apoyo a la valorizacion de la economia campesina de
camelidos




Retos

Triplicar la superficie de riego superando 1 millon de hectareas al 2030
respecto a las 296.368 hectareas del 2010

Duplicar la produccion de alimentos bajo riego al 2020 y triplicandose al 2030,
respecto a 1,69 millones de TM del 2010

Incrementar la produccidon de alimentos bajo riego, en mas de 6 millones de
TM el ano 2030 respecto al 2010.

Estos compromisos, involucran la necesidad de contar con paquetes
tecnologicos de apoyo a la produccion, transformacion y agregacion de valor
en la produccion agropecuaria.

;Como lo haremos?...




:Como subir la productividad?

Mecanismos extensivos: ampliacion de
la frontera agricola, amenaza a bosques
y areas protegidas

Mecanismos intensivos: incrementar la
eficiencia en el uso de los recursos: uso
de tecnologias implica el uso de
energial




Mejoramiento Tecnologico en el Sector Agropecuario

* Existen proyectos y programas orientados a
mejora la infraestructura basica de produccion

Participacion en el Consumo del Sector Agropecuario, Pesca y Mineria
. i . por tipo de Energético, 2021
* Un impulso decidido a incrementar la

productividad del pequeno productor

Diesel Oil |

* Dificultades para las transferencias publico 8034%

privadas, sino es a un ente asociativo

- Existe experiencias de transferencia de /
{

paquetes tecnologicos [Electicidad [

19,66%

* Bajo uso de la energia en el sector rural: 15%
de la capacidad existente (MDRyT)




Potenciales Usos de EERR

Eslabon de 1a Cadena

Catlena Tecnologia Equipos Produccion Transformacion
Fotovoltaica Bombas de agua Riego tecnificado
Prod. Papa — :
Solar Térmica Secadores solares Deshidratado Solar
. Tactr .
Prod. Trigo MI.CI'O Ce,:ntr.ales Generador eléctrico Molienda
Hidroeléctricas
Prod. Tomate Fotovoltaica Bombas de agua Riego tecnificado
Programa Nal. de Fotovoltaica Bombas de agua Riego tecnificado
Frutas Solar Térmica Secadores Solares Deshidratado
Fotovoltaica Bombas de agua Riego tecnificado
Prod. Hortalizas Secadores Solares Deshidratado

Solar Térmica

Invernaderos Microclimas
Prog. Rumiantes . Bombas de agua Abrevaderos
Fotovoltaica — DT
Menores Electrificadores Cercos eléctricos
Bombas de agua Abrevaderos
Repoblamiento . Electrificadores Cercos eléctricos
Fotovoltaica - - :
Ganadero Refrigeradores Refrig. Vacunas, Refrig. leche y
otros derivados
Bombas de agua Abrevaderos
. ., : Electrificadores Cercos eléctricos
Valorizacion de Fotovoltaica - ;
Oyvilladoras Procesamiento de

camélidos

Enmadejadoras

lana

Solar Térmica

Secadores solares

Deshidratado carne




Experiencias

Tipo de tecnologia

Post cosecha

Clasificadora de papa y chufio

Desmalezadora/Desbrozadora

Molino Multipropésito

Molino para cereales

Venteadora

Produccion agricola

Invernadero familiar

Motocultor

Riego por aspersion (fotovoltaico)

Riego por goteo

Produccion Pecuaria

Cargadora hiladora

Cerco eléctrico

Equipo de produccion apicola

Esquiladora

Ordefiadora

Picadora de forraje

Retorcedadora

CRIAR: Mas de 40.000 paquetes tecnologicos
entregados, pero solo un 2,3% utilizan energias
renovables (invernaderos, bombeo FV, cercos
eléctricos)

GAD y GAM: Revision del SICOES 2006 al 2018 :
41 proyectos EERR (336 instalaciones, 89%
sistemas de bombeo fotovoltaico)

ENDEV — GIZ: 27.690 asociaciones productivas y
PYMES beneficiadas, con EERR: 148 secadores
solares y 9 aerobombas. 747 Biodigestores

ENERGETICA: 185 SBFV (1300 productores
beneficiados)




Experiencias: Aplicaciones Especiales

Microcentrales hidroeléctricas: Decenas de proyectos ejecutados por el IHH —
UMSA: electrificacion rural, y aplicaciones productivas (despulpadoras de
café, molienda, carpinteria)

Secadores Solares Hibridos: Soluciones Practicas — Bolivia, desarrollo un
secador que combina energia solar y electricidad, algo realmente innovador.

Generacion distribuida: Granja agroecologica en CBBA, CEASIP — Santa
Cruz, sistema de bombeo en CBA.

Transformacion de Asai en Villa Florida: WWF incorporo Generacion
Distribuida y Sistemas Termosolares




Energia Solar una
Oportunidad... porque?
Tiene un potencial alto todo el pais
Existe tecnologia apta y comercial

Las aplicaciones fotovoltaicas y termosolares, son
conocidas

Existe una oferta activa y de calidad
La generacion distribuida abre una nueva frontera

Ya no es contradictorio su uso vs. la red eléctrica

REFERENCIAS
Unidades kW-h / m"2 - dia

0027

I 2730

3033
3336
I 3639
N 3942

I 4245
4548
I 451

51-54

P 5457
B 5.7-6,0
B 6,063
B 6366
I 6,669
6972

275
7578
I 7585
N 5595




Aplicaciones Productivas Identificadas con Energia Solar

Bombeo de agua
Cercas Eléctricas
Calentamiento de agua
Procesamiento de lana
Refrigeracion
Secadores Solares

I[luminacidon

[luminacion portatil

:

Abrevaderos para Ganado Vacuno,

Ganado Camélido, Agua Potable

¢ Manejo de pastos, manejo ganado

Limpieza y pre-procesos

Procesamiento de textiles

¢ Esquiladoras, Hiladoras, Madejadoras,

Conservacion de productos de alto

® valor (leche, quesos, pescados

Tratamiento postcosecha de alimentos,

deshidratado de frutas, etc.

* Fabricacion de artesania, tiendas,

establos, etc.

¢ Riego, supervision de establos,

actividades nocturnas moviles, etc.




El sisterna de bombeo fofovoltaico permite la ulifzacidn de la energia sofar, a
fravés de paneles folovoltaicos, para el accionamiento de bombas que
pueden ser supermiciales o sumengibles.
Estos sistermas no requieren de baferias para acumular ener-
gia y funcionan automaticamente cuando hay suficiente
radiacion solar, almacenando ef agua bombeada en
wun tangue para suU uso durante f dia.

Bombeo de
Agua

Tanque de !-::‘?“4

. ; I ient
Maodulo (panel) / ?ﬁ"ﬂﬂlﬂ’-‘"ﬂmmﬂ 0
2x350 -
Pﬂ'ieiestpsiliinmn Tanque de agaa plastico - [
o ' »
de 12V | %
Regulador P
15154 P

Regulador o controlador de
carga para proteccion de bateria
de sobrecarga y descanga pro-

funda, 12 ¥, protecciin P20,
Consumo progio menor al 3%.

l. ":'

Bomba de : | LA
£ g 1

agua superficial - [Pt =

OC 13 litrosmin “‘HJ::}J,H” <t

Eomka para funcionamienta - ' [ 1

con sistema fafovoliaica, L '

24V, Ingreso y salida |

de 47, funcionamisnio ) e Al
) - Al nego

coniin P e,
He- i ‘-\H"‘-\.H"-\.

Estructura de soporte dél tanque
1500 kar

Resiste un tangue de 1500 | en la parte supsrior
Altura del tangue: 3 m. del nivel del suelo, material, ko galvanzado

de?deiarmimnamahtretmhﬁ mﬂhesmﬂmphﬂ —-—-———“
longitud de patas para mena‘l."ﬁleladua,hmdemm soldada




Refrigeracion

2x 50 Wp

Paneles de siicio con
tecriclogia cristaling,
de 12V,

Estructura

¥ poste
Para 2 modulos
de 50 Wp
Estruciura metalica con
T ——
va, ffjada a posie met3-
lico da 3 m. de albura.

Modulo 1pane

El sisterna de refrigeracion folovolfaica, es similar a los
sisternas fotovoftaicos de uso doméstico, consta de pa-
neles, requiador de carga, baterias, todos destinados
exciusivamente el funcionamiento del refrigerador, que
ademas garantiza maxima eficiencia en el aprovecha-

<

Refrigerador
Regulador DC 150 litros
1513A Mgrogiado para funcionamiento con sistemas
2| Requilador o coniro- fotovoliaicos, 12 o 24V, Funcitn de frigorifica
lador de carga para o congelador sjustable, rango de temperatura
proteccin de bate- amhiente 10 *C—43 °C.
fia de sobrecanga y Volumen de refrigeracion minimo de 150 lros
descarga profurda, Consume maxime 100 W.
12V, proteccitn e
IF20. N e
Consumo progie %, \
mengr al 3%. %, .
'l._‘x -\._\.
_____—-.—'I' e \\
- —— :T:[.::l-:l
. ____________________________________|
Bateria (it
200 A -
Bateria adecuada para servicios
de enengia salar, de fipo automalriz
mejorada, estacionarnia de 12V, con -—ﬂ
comtenadar. 2 R
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1 7 t o Energizadores Cerco eléctrico solar
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Alambre Tensoresy accesorios  Baja Potencia Alta Potencia
3 Joules 15 Joules
4-5kV 9-10kV

Una cerca eléctrica no es una barrera fisica, es una barrera
psicoldgica. Impide el paso de los animales por la sensacion de dolor.
La primera descarga (patada) que el animal recibe genera miedo, tal
gue en las siguientes oportunidades el animal no se acerca a los

. alambres.




nados equipos, incrementa ef potencial de adsorcion de agua def aire y
con un control adecuado del fiujo de aire, logra reducir la humedad de
los alimentos a un nivel que permite su almacenamiento.

Secado
Solar

Los secadores mas utilizados son de tipo invernadero, dentro de fos
cuales se cofoca el producto que requiere ser secado en bandejas fijas
0 removibfes.

Secador solar 4 Cubierta
9 m2 | \\\_ . 4 g~
Secatr s o et con constes \’%\% il e
metalica Temperatura maxima interior 50°C. \\\ﬁ transpar::%o " 0
l S micrones.

Posee 4 puertas laterales.

Bandejas moviles

Plataforma
de secado
30,40 m2
Construida con inclinacion de 5°

para facilar el escurrimiento de
agua y lavado. !

29 17 20l



Termosolares

El sisterna termosolar aprovecha la radiacion solar para el calentamiento
de un fuido, nomalimenie agua. Fara esio se uliizan colecfores -los
cuales son superficies que expuestas a fa radiacion sofar, pemiten ab-
sorber su calor v transferiio a un fwido- v, fermofangues, cuya finalidad
es almacenar el agua que se calienfa durante el dia para que sea utiiza-
da mas farde.

Es importante minimizar las pérdidas de calor a fraves def
aislamiento térmico adecuado def cofector, termotangue y

tuberias.
]
- Tuberias Termotangue
Agua caliente 2001
Con aslamierto Tangue de aceno incxidable con valvula de seguridad,
& intecamkiador de acern inoxidable, para funciona-
miento con anticongelante kasta -15°C, en modo

termiosifon.
Incluye un ancdo de sacrificio y un auxdliar elecin-
oo de 1.5 kW con termostato.

Colector
28 m2
Construido en cobire, con marco de
aluminio y c3ja colectara con fra-
tamienta anficorrosivo o fabri-
cado en material inoxidakle
o galvanizado.

Estructura
Para colectores y tanque
de 2001




Esquiladoras y otros equipos

ENCONADORA y
OVILLADORA.

La lana para su presentacion final
pasa por el ovillador o la
enconadora. El ovillador procesa
hasta 200g en 30 minutos de
funcionamiento.

La enconadora procesa 1 kg de
lana en conos en un tiempo de 2 h.




[luminacion

Iluminacion para la seleccion de productos agricolas
Permite a los usuarios de los sistemas ampliar su jornada
laboral para seleccionar productos agricolas en horas de
la noche y llegar al mercado oportunamente.

El Sisterma Folovoliaico es un conjunio de dispositivos que permiten
fa transformacion de la energia luminosa del sol (fofones) en energia
eléctrica (electrones), mediante el efecto fotoeléctrico.

La energia eléctrica generada por un sistema fotovolfaico de uso
domeéstico puede ser utilizada para fa iluminacion de ambientes
y el accionamiento de peguefios equipos como radios,

felevisores o cargadores de cefiar.
1 Lampara 2 Lamparas
iw "MW

Lamgara compacta fluorescente Lamgara compacta fuorescente de albo
de alorendimientode 7 Wde  rendimiento de 11 W de potencia, 12V,

potencia, 12V, con rendimienio - .
haminico de 3l menos 45 W, con rendimiento lumirice de al menos 45 ImfW.

Madulo

== (o I O Y
50 Wp i 2 r
et o Ly T 0
cristaling, de 12 V.

Toma para celular
14
I/ Tipo cigarrera
Conversor
Regulador coiee 1A D

818A Comversor de voltaje DC - DC, -
Regulador o controladar enpasosde 3V, 45V, 6V, 7.5 Toma corriente
de carga para profeccian Vy 9V profeccion IF20, con 12 VDC

Estructura de bateria de sobrecarga aubgcomzumo menor 2 10 mi,
y descarga profunda, 12

y poste V, proteccion P20,

Para modulo Consumo prapio menar .

Estructura metifica & Aparatos de uso domeéstico

com protecoion ati-

‘f:m?j‘“’lﬁi}““; Bateria




Instituciones Relacionadas con EERR y usos

productivos

Ministerios

Agencias de
Cooperacion

Entidad
descentr.

[ Banca }—-_~
\\
v

Unidad
Empresas Productiva
Agropecuaria

Proyectos

ONGs | __—_
Asociaciones Relacion deseable

—

Sector Externo Sector Publico

Sector Privado Relacion posible




Lecciones

No se puede evidenciar una relacion oferta — demanda. Vehiculo es el
“proyecto”

En todos los casos, existe un subsidio directo a la inversién (hasta el 100%
en algunos casos)

En todos los casos los costos de asistencia técnica y seguimiento estan
subsidiados

Las experiencias con crédito (para usos productivos con EERR) son
puntuales

Empresas privadas son las que entregan las tecnologias a los usuarios
finales. Hay una oferta activa para los clientes que son “proyectos”




Lecciones

Existe un marco legal y normativo que orienta a la “transformacion”, la
“productividad” y la “generacion de ingresos”

Experiencia operativa en la transferencia de paquetes tecnologicos
Co-financiamiento para incentivar las EERR (alta inversion inicial)

Competitividad de soluciones de EERR, limitada por los bajos precios de

la energia convencional

Demanda esta en la esfera de competencias del desarrollo agropecuario y
en menor grado en el sector energetico, pero, un involucramiento de
ambos sectores genera sinergia.




Recomendaciones: Analizar toda la cadena de
produccion

Usos Productivos de la Energia

Posibilidad de uso de las energias renovables

Materias
primas e Produccion
insumos

Elaboracion de
producto




Recomendaciones

Usos productivos
de la energia

Iniciativa renovable entre

Opcion 1: Desarrollar emprendimientos emprendedora =  otras demandas
que usen EERR en cadenas productivas AN P
agropecuarias desde el inicio T~
Opcidén 2: Apoyar a emprendimientos . X

- - Mercados
ya existentes, a que Incorporen EERR en . Producto
sus cadenas productivas POsSIDIES Y

existentes competitivo




Gracias por su atencion!

miguel.fernandez.fuentes @gmail.com
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