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Electricidad en el 2025-2030

1. Mayoria de la NUEVA generacion eléctrica
serd SOLAR y EOLICA.

2. Generalizacion de uso de BATERIAS de
almacenamiento de energia eléctrica.

3. Expansion significativa de la GENERACION
DISTRIBUIDA de electricidad.

4. AUTOS ELECTRICOS dominardn la produccion
masiva de nuevos vehiculos.



Los paneles solares convierten
la luz del sol en corriente DC

[ La energia obtenida de
P . o paneles sera rebajada

Los inversores convierten la
electricidad DC en AC




Desarrollo de la energia solar

Capacidad en MW por tecnologia
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Crecimiento de
la energia solar

Desarrollo mundial de la energia solar .

entre 2006 y 2015.n0ta 1 fotovoltaica

Energa solar fotovoltaica 2006-2015

B Energia solar termoeléctrica (CSP)
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P roye Cc l O n e S Potencia fotovoltaica instalada en el mundo (en GW). Datos

histéricos hasta 2014 y prevision hasta 2019.

e n e rg I'a SO I a r E] Datos historicos

Il Estimacion para 2015 (+55 GW, 233 GW)

fOtOVO Ita ica I Prevision moderada 396 GW en 2019

Prevision optimista 540 GW en 2019

2 O 1 9 Fuente: SPE, Global Market Outlook 2015,2%4 *14 junto con
las previsiones de la industria para 2015."°%a 7
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Potencia fotovoltaica mundial instalada hasta 2014, en fOt Ovo It a I c a

megavatios (MW), expresada por regién.1

B et por regiones

B América del norte y sur

B iy s 2006-2014

B Resto del mundo




Crecimiento relativo de
generacion eléctrica - 2015
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Growth in renewable generation capacity in 2015

2015: Solar potencia instalada de 2,2 GW, hidroeléctricas 172 GW



Costo total promedio de instalacion de
energia solar a escala, 2009-2025

Ficure ES 1: GLOBAL WEIGHTED AVERAGE UTILITY-SCALE SOLAR PV TOTAL INSTALLED costs, 2009-2025
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Costo potencial de reduccion de la energia solar fotovoltaica
Variacion del promedio ponderado mundial

2015 | 2025 | Variacion

porcentual

Inversion (USD/kW) 1810 790 -57%

Costo equivalente de electricidad 0,13 0,06 -59%
LCOE (USD/kWh)

Fuente: IRENA The Power of Change: Solar and wind cost reduction potential to 2025.




Esperen lo inesperado

Reporte de Carbon Tracker y Grantham Institute at Imperial College London

* La energia solar fotovoltaica podria suministrar el 23%
de la generacion mundial de energia en 2040,
eliminando totalmente al carbon y dejando al gas
natural con solo el 1% de la cuota del mercado.

 Entre el 2008 y el 2013, cinco grandes companias
energéticas perdieron en Europa cerca de 105.000
millones de dolares porque no estaban preparadas para
el crecimiento de las energias renovables en un 8%.



La generacion distribuida

CARACTERISTICAS
— PANELES SOLARES
Convierten la energia solar en
EQUIPODE electricidad de corriente directa
MONITOREO A
Registra el TR R AR RS ESTRUCTURA
desempefio de cada LR L e SN DE MONTAJE
panel solary lo AL WL NENERY _
reporta mediante
comunicaciones
inaldmbicas a una
ventana de internet.
INVERSOR

Convierte la energia

directa en energia alterna.
RED ELECTRICA | ¢

La energia eléctrica
que viene desde los PRz s
paneles a la entrada \ N

de su recién
instalado centro de
carga se une a la del
centro de carga
existente en el
domicilio.

I
CENTRO DE CARGA

La electricidad generada
se lleva hasta aqui. Se
conecta directamente a la
red eléctrica del domicilio.

MEDIDOR BIDIRECCIONAL

la energia excedente que sale del
domicilio se acredita al usuario

Infografia LOS ANDES



Generacion Distribuida
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Efectos de Generacion Distribuida

Reduccion dependencia de compainias eléctricas
Reduccidn de inversidon en nuevas redes

Disminucion de pérdidas de energia por transporte
en la red

Reduccién de problemas para abastecer demanda
en horas pico

Disminucidon de impacto ambiental y social de
grandes instalaciones eléctricas

Reduccion de dependencia energética de
importaciones de electricidad
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» Other

® Behind-the-meter: C&l demand
charges

® Behind-the-meter: PV + storage
Distribution Level

® Transmission Level

» Renewable energy integration

Peaking capacity

» Short duration balancing

De un promedio de

Source: Bloomberg New Energy Finance



Evolucion de los vehiculos eléctricos

2010-2015

Evolution of the global electric car stock, 2010-15
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Key peint: The uptake of electric cars has been growing since 2010, with a BEV uptake slightly ahead of PHEV uptake. 80%
of the electric cars on road worldwide are located in the United States, China, Japan, the Netherlands and Norway.



Puntos de recarga para vehiculos eléctricos
2015

Geographical distribution of the 2015 stock of EVSE outlets by charger type
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Esperen lo inesperado

Reporte de Carbon Tracker y Grantham Institute at Imperial College London

* La caida de los precios de los coches eléctricos
y la rapida expansion de las energias
renovables podrian frenar la demanda de
petroleo a partir de 2020.

* El crecimiento de los autos a electricidad
desplazara aproximadamente dos millones de
barriles de petroleo por dia en 2025 una cifra
similar a la que en 2014 hundio el mercado
petrolero.



Bolivia: Cambio de la Matriz
Energética 2015 - 2025

ALTERNATIVAS

B ALTERNATIVAS

B HIDROELECTRICO
TERMOELECTRICO

B CICLO COMBINADD

TERMOELECTRICO
63%



Bolivia: Cambio de la Matriz
Energética 2015 - 2025

B ALTERNATIVAS

B HIDROELECTRICO
TERMOELECTRICO

B CICLO COMBINADD

ALTERNATIVAS
9% HIDROELECTRICE

TERMOELECTRICO
27%



Bolivia: Cambio de la Matriz
Energética 2015 - 2025

B ALTERNATIVAS

B HIDROELECTRICD
TERMOELECTRICO

B CICLO COMBINADD

HIDROELECTRICO

14%



Proyectos conectados al SIN en
Bolivia al 2020

Proyecto de energia Potencia Inversion Inversion por Ao de
solar fotovoltaica millones (bs.) [ MW de potencia | funcionamiento
en millones de
$US/MW
Uyuni-Potosi 60MW 654,24 1,6 2017
Oruro fase | 50MW 870,00 2,5 2018
Yunchara-Tarija S5MW 68,85 2,0 2017
Oruro Fase Il 50 MW 870,00 2,5 2019
Total 165 MW 2.463,09 2,2

Fuente: Tabla elaborada sobre la base del informe de rendicion publica 2016 ENDE.




Grafico 21
Participacion por pais en la exportacion de energia eléctrica en
América del Sur (%) - 2010
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Fuente: Elzaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de
la "Sintesis Informative Energética de los Paises de la CIER-2011".



Grafico 20
Participacion por pais en la importacion de energia eléctrica
en América del Sur (%) - 2010
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Eleciricidad y Energias Alternativas, con base en datos de
la "Sintesis Informativa Energética de los Paises de la CIER-2011".



Cuadro 29
Intercambios de energia entre paises de la region 2010 - (GWh)

EXPORTADOR

INTERCAMBIOS
DE ENERGIA

Colombia

Colombia

Uruguay

S
g
e
=

Fuente: Elaborade por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
documento “Sintesis informativa energética de los paises de la CIER 2011".



Cuadro 28
Plantas hidroelectricas binacionales

CAP.
ﬂ PAISES | DENOMINACION n INSTALADA OBSERVACIONES

Br - Py ltaipd Parana 14.000 MW En operacion
B Ar - Uy Salto Grande Uruguay 1.890 MW En operacion
c Ar - Py Yacyreta Parand 3.200 MW En operacion
D Ar - Br Garabi Uruguay 1.500 MW En estudio
E Ar - Py Corpus Parana 3.400 MW En estudio

Fuente: Elaborado por el Viceministeric de Eleciricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
documenteo “Sintesis Informativa Energética de los Paises de la CIER-2011".



INVERSION: Chepete + El Bala = 8.063
millones de dolares, sin linea de

transmision a Cuiaba - Brasil
Chepete

7. INVERSION TOTAL

FASE DEL PROYECTO: Prefactibilidad (x) Factibilidad ( ) Disefio Final( )
INVERSION DEL PROYECTO: Costo Total: Del orden de 6.912.088.879,85 USDS.
FUENTES DE FINANCIAMIENTO:

Financiamiento externo: 70%

Recursos propios: 30%

El Bala

7. INVERSION TOTAL

FASE DEL PROYECTO: Prefactibilidad ( x) Factibilidad ( ) Disefio Final ( )
INVERSION DEL PROYECTO: Costo Total: Del orden de 1.151.507.077,65 USDS.
FUENTES DE FINANCIAMIENTO:

Financiamiento externo: 70%

Recursos propios: 30%

Cabe notar que el estudio técnico social y ambiental de las lineas de transmision se llevard a cabo en otra

etapa, realizando el tramite de la Ficha Ambiental y su categorizacion de manera independiente, por tanto
no se considera los estudios y costos referenciales dentro este proyecto.



ESQUEMA DE INTERCONEXION Y
TRANSPORTE DE ELECTRICIDAD

Broconel

" BRASIL
-~ po— Propuestas Lineas de Transmisién
® Central Chepete
Central Bala

Linea de Transmisién Central Bala
Linea de Transmisién Central Chepete

Linea eléctrica
El Bala

500 KV
L= 1000 km




(Cuanto energia generara el Chepete

y cuanto esperamos tener de ingreso?

Generacion: 15.471 Gwh/ano
Ingresos: 1.250 millones USD/aino

1.250.000.000 USD dividido entre 15.471.000 Mwh =

80,79 USD por Mwh



“Costo energia” de El Bala + Chepete
segun Fichas Ambientales

Potencia instalada
(MW) 350 3.250 3.600
Produccion
eléctrica(GWH/aio)
Costo energia

(USD/MWh)

2.200 15.400 17.600

97 49 55

“el precio de compra en Brasil por generacion
de hidroeléctricas entre el 2005 a 2016 tiene
un precio de Sus52MW/hora”

Ministro de Hidrocarburos y Energia UCOM-MHE-27-10-2016

Elaboracion Propia a partir de datos Geodata



Estrategias

Energia solar, edlica, micro hidroeléctricas de
pasada

Energia solar comunitaria, municipal y residencial

Reformar normativa de electricidad para que
pequeios sistemas fotovoltaicos se puedan
conectar y vender electricidad a la red

Incentivos economicos

eliminaciones de pagos arancelarios,
reducciones de impuestos,
créditos,

o 0 T o

precios preferenciales de compra, etc



Reducir el consumo de gas con una mezcla de

energias alternativas

3. COMERCIALIZACION DE GAS NATURAL
3.1 MERCADO INTERNO POR SECTOR

GRAFICO N°5
COMERCIALIZACION DE GAS NATURAL FACTURADO AL MERCADO INTERNO
ENERO - JUNIO 2015
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Fuente: Gerencia Nacional de Comercializacion.
Elaboracion: GNPIE.

El 2015 el Estado tuvo que erogar 42,45 millones de ddlares en la subvencion del gas
oil para cubrir el costo que hubiera sido 55,93 millones de ddlares”.



Remplazar geotérmica por solar, edlica
v pequenas hidroeléctricas de pasada

a. las reservas de gas duren mas,

b. se cumpla con los volumenes de gas
comprometidos para la exportacion,

c. seeviten multasy

d. se amplien los ingresos del pais ya que
dicho gas sera vendido sin los
subsidios que existen para el mercado
domestico.



Estrategias

Centro de Investigacion de Energia Solary
sistemas de Almacenamiento de Electricidad.

Ensamblado y produccion de paneles solares
y baterias en Bolivia.

Capacitacion, promocion y experiencias
piloto.

Gran debate nacional sobre el plan de
electricidad 2015-2015



Superar el extractivismo requiere de un
plan alternativo a la agenda patridtica
2015 -2025

www.fundacionsolon.org



