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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes.

1.1.1. Primer Trabajo de “Aplicacion de responsabilidad social corporativa (RSC) en sistemas
de energia rural en zonas aisladas — Bolivia”.

El trabajo “Aplicacién de responsabilidad social corporativa (RSC) en sistemas de energia rural en zonas
aisladas — Bolivia”, realizado por la empresa CINER para OLADE en la gestiéon 2013 [1], presenta los
siguientes aspectos:

a) Diagndstico del sector de energia rural de Bolivia.

b) Diagndstico de indicadores de pobreza en poblaciones aisladas de Bolivia.

c) Identificacion de empresas con Responsabilidad Social Corporativa en Bolivia.
d) Seleccién de localidades iddneas para el proyecto.

e) Requerimientos de localidades priorizadas.

Ello como resultado de realizar el analisis de la situacion de la electrificacion rural en comunidades aisladas;
habiendo identificando localidades y empresas con politicas de apoyo a comunidades rurales aisladas que
estén dentro de su area de influencia, y que permitirian el suministro eléctrico en sistemas que utilicen los
recursos energéticos alternativos con un nuevo concepto de RSC.

El trabajo muestra como resultado del proceso de seleccién, que se obtiene un grupo de 76 localidades
con una poblacion promedio de 403 habitantes, no obstante aclara que pueden complementarse con otras
localidades que sean de interés de las empresas con RSC.

Asimismo, el trabajo muestra la distribucidn en cuanto a la disponibilidad de los recursos energéticos para
las localidades seleccionadas, sefalando que la distribucion por recurso energético es: Hidrico para 27
localidades, Solar para las 76 localidades, y Edlico para 2 localidades. Al respecto el trabajo concluye que

[1]:

e El recurso solar alcanza y supera el nivel minimo necesario para la aplicacion de sistemas
fotovoltaicos en todas las localidades seleccionadas. Priorizando su uso para la electrificacion de
pequefias poblaciones, sea como sistemas independientes o como componente en sistemas
hibridos.

e Elrecurso edlico no es una alternativa viable para sistemas basados exclusivamente en éste, pues
los niveles son bajos a excepcién de dos localidades.

e El recurso hidraulico requiere de evaluacion previa; y estaria disponible en por lo menos 27
localidades.

El documento sefiala que ademas de identificar las comunidades aisladas, también identificd a las
empresas con responsabilidad social que podrian efectuar los posibles proyectos, siendo estas las
empresas YPFB y Minera San Cristdbal, y una tercera (COMIBOL) que no oficializé su interés de participar
en el proyecto [1].
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En cuanto a la Minera San Cristdbal, el documento sefala que la empresa minera propuso localidades del
municipio de Colcha K, de las cuales a criterio de la empresa CINER, solo cinco localidades (Pozo Cavado,
Iscay Uno, Comunidad Pampa Grande, Villa Catavi, y Comunidad Catavi) podrian ser consideradas parte
del proyecto. El mismo documento, sefiala que de todas ellas, Pozo Cavado es la que mejores condiciones
redne [1].

1.1.2. Acciones preliminares realizadas por ABS en el marco del contrato de noviembre de
2013.

En el mes de noviembre de 2013 la Organizacidn Latinoamericana de Energia suscribe un contrato con
Advanced Business Strategies Consulting Group Sociedad de Responsabilidad Limitada “ABS” para el
desarrollo de la consultoria "APLICACION DE RESPONSABILIDAD SOCIAL CORPORATIVA EN SISTEMAS DE
ENERGIA RURAL EN ZONAS AISLADAS - BOLIVIA", cuyo objetivo general es iniciar la implementacion de los
proyectos de energizacion rural en zonas aisladas con aplicaciéon de Responsabilidad Social Corporativa a
los esquemas de sostenibilidad, buscando mejorar el nivel de vida de las poblaciones de dichas zonas
aisladas de Bolivia.

a) REUNIONES VICEMINISTERIO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS: Para el inicio del proyecto (durante
los primeros dias del mes de diciembre 2013), la contraparte de OLADE nos sefialé que para

empezar la consultoria se deberia coordinar con el Ing. Juan Manuel Gonzales, Director de Energias
Renovables del Ministerio de Energia de Bolivia. Establecimos contacto con el Ing. Gonzales, quien
nos recibio el 18 de diciembre, y nos expreso su total desconocimiento y la necesidad de conocer
el alcance del proyecto. Acordamos en enviarle la propuesta de ABS para el desarrollo del trabajo
y nos fijé una nueva reunidn para la segunda semana de enero de 2014, sefialdandonos que no
deberiamos tomar accidn alguna de acercamiento a las empresas contactadas en la etapa previa
(COMIBOL, YPFB y Minera San Cristébal). En la siguiente reunién durante la segunda semana de
enero 2014 explicamos nuevamente el alcance del proyecto y acordamos que para que ABS
pudiera tomar contacto con las empresas, el Viceministerio de Energias Alternativas nos
proporcionaria una carta de presentaciéon cuyo tenor fue proporcionado por ABS.
Lamentablemente la carta de presentacidon nunca nos fue entregada por el Viceministerio, a pesar
del permanente seguimiento realizado a la misma por nuestra parte.

b) COMUNICACION CON EMPRESA CINER: Paralelamente contactamos a la empresa CINER para
obtener de ellos, las personas de contacto en las tres empresas identificadas en la primera etapa.

c¢) CONTACTO CON EMPRESAS CON RSC IDENTIFICADAS: De manera paralela a las actividades
preliminares y ante las demoras que venian produciéndose por la coordinacién sugerida con la

Direccién de Energias Renovables del Ministerio de Energia de Bolivia, en consulta con la
contraparte, se optd por desarrollar acercamientos preliminares con las empresas identificadas
en la primera etapa del proyecto. Con base a esto, se pudo establecer que COMIBOL no estaba
interesada en llevar adelante el proyecto, situacién que habia sido advertida ya por CINER en el
desarrollo de la consultoria. Asimismo, se opté por contacto directamente a YPFB y a Minera San
Cristdbal, con los primeros se desarrollaron dos reuniones durante el mes de febrero de 2014,
estableciéndose que los contactos que se habian desarrollado por CINER no fueron con la unidad
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d)

1.1.3.

de Responsabilidad Social de YPFB y que la misma no tenia conocimiento del proyecto, por lo que
éste no estaba contemplado en su plan de trabajo.

ACCIONES CON MINERA SAN CRISTOBAL: Por su parte con Minera San Cristébal detectamos un
importante interés en desarrollar el proyecto e incluso, ellos mostraron su apertura a tomar a su

cargo el desarrollo no solo de uno sino de los tres proyectos en comunidades dentro del drea de
influencia de San Cristébal. Con base a estas reuniones previas acordamos con San Cristdbal
realizar una primera visita a la empresa entre los dias 21 al 24 de febrero. Alli nos reunimos con el
area de responsabilidad social de la empresa e hicimos visitas in situ a los lugares de
emplazamiento de los posibles proyectos. Durante esta misidn, San Cristébal mostré total
apertura para que trabajemos en los tres proyectos con tres comunidades del drea atendida por
ellos. Nos explicaron que la region ha generado un Consejo Consultivo (una organizaciéon de las
comunidades de la region, que es una especie de directorio de las comunidades) con el cual San
Cristébal coordina todas las acciones de Responsabilidad Social Empresarial que desarrolla. Todo
proyecto debe necesariamente ser visto con este Consejo Consultivo.

Identificacion de posibles proyectos coordinados con Minera San Cristéobal.

En atencidn a que durante el trabajo realizado por CINER para OLADE, la empresa MINERA SAN CRISTOBAL,
propuso la realizacidon de proyectos en el municipio de Colcha K, y concretamente en los casos de las

comunidades de Pozo Cavado y Catavi K; ABS pudo observar que la empresa minera tiene muchas

iniciativas que vienen desarrollando con el Consejo Consultivo; y por tanto, conjuntamente con ABS se

identifico tres proyectos que serian los que se podrian manejar bajo el enfoque del contrato de ABS con

OLADE. Siendo preliminarmente los siguientes:

a)

ELECTRIFICACION DE MATADERO DE LA COMUNIDAD DE POZO CAVADO. La comunidad de Pozo
Cavado es productora de camélidos y en la comunidad se han organizado como un asociacion

productora de camélidos denominada AZCCA, la cual tiene su organizacion y personeria juridica;
ellos han logrado conseguir que el proyecto Alianza Rural les construya un Matadero con miras a
la industrializacién de la carne de llama, la cual tendria un mercado asegurado en San Cristébal.
Para este proyecto se requiere energia eléctrica trifasica que no es posible obtenerla del pueblo,
debido a que no existe red eléctrica que llegue hasta el lugar donde se encuentra emplazada las
instalaciones de dicho Matadero.

INSTALACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA EN TAMBILLO. En este caso el proyecto, aplicable a la
comunidad denominada Tambillo, tiene que ver con la instalacién de energia fotovoltaica para

impulsar un motor para extraer agua de pozo, esto permitiria irrigar alrededor de 6 a 8 Has de
terreno de cultivo, donde se ha podido establecer que existe un interesante potencial agricola que
permitiria obtener sobre todo forrajes y quinua. Las tierras son comunitarias y por tanto cultivadas
por la Comunidad.

EXTRACCION DE AGUA DEL RiO COLORADO. El tercer proyecto identificado esta en la comunidad
Catavi K, que se trata de dotacion de agua, extrayendo mediante una bomba eléctrica agua del rio

Colorado para irrigar la planicie que actualmente no esta siendo cultivada por falta de riego. Las
tierras son comunitarias y por tanto cultivadas por la Comunidad.
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En los tres casos no se trataria de proyectos de energia relacionados con dotacidon de energia eléctrica
para viviendas sino para proyectos productivos y dado que esto es con las asociaciones comunitarias, esto
desde un punto de vista legal (marco legal eléctrico), seria considerado como autogeneraciéon y no
requeriria de autorizacidn alguna ni registro ante la Autoridad de Electricidad.

1.1.4. Trabajos de campo efectuados en las tres comunidades identificadas.

La informacion requerida para continuar avanzando no nos fue proporcionada por San Cristébal, ni por las
comunidades. No obstante, hemos estado sosteniendo una serie de reuniones con dirigentes de las
comunidades, pues encontramos que aparentemente San Cristébal habria perdido el interés original y
estaban postergando el avance del proyecto y el asumir compromisos en firme para que sean ellos los que
coadyuven con nosotros para acelerar la ejecucion de los proyectos. En este sentido nos hemos reunido
con los dirigentes de Catavi K, quienes incluso sugirieron la posibilidad de cambiar hacia otro proyecto en
la comunidad y con los dirigentes de Pozo Cavado.

En vista de las demoras y obstdculos que se han presentado para un rapido avance del proyecto,
realizamos una nueva misién a las localidades existentes alrededor de San Cristdbal, en el mes de mayo
de 2014, para realizar el levantamiento de informacidon de manera directa. En esta misién de trabajo se
tuvieron los siguientes objetivos:

e Recabar de manera directa toda la informacion requerida para cada uno de los tres proyectos,
tanto para el estudio medioambiental, como para establecer de manera precisa el alcance de los
temas técnicos y socio econdmicos de cada proyecto eléctrico,

e Cuantificar los requerimientos de energia y por ende las inversiones en esta materia para cada
proyecto,

e Establecer los compromisos de cada parte involucrada, y

e Acordarun cronograma de actividades y responsables hasta la conclusién del proyecto con la firma
de los correspondientes acuerdos.

Como consecuencia de ello se establecié que los proyectos para los casos de las localidades de Pozo
Cavado, y Tambillo se mantenian, y para el caso de Catavi K serian redefinidos de acuerdo a los
requerimientos de la Comunidad.

1.2. Objetivo.

Preparar toda la documentacidn necesaria (perfil técnico del proyecto) para el inicio de la construccidn de
los Proyectos de Autogeneracién de Energia Eléctrica Rural, para atender las actividades productivas de la
Comunidad, en tres comunidades de zonas aisladas de Bolivia. Las comunidades seleccionadas en
coordinacion con la empresa Minera San Cristdbal, pertenecen al municipio de Colcha K del departamento
de Potosi en Bolivia, y son: Pozo Cavado (cantdn San Cristébal), Catavi K (canton San Cristdbal), y Tambillo
Ledezma (cantén Cocani).

Para alcanzar el objetivo se consideran:
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i Elaborar el perfil del proyecto “Energizacidon rural para atencion de la demanda de energia del
Matadero de la comunidad Pozo Cavado”, considerando toda la documentacién necesaria para
el inicio de la construccion del sistema de energizacién, para el programa de produccién vy
comercializacién de carne de Ilamay sus derivados que tiene proyectado desarrollar la comunidad.

ii. Elaborar el perfil del proyecto “Energizacion rural para dotacion de agua para usos doméstico,
abrevaderos y microriego de invernaderos en la comunidad Catavi K”, considerando toda la
documentacién necesaria para el inicio de la construccién del sistema de energizacion, para el
programa integral de mejora del proceso de reproduccién — crianza y comercializacién de
camélidos que tiene proyectado desarrollar la comunidad.

iii. Elaborar el perfil del proyecto “Energizacion rural para dotacion de agua para riego de zonas
cultivo comunitario en la comunidad Tambillo Ledezma”, considerando toda la documentacién
necesaria para el inicio de la construccion del sistema de energizacion, para un programa integral
de cultivo de forraje y especies endémicas de consumo humano que tiene proyectado desarrollar
la comunidad.

1.3. Alcance

Los perfiles de proyecto a elaborar son en el dominio exclusivamente eléctrico, y tal como se sefialé en
nuestra propuesta, no abarcan la realizacién de ingenieria de detalle, como tampoco la realizacién de
estudios de demanda y ubicacion del proyecto.

2. MARCO DE REFERENCIA.

2.1. Bolivia y la atencidon de servicios basicos

2.1.1. Poblacidon boliviana.

El crecimiento de la poblacidn del Estado Plurinacional de Bolivia, de acuerdo a los resultados de los censos
nacionales de poblacién de 1950, 1976, 1992, 2001 y 2012 [2], se puede apreciar en la siguiente tabla:

1950 2.704.165 2,46
1976 4.613.486 4,20
1992 6.420.792 5,84
2001 8.274.325 7,53
2012 10.027.254 9,13

Tabla 1 Poblacion, Superficie y Densidad de Poblacion, segiin Censos Nacionales de Poblacién 1950, 1976, 1992, 2001 y 2012.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia http.//www.ine.gob.bo/).

De estos datos se observa que la poblacién de Bolivia aumentd de algo mas de 2,7 millones de habitantes
en 1950 a mas de 10 millones de habitantes en el afio 2012, lo que significa que el tamafio de la poblacién
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se multiplicé cerca de cuatro veces durante el periodo de 62 afos [2]. Consecuentemente, la densidad en
el mismo periodo aumenté notablemente.

1950-1976 1.909.321 70,61 2,05 34
1976-1992 1.807.306 39,17 2,11 33
1992-2001 1.853.533 28,87 2,74 25
2001-2012 1.752.929 21,18 1,71 40

Tabla 2 Indicadores de crecimiento de la poblacion, Censos 1950 - 2012.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (http://www.ine.gob.bo/).

El periodo de duplicacion de la poblacidn boliviana, asociado a la Tasa Media de Crecimiento anual, se
mantiene en promedio por encima de los 30 aios en tres de los cuatro periodos inter censales y llega a los
40 afios con una Tasa de Crecimiento menor [2].

2.1.2. Producto Interno Bruto.

El Producto Interno Bruto ha crecido a una media anual de 3,87% en el periodo comprendido entre 2000
a 2013, mostrando estabilidad en el ritmo de crecimiento. El crecimiento relativamente mayor del PIB ha
incrementado el PIB per capita [3].

PIB 20.532.088 20.859.590 21.265.795 21.838.971 22.629.049 23.534.090 24.634.132 25.713.890 27.273.725 28.348.748 29.385.416 30.671.617 32.036.669 34.051.297

Tasa % 2,43 1,60 1,95 2,70 3,62 4,00 4,67 4,38 6,07 3,94 3,66 4,38 4,45 6,29

Tabla 3 Producto Interno Bruto y Tasa de crecimiento PIB (a precios basicos).

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (http://www.ine.gob.bo/).

2.1.3. Pobreza e indice de Necesidades Basicas Insatisfechas.

El Instituto Nacional de Estadistica define la pobreza en funciéon del nivel de Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI). Dicho indice tiene un rango entre -1 y 1 y representa cinco segmentos que
corresponden a estratos de pobreza [5].

Necesidades Bésicas Satisfechas -1<NBI<-0,1
Umbral de Pobreza -0,1<NBI<0,1
Pobreza Moderada 0,1<NBI=< 04
Indigencia 0,4 <NBI<0,7
Marginalidad 0,7<NBI=<1

Tabla 4 Estratos de Pobreza.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (http://www.ine.gob.bo/).
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El indice de Necesidades Bdasicas Insatisfechas toma en cuenta las siguientes variables: Vivienda; Servicios
e insumos bdsicos; Educacién; y Salud. Los dos primeros estratos de NBI corresponden a los no pobres. Los
estratos de Pobreza Moderada, Indigencia y Marginalidad agrupan a la poblacion pobre [5].

Segun los datos del censo 2001, la poblacién boliviana registra niveles de pobreza relativamente altos,
particularmente en el drea rural, y dentro del drea rural, la pobreza se acentua en la zona altiplanica. La
incidencia de la pobreza en el area rural es de 85,59%; en el area rural del Altiplano se eleva a 93,35%.
Asimismo se registra un minimo de 49% en el area urbana de los Llanos, de acuerdo con informacién del
Instituto Nacional de Estadistica [5].

2.1.4. Acceso a servicios basicos de vivienda.

El acceso a servicios basicos de vivienda, agua, saneamiento, energia, educacion y salud también esta
seriamente limitada e indica porcentajes de necesidades insatisfechas relativamente altos [2].

CENSO 2001 1.997.665 62,27 37,73 64,38 35,62 63,69 36,31
Chuquisaca 118.918 53,92 46,08 47,15 52,85 47,08 52,92
La Paz 630.072 65,47 34,53 65,73 34,27 56,98 43,02
Cochabamba 352.411 53,89 46,11 68,13 31,87 66,72 33,28
Oruro 104.123 57,53 42,47 60,68 39,32 37,91 62,09
Potosi 180.323 43,97 56,03 40,38 59,62 34,38 65,62
Tarija 87.157 75,49 24,51 69,18 30,82 82,87 17,13
Santa Cruz 428.653 77,66 22,34 76,05 23,95 87,35 12,65
Beni 65.481 35,08 64,92 54,61 45,39 82,03 17,97
Pando 10.527 38,62 61,38 45,69 54,31 72,44 27,56
CENSO 2012 2.812.715 66,09 33,91 78,18 2,77 19,04 69,92 30,08
Chugquisaca 150.075 39,08 60,92 52,11 4,44 43,45 56,09 43,91
La Paz 852.730 70,62 29,38 79,76 1,72 18,53 65,27 34,73
Cochabamba 517.711 54,38 45,62 78,21 1,87 19,92 70,13 29,87
Oruro 152.779 63,57 36,43 74,44 3,57 21,99 47,28 52,72
Potosi 243.067 55,62 44,38 66,81 2,50 30,69 41,53 58,47
Tarija 126.820 81,48 18,52 87,02 2,39 10,59 81,80 18,20
Santa Cruz 648.286 82,35 17,65 87,33 3,33 9,33 89,80 10,20
Beni 95.484 40,81 59,19 73,92 7,27 18,81 86,01 13,99
Pando 25.763 32,02 67,98 48,78 15,41 35,81 84,07 15,93

Tabla 5 Viviendas particulares ocupadas con personas presentes por censo y disponibilidad de servicios basicos, segln
departamento, censos 2001 y 2012 (en nimero de viviendas y porcentaje).

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (http://www.ine.gob.bo/).

Si bien en la década comprendida entre los dos ultimos censos (2001 y 2012), la no-disponibilidad de
servicios basicos habria disminuido, aun se observan insuficiencias de cerca al 20% en servicios
energéticos, y en los casos de servicios sanitarios y de agua, aun se ronda el 30% de viviendas que no
disponen de estos servicios.

2.1.5. Acceso al servicio eléctrico.

En lo que se refiere al acceso al servicio de electricidad, las cifras de los Censos Nacionales de Poblacion y
Vivienda indican una progresiva evolucion de la cobertura. En el drea rural, persisten niveles menores de
acceso al servicio eléctrico, tal como se puede apreciar en el cuadro adjunto [4].
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Urbana % 74,00 78,60 89,40 87,00 90,40
Rural % 6,80 11,80 24,50 33,00 50,80
Total % 34,30 46,10 64,40 67,10 77,10

Tabla 6 Cobertura de Acceso al Servicio Eléctrico (1976 - 2010).

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia y Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.

PRIMERA | 2006 2010 33% 53% 87% 97%

SEGUNDA| 2010 2015 53% 70%

TERCERA| 2015 2020 70% 87% Universalizacion del
° ° servicio eléctrico

Universalizacion del

CUARTA 2020 2025 A
servicio eléctrico

Tabla 7 Etapas para lograr el acceso universal al servicio eléctrico
Fuente: Programa de Electricidad para Vivir con Dignidad.

El Programa de Electricidad para Vivir con Dignidad instaurado a partir del 2008 tiene la finalidad de
alcanzar el acceso universal en el servicio de electricidad, para lo cual considerd las etapas que se aprecian
en el cuadro precedente; y hasta el 2010 habria beneficiado a 36.879 hogares con el acceso al servicio
eléctrico [4].

Nro. Hogares

e 6.000 4.273 500 26.106 36.879
beneficiados

Tabla 8 Hogares que accedieron al servicio eléctrico a través del Programa.

Fuente: Programa de Electricidad para Vivir con Dignidad.

2.1.6. Sistema eléctrico de Bolivia.

Son dos los sistemas que componen el sector eléctrico boliviano: el Sistema Interconectado Nacional (SIN)
y los Sistemas Aislados. En el SIN las actividades de la industria eléctrica estan segmentadas verticalmente
en generacion, transmision y distribucidn. Algunas de sus caracteristicas registradas al 2009, son [4]:

e Laoferta esta basada en centrales de generacion hidroeléctrica (40%) y termoeléctrica (60%).

e La potencia total instalada a nivel nacional fue de 1.529 MW.

e Las empresas generadoras del SIN, tuvieron una capacidad instalada de 1.284,8 MW y una
generacion bruta de 5.634,5 GWh., lo que representé alrededor del 92% de la energia total
producida.

e Lageneracion de electricidad en los Sistemas Aislados se encuentran en los lugares donde no llega
el SIN, y la mayor demanda entre estos sistemas esta en los departamentos de Tarija, Beni, Pando
y Santa Cruz.

e Existen auto productores que cubren sus necesidades de electricidad con equipos propios de
generacion.

ABS | www.abs-cgroup.com pag. 13de 82



T AN . .
? ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA
‘ "APLICACION DE RESPONSABILIDAD SOCIAL CORPORATIVA EN SISTEMAS DE
Kensulng Group ENERGIA RURAL EN ZONAS AISLADAS - BOLIVIA"

e Laofertaydemanda de electricidad estan vinculadas a través de lineas de Alta Tensidn mayores a
69 kV, lineas de Media Tension comprendidas entre 1 KV hasta 69 kV y lineas de baja tension
menores a 1 kV.

e Lademanda de electricidad estd constituida por consumidores regulados, los cuales son atendidos
por empresas distribuidoras dentro de zonas de ejercicio (ver figura 2) y los consumidores no
regulados que compran energia en bloque, directamente del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

e Lademanda correspondiente a las empresas distribuidoras del SIN fue de 4.644,26 GWh, mientras
que la demanda de los Sistemas Aislados y auto productores fue de 978,27 GWh.

El mapa adjunto [4], muestra la localizacién de las centrales de generacién y lineas de transmisidn
pertenecientes al SIN, ademas de los Sistemas Aislados existentes.

Ministerio de

HIDROCARBURQOS

& ENERGIA

Guayaramenn

Mapa del Sistema Eléctrico
Nacional

W
Lagos
.

’ R -~ 1
# > P4 D Departamentos
._;.' ‘.\ K3
g \ San nacio

o
Las Misiones

Estacién Generadora Lineas Alta Tensién

Hidroeléctnea 230 KV
W Termceléctnica —115 XY
¢ Generadora Gas Od oKy
Lineas Meda
Chaco  Sissermas Aislados Tension

Figura 1 Mapa del Sistema Eléctrico Nacional.

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Bolivia.
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2.1.7. Municipios atendidos por las empresas distribuidoras de energia eléctrica.

Las zonas de ejercicio de cada una de las Empresas de Distribucion Eléctrica del Sistema Interconectado
Nacional, hanido amplidandose a partir de la expansion de su actividad desde las capitales departamentales
hacia los diferentes municipios, bien por la propia infraestructura desarrollada y también por la
desarrollada en gran parte por las gobernaciones [4].

WVinsterio O«

HIDROCARBURQS

B & ENERGIA

Mapa de Municipios Atendidos
por Empresas de Distribucion
de Electricidad

Distribuidor

B cesse P ewemenz | | cRe B =2 [ ereo

B cosercs [ ece | EDEL B sevs< | Mo

[ coserno [ s=Psa [ aecmoesz [l erec [ Coopenmnvan-Diset

Figura 2 Municipios atendidos por empresas de distribucion de electricidad.

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Bolivia.

Actualmente algunos municipios son atendidos por una o varias empresas distribuidoras y otros no son
atendidos por ninguna. No obstante, bajo el marco legal actual (D.S.071), las empresas tienen la obligacion
de satisfacer la demanda de conexiones, en sus zonas de influencia o ejercicio, que fueron autorizadas
mediante su Titulo Habilitante como areas de expansion [4].
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2.1.8. Fuentes y potencial de energias renovables.

El espacio geografico boliviano concentra un importante potencial de Fuentes de Energias Alternativas
para la generacion eléctrica [4].
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Figura 3 Mapa de potencial de generacién de energia eléctrica mediante energias renovables.
Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia - Bolivia.

Energia Hidrica: El recurso renovable hidrico proveniente de rios con caudales constantes y permanentes
durante todo el afio, se encuentra localizado al norte entre los Departamentos de Pando y Beni; al centro
entre los departamentos de La Paz, Cochabamba, Chuquisaca y Tarija; y al oriente en el departamento de
Santa Cruz [4].

Biomasa: El potencial aprovechable para la generacién de electricidad a partir de la biomasa se encuentra
en la zona del trépico y valles. Un porcentaje significativo de la poblacién depende de la biomasa como
energia para combustion, coccion de alimentos, produccién de carbdn vegetal y para la produccion de la
industria manufacturera como ladrilleras, panificadoras y otras [4].
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Energia Solar: El potencial de energia solar demuestra que dos terceras partes del pais se encuentran en
la franja de mayor radiacidn solar. La mayor radiacién solar diaria media anual se presenta en el altiplano,
seguido por los valles y con menor potencial el trépico [4].

Energia Edlica: El potencial Edlico se presenta en Santa Cruz, las provincias de Nor y Sur Lipez de Potosi,
un sector comprendido entre Cochabamba y La Paz y otro entre las orillas del Lago Titicaca y Oruro [4].

Energia Geotérmica: El potencial Geotérmico aprovechable se encuentra principalmente en el Altiplano
Sur, asi como en las estribaciones de las cordilleras Oriental y Occidental [4].

2.1.9. Metas de cobertura eléctrica 2010-2025.

El Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas de Bolivia, en su Plan de Universalizacién del
Acceso al Servicio Basico de Electricidad, ha establecido que para el periodo 2010-2025, integraran al
Servicio de Electricidad a 1.847.541 hogares [4], bajo la siguiente distribucién:

CHUQUISACA 72.046 58.399 130.445
LA PAZ 275.299 111.051 386.350
COCHABAMBA 223.011 69.802 292.813
ORURO 27.268 15.954 43.222
POTOSI 28.222 82.408 110.630
TARIJA 94.023 19.670 113.693
SANTA CRUZ 491.582 147.986 639.569
BENI 70.110 32.766 102.876
PANDO 17.595 10.348 27.943
TOTALES 1.299.156 548.384 1.847.541

Tabla 9 Cantidad de hogares a integrar al servicio de electricidad (2010-2025).

Fuente: Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas - Bolivia.

Para alcanzar tales metas de cobertura eléctrica, establecidas en base a las potencialidades y necesidades
energéticas de las poblaciones, el Viceministerio identificd las tecnologias y recursos energéticos mas
adecuados para su implementacion (potencial de fuentes de energia y/o cercania a la red); determiné los
costos unitarios (por hogar, en base a promedios de diversos proyectos ya ejecutados), en los que se
incurririan para integrar un hogar al servicio de electricidad, tomando en cuenta las tecnologias disponibles
actualmente: extension de redes, densificacion de redes (pequefias extensiones de Media y Baja Tension)
y Energia Alternativas (energia solar, hidroelectricidad, biomasa, entre otros) [4].

Extensiones de redes

eléctricas Hasta $us 1.200 por hogar

Densificacién de redes Hasta $us 600 por hogar Hasta $us 750 por hogar

Energias Alternativas (solar,
hidroelectricidad, edlica,
biomasa, entre otros)

Hasta $us 1.200 por hogar

Tabla 10 Costo de inversion por hogar del servicio de electricidad por tecnologia.

Fuente: Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas - Bolivia.
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En el drea urbana o periurbana, el Plan tiene previsto como tecnologia apropiada, principalmente la
densificacién de redes eléctricas. En cambio en las areas rurales, los esfuerzos del Plan estarian enfocados
al desarrollo de proyectos de extension de redes eléctricas, densificacion de redes eléctricas y en caso de
poblaciones dispersas o aisladas, se valoraria el potencial de los recursos energéticos locales disponibles
(solar, edlico, hidrico, biomasa, entre otros) [4].

Segun el Viceministerio, los criterios utilizados para la cuantificacidon porcentual de la aplicabilidad del tipo
de tecnologia han sido, la densidad poblacional y la distancia a la red eléctrica mas cercana. En tanto que,
en el caso de las Energias Alternativas, aplicd una densidad poblacional entre 0,1 a 1 habitante por Km?

[4].
E)(Iten.slones de redes 0% 70%
eléctricas
Densificacion de redes 100% 20%
Energias Alternativas
(sglar, hl.droelectrlmdad, 0% 10%
edlica, biomasa, entre
otros)

Tabla 11 Cuantificacion porcentual de los hogares a ser integrados por tecnologia y por area.

Fuente: Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas - Bolivia.

2.1.10. Consumos de energia por uso final en comunidades aisladas.

Los consumos de energia actualmente registrados en comunidades aisladas sin acceso a electricidad, son

[6]:
lluminacién 4,91
Coccion 89,97
Calentamiento del agua 3,79
Calefaccién ambiente 0,04
Refrigeracién de alimentos 0,59
Audiovision 0,10
Electrodomésticos 0,01
Bombeo 0,14
Generacion de electricidad 0,12
Usos no energéticos 0,32
TOTAL 99,99

Tabla 12 Rubros de consumo de energia en comunidades dispersas.

Fuente: Centro de Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario / Plataforma Energética - Bolivia.

2.1.11. Demandas de energia en el area rural.

Las demandas de energia en el area rural tienen al menos tres vertientes: las demandas domésticas, las
comunales y las productivas [6].
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Demandas domésticas: Entre las principales demandas estan: iluminacién, comunicaciéon (radio,
televisidn), cargado de celular, y en menor grado las de suministro de energia para algunos
electrodomésticos. En el campo térmico las demandas son de calor para coccion de alimentos y
calentamiento de agua.

Demandas comunales: Las demandas consideran aspectos de uso social como: la iluminacién de postas y
escuelas, la radiocomunicacidn o telefonia, los sistemas de video/televisidn y el bombeo de agua potable.

Demandas productivas: Las demandas son variadas y dependen de la regidn especifica; en mayor grado
se necesita energia para el bombeo de agua para riego y abrevaderos de ganado, el accionamiento de
molinos, la maquinaria de carpinteria, los pequefrios talleres metalmecanicos, la refrigeracion, etc. Tales
demandas son puntuales.

* Luz, comunicacion, * Agua para ganado * Electrificacion de postas y escuelas
entretenimiento

* Accionamiento de maquinaria * Radios
* Coccion de alimentos
* Servicios de turismo y hoteleria * Refrigeradores de vacunas
* Refrigeracion de
ambientes y alimentos * Comunicacion * Bombeo de agua
* Calefaccion * Transformacion de alimentos * Telecentros

Tabla 13 La demanda rural de energia.
Fuente: Centro de Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario / Plataforma Energética - Bolivia.

Se observa que las demandas se concentran en el uso de la electricidad. Las demandas de energia térmica
para coccién de alimentos, transformacion y elaboracién de productos diversos, e incluso aplicaciones de
uso semi-industrial, no aparece como una falencia, salvo en zonas alejadas donde se presente un déficit
de lefia. La dispersion geografica y los reducidos grupos poblacionales con niveles altos de aislamiento,
hacen que las Energias Renovables representen una solucién a las demandas energéticas de estas
comunidades [6].

2.1.12. Potencial de Energia Solar.

En Bolivia se observa que los valores medios de la radiacion solar varian para las zonas del altiplano, valle
y llanos. Las regiones del altiplano y de los valles interandinos reciben una alta tasa de radiacién solar;
entre 5y 6 kWh/m? dia (kilovatios por metro cuadrado dia), dependiendo de la época del afio. En la zona
de los llanos la tasa de radiacion media se sitia entre 4,5 y 5 kWh/m? dia. Esta energia seria suficiente para
proporcionar diariamente 220 Wh/dia (vatios por dia) de energia eléctrica a través de un panel
fotovoltaico de 50 Wp (vatios pico) [6].

Los altos valores de radiacién solar en Bolivia se deben a la posicién geografica que tiene su territorio (zona
tropical del Sur, entre paralelos 11° y 22°). Consiguientemente la tasa de radiacién entre la época de
invierno y verano no representa diferencias que sobrepasen el 25%. La presencia de la Cordillera de los
Andes modifica en alguna medida la radiacion solar, beneficiando con una mayor tasa a las zonas altas
como el altiplano [6].

Se puede concluir que la utilizacién de la energia solar a nivel de todo el territorio nacional es factible, a
excepcion de algunas zonas que constituyen menos del 3% del territorio nacional, ya que han sido
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identificadas como zonas de formacién de nubes. Estas zonas corresponden a las fajas orientales de la
Cordillera de los Andes, donde la tasa de radiacién solar es muy baja, haciendo impracticable su utilizacién.
Tecnolégicamente no existen problemas en el aprovechamiento de la energia solar en Bolivia. Sin
embargo, una de las barreras mas importantes para el uso de la energia solar en electrificacion rural, con
sistemas fotovoltaicos o sistemas termosolares de calentamiento de agua, radica en la inversién inicial [6].

REFERENCIAS
Unidades kW-h/m? - dia

= 0,0-2,7 54-57
2,7-30 6,7-6,0
3,033 6,0-6,3
6,3-6,6
6,6-6,9
6,9-7,2
7,2-15
7518
7871
7174

Figura 4 Mapa de radiacion solar media anual para Bolivia (kWh/m2 dia).

Fuente: Universidad Mayor de San Simon - Bolivia.

Es reconocido el hecho de que no serd posible efectuar la expansion de la tecnologia fotovoltaica sin los
subsidios adecuados, por tanto se deben identificar los mejores esquemas de gestidon que aseguren la
sostenibilidad de los sistemas. Asimismo, en el marco de una politica adecuada, el Estado tendria que
participar en la otorgacion de subsidios, con mecanismos que permitan orientar la decision de inversién
en limites que no afecten la sostenibilidad de los proyectos [6].

2.1.13. Implementacion de Sistemas basados en energia solar.
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Entre las principales opciones de energias renovables disponibles en el pais [6], con una provisién local de
equipos, servicios, garantias y experiencias positivas en su aplicacién, se pueden mencionar a:

Sistemas fotovoltaicos: Convierten la radiacion solar directamente en electricidad de corriente continua
de 12 Voltios, la cual, si se desea, podria ser trasformada en electricidad de 220 V. Estos sistemas pueden
abastecer las necesidades de una familia rural, pero también accionar bombas de agua, equipos de
radiocomunicacién o computadoras. Es decir, todo lo que requiera energia eléctrica. Sin embargo por el
alto costo que tienen los sistemas fotovoltaicos, su utilizacion estd focalizada en usos que requieren
pequenas cantidades de energia pero de manera confiable y segura. Al momento se estima que existen
algo mas de 30.000 unidades instaladas en diferentes aplicaciones (viviendas, escuelas, postas, bombas
de agua, telecentros, etc.).

Sistemas termosolares: Convierten la radiacién solar directamente en calor y usan el efecto invernadero,
normalmente se utilizan para calentar agua. La tecnologia es disponible a través de microempresas y su
construccion es completamente local. Actualmente se instalan aproximadamente 400 unidades/afio y se
estima que existen mds de 3.000 unidades instaladas y en funcionamiento.

Secadores Solares para alimentos: Aprovechan el efecto invernadero para generar calor, se pueden
utilizar ampliamente en el deshidratado de diferentes productos que requieran conservacién. En este caso
la tecnologia también estd disponible a través de microempresas y su construccion es completamente
local. Esta tecnologia ha sido utilizada por varias empresas campesinas, para las que su empleo ha sido
decisivo para lograr importantes niveles de productividad.

2.1.14. Experiencia en los Costos de Implementacion.

En general las tecnologias de energias renovables tienen un alto costo de inversidn, mientras que los
costos de operacién y mantenimiento son prdcticamente nulos [6].

e El costo asumido para sistemas fotovoltaicos de 50 Wp es de Sus 850 como hardware (se estima
gue mas del 90% de los sistemas fotovoltaicos instalados en el pais, corresponden a esa potencia).
En este caso el costo incorpora el equipo, la operacidn, el mantenimiento, la capacitacién y el
seguimiento a los sistemas por 1 6 2 afios. Otras aplicaciones como bombeo de agua, telecentros,
sistemas para albergues de turismo, etc., son facilmente accesibles y las empresas del rubro
pueden cotizar de manera exacta.

e Los sistemas termosolares para calentamiento de agua tienen diferentes precios en funcién de la
tecnologia. Sin embargo un sistema de 200 litros de capacidad destinado al uso familiar puede
tener aproximadamente un costo de equipo de Sus 1400 y una vida util de al menos 15 afios.

A pesar de las limitaciones que pueden tener las Energias Renovables para la generacidn de electricidad,
estas se encuentran ya en un nivel competitivo de inversidn respecto a la extension de la red. Sin embargo,
continua existiendo una limitante en el acceso a la energia por parte de las comunidades rurales, pues la
capacidad de pago de estas familias es limitada [6].

2.1.15. Impactos de la implementacion de Sistemas Fotovoltaicos.

Un posible escenario de introduccién de energia fotovoltaica en el pais y la estimacién de los impactos [6],
es:
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2,4 millones de litros de
diésel/afio (mecheros)

Al menos 150.000 12 millones/afio de velas Instalaciones fundamentalmente
sistemas fotovoltaicos 300.000/GLP afio domeésticas y sociales de pequefia
domésticos (lamparas a GLP) potencia

4,8 millones de pilas/afio
(uso en radio/linterna)

. Instalaciones en comunidades semi
Al menos 1.100 sistemas

; 6,6 millones litros de nucleadas para el abastecimiento de
de bombeo fotovoltaicos |, o
diésel/afio agua potable y abrevaderos de
comunales
ganado

Tabla 14 Escenario de introduccion de Sistemas Fotovoltaicos y sus impactos previsibles.

Fuente: Centro de Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario / Plataforma Energética - Bolivia.

2.1.16. Consideraciones para la sostenibilidad de los servicios.

Mas alla de como lleguen las tecnologias a los usuarios, es decir, del acceso, existe la necesidad de hacer
sostenible su utilizacion en el tiempo [6].

Las tecnologias llegaran a los usuarios, al contar con una participacion decidida del Estado en la
electrificacién rural con energias renovables. Superando asi la barrera de los altos costos de
inversion inicial.

La siguiente fase es la de asegurar el funcionamiento futuro de los sistemas. Se necesita asegurar
flujos de recursos para este propdsito y una presencia de técnicos locales efectivos en el campo.
Bien sea que la responsabilidad del funcionamiento de estos sistemas sea transferida a los
usuarios finales o que la responsabilidad por la operacidn, el mantenimiento y la reposicién de las
partes de estos sistemas sea entregada a una operadora (empresa comunal de energia,
cooperativa o empresas distribuidoras).

El desarrollo de microempresas cuyo eje de accion sea la prestacion de servicios energéticos, se
identifica como una oportunidad y requiere de apoyo.

Las microempresas podran sustentar los servicios de mantenimiento y de reposiciones pequefas
que se tienen, por ejemplo de postas y escuelas; pero también ofertar accesorios, repuestos,
partes y complementos de los que no se dispone actualmente en la zona. Su accionar puede ser
parte de los servicios que preste a una operadora o directamente a los propios usuarios.

Una vez vencida la barrera de costos de inversidn inicial, entonces se requiere de iniciar un trabajo sobre
la base de técnicos locales a quienes se debe ir capacitando paulatinamente en la prestacion de servicios
bajo un enfoque de microempresa, el mismo que implique el apoyo para la ampliacion de su oferta, acceso
a capital de operaciones, etc. [6].

2.1.17. Usos productivos de la energia fotovoltaica.

Otro desafio pendiente es el desarrollo de los usos productivos. Como ejemplos de experiencia se tienen

[6]:

El proyecto de apoyo a los productores de camélidos que se desarrolld el afio 2007 para la
introduccion de esquiladoras eléctricas, en el cual se combinaron dos esfuerzos: el proyecto de
electrificacion fotovoltaica IDTR del gobierno y una iniciativa de apoyo a usos productivos, liderada
por Energética-EASE. De alguna manera, la ejecucién de ese proyecto ha permitido focalizar la
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atencién “con energia” a mas de dos centenas de productores e identificar nuevas oportunidades
para otros usos productivos como hiladoras, bombeo de agua, cercas eléctricas para manejo de
pastos, etc.

e Durante el periodo 2006-2007 en la regién del salar de Uyuni varias decenas de albergues
turisticos han introducido componentes de energias renovables, particularmente sistemas
fotovoltaicos, cocinas eficientes de lefia y sistemas termosolares, utilizando un esquema de
subsidios parciales y microcrédito, en el marco del proyecto de apoyo al ecoturismo con energias
renovables. Esta innovacion ha representado un ahorro de hasta un 57% en los gastos en energia
que tenian los albergues y, por otro lado, han permitido que debido a la prestacidn de un mejor
servicio (luz, agua caliente, recarga de baterias de camaras fotograficas, etc.), las tarifas de
alojamiento den un salto de 20 Bs/noche a 60 Bs/noche u 80 Bs/noche, generando un incremento
tangible en sus ingresos.

e El proyecto de electrificacion fotovoltaica del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo/Fondo Mundial para el Medio Ambiente (PNUD/GEF). Este proyecto ha identificado
multiples oportunidades para dinamizar el uso productivo de la energia, donde se muestran
posibilidades reales de impulso a estas iniciativas, ratificando que las oportunidades son
puntuales, especificas y diversas, pero existen algunas en cada comunidad.

e Entre los afios 2008 y 2009 se han instalado varios sistemas de transformacién de lana de
camélidos en los municipios de Morochata y Quillacollo en Cochabamba, energizados
completamente con sistemas fotovoltaicos, los cuales contemplan hiladoras, ovilladoras,
enconadoras, y otros en el marco de un proyecto con apoyo de la Unién Europea.

En resumen, el concepto de fondo consiste en que la Unica manera de luchar contra la pobreza es
generando riqueza, y para esto se debe atacar el problema de incrementar los ingresos de los pobres.

Si se desarrollan modelos para el acceso (en lo tecnolégico y financiero, coordinando con los proyectos
que apoyaran estos rubros), se estaran orientando futuras acciones, buscando la sostenibilidad y la
generacion de ingresos.

2.1.18. Proyectos fotovoltaicos en Potosi.

El Proyecto IDTR de Energias Renovables con Sistemas Fotovoltaicos, desde el 2005 al 2008 (instalacién) y
los cuatro afios siguientes se dedico al mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos. Estuvo destinado a
grupos de poblacion dispersos, combinando subsidios y créditos, para que dos empresas (Energética e
Isofoton) implementaran 4.000 y 13.000 sistemas, respectivamente.

El 2012 se llegaron a instalar 2.035 paneles solares en 20 municipios, de los cuales en el Municipio de
Colcha K se instalaron 255 paneles [7].
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Figura 5 Puntos de instalacion en el departamento de Potosi.

Fuente: Gobierno Auténomo Departamental de Potosi — Direccion de Electrificacion Rural.

2.2. Municipio de Colcha K.

Del trabajo realizado por CINER [1] se puede observar que las poblaciones sugeridas por la empresa Minera
San Cristdbal, estan localizadas en el municipio de Colcha K en el departamento de Potosi. Por su parte
ABS, como parte de su trabajo validé dos de las poblaciones sugeridas, para luego y en coordinacién con
la empresa minera identificar una tercera poblacién; todas ellas, localizadas en el municipio de Colcha K,
y sobre las que la empresa minera viene realizando acciones en el marco de la Responsabilidad Social.
Consiguientemente para contextualizar aspectos de este municipio nos referiremos a los siguientes
aspectos.
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2.2.1. Ubicacidn y Division Politico-Administrativa.

En la regidn sud oeste del departamento de Potosi se encuentra el municipio Colcha K, asentada en la
Cordillera Occidental y el Altiplano, constituyéndose en la primera seccion de la provincia Nor Lipez de
este departamento. El territorio en general tiene altitudes entre 3.700 a 4.950 metros sobre el nivel del
mar. Tiene un clima arido y frio, condiciones climaticas que se da en funcidn a la altura, dando lugar a una
insolacion e irradiacion muy amplia. Con poca humedad, donde los vientos cordilleranos y frecuentes
heladas son caracteristicos durante el afio. Politicamente el municipio esta dividido en 13 cantones [1] [8].

2.2.2. Uso y Ocupacion del Suelo.

Presenta zonas de piso montafioso que pertenecen a matorral desértico, con grandes campos naturales
de pastoreo (la mayor extensidn), con especies fibrosas, rusticas, que son consumidas por la llama [1] [8].

El uso y ocupacion del espacio geografico se caracteriza por la produccién de quinua y en poca cantidad
papa, ademas de la crianza de ganado camélido, ovino y caprino en algunas comunidades [1] [8].

En el sector San Cristdbal, la actividad principal es la pecuaria (crianza de Ilamas), tanto la ganaderia
camélida como la ovina son de importancia y constituyen las fuentes de ingreso, teniéndose también la
cria de caprinos [1] [8].

2.2.3. Situacion Socioecondmica.

En 1976, el porcentaje de poblacién pobre fue de 92,8 %, mientras que a nivel nacional este promedio fue
de 85,5 %. En 1992, el porcentaje de poblacién pobre del municipio fue de 93,8 %, mientras que el
promedio a nivel nacional fue 70,9 %. Para el afio 2001, el porcentaje de poblacién pobre en el Municipio
llegd a 88,8 %, mientras que a nivel nacional el promedio fue de 58,6 % y presentd una reduccién de 12,3
puntos porcentuales respecto al censo anterior [1] [8].

La reduccion de la incidencia de la pobreza en el departamento de Potosi, entre 1976 y 2001, fue menor
qgue el promedio nacional, de 13,1 puntos porcentuales. Reduccion inferior al registrado a nivel nacional
que llegd a 26,9 puntos porcentuales en el mismo periodo [1] [8].

Porcentaje de Poblacion Pobre . . Indicador de
Pai Munlci?fo por Necesidades Basicas IndlcadoresogfeI;:barli:? (linea de Pobreza (linea de
ks Poblacion Insatisfechas (NBI) P pobreza extrema)
Dpto censada
2001 1.992 2.001 Incidencia | Brecha de | Severidad Incidencia de
| # : de Pobreza | Pobreza | de Pobreza | Pobreza Extrema
BOLIVIA | 8.274.325 70,9 58,6 70,7 32,2 l 18,2 40,4
POTOSI 709.013 80,5 79,7 83,1 48,7 ‘ 33,0 66,7
Colcha "K" | 9.645 93,8 88,8 90,3 48,4 ] 29,7 77,4

Tabla 15 Datos socioeconémicos del municipio Colcha K.
Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K — Consultoria CINER para OLADE.

Los ingresos familiares provienen principalmente de la agricultura y pecuaria, por la comercializacion y
acopio de la quinua, la pecuaria le brinda al comunario la venta y faeneo de la llama y oveja [1] [8].

El precio promedio del quintal de quinua es de Bs 200 y el rendimiento aproximado es de 6,7 quintales por
hectarea (gg/ha). Si se toma en cuenta el promedio de 3,66 hectareas destinadas al cultivo de quinua se
puede estimar los ingresos anuales por familia en Bs 4.904, tomando en cuenta una produccion en
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condiciones normales. Situacién que dificilmente se cumple por factores de escasez de agua, clima variable
y la presencia de plagas y enfermedades en los cultivos [1] [8].

Los ingresos provenientes de la pecuaria son diferentes segln las regiones y las familias que se dedican
especialmente a la crianza de llamas. Generalmente las familias derriban camélidos segun la necesidad
alimenticia y para mantener la sostenibilidad en el tamafio del rebafio, por lo tanto los ingresos por este
rubro son muy aleatorios y se los estima entre Sus. 600 a 900 anuales consistentes en la venta de dos a
tres llamas al afo destinadas a la venta [1] [8].

Como los ingresos no son suficientes para cubrir todas las necesidades se opta por recurrir a la migracién
generalmente al norte de Chile, seglin entrevistas a informantes claves una persona que trabaja en la
construccion o actividad minera en un lapso de 6 a 7 meses puede llegar ahorrar entre Sus. 850 a 1.000
(en este andlisis no estan tomados en cuenta aquellos que tienen una especialidad o profesién) [1] [8].

2.2.4. Fuentes y Usos de Energia.

El combustible hasta el afio 2001, mas utilizado para cocinar en las viviendas, era la lefia con 85 % de
participacion, le seguian en importancia gas por garrafa o red (14 %). El uso de energia eléctrica en el
municipio se limita solo a la presencia del servicio mediante el uso de un motor a diesel en la localidad de
Colcha K, San Cristdbal, y algunas comunidades aledafias mas. No se cuenta con una empresa que brinde
los servicios eléctricos en las comunidades (tal como se puede apreciar de la informacién sefialada en
municipios atendidos por las empresas distribuidoras en Bolivia). El consumo de diesel en gran parte es
costeado por los propios consumidores [1] [8].

Comunidad Energia eléctrica Familias
Agua de Castilla No 0
Aguaquiza Si (mediante motor) 16
Arenales No 0
Atulcha No 0
Bella Vista No 0
Calcha “K Si (mediante motor) 75
Catavi “K" No
Cieneguillas No
Cocani No
Colcha “K” Si (mediante motor) 100
Copacabana Si (mediante motor) 48
Culpina “K” Si (mediante motor) 33

Tabla 16 Disponibilidad de energia eléctrica en las comunidades del municipio Colcha K.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K — Consultoria CINER para OLADE.
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Comunidad Energia eléctrica Familias
Guadalupe No 0

Iscay Uno No 0
Julaca No 0
Llavica Si (mediante motor) 28

Loma Colorada No 0
Malil No 0
Manica Si 23
Pampa Grande No 0
Porco No 0
Pozo Cavado No 0
Puerto Chuvica No 0
Ramaditas No 0
Ri6 Grande Si (mediante motor) 120
Ri6 Marquez No 0
S. Agencha No 0
San Cristobal Si (mediante motor) 120
San Juan Rosario No 0
Santiago “K" No 0
Santiago Chuvica No 0
Santiago Ri6 Blanco No 0
Serena Vinto No 0
Tambillo Ledezma No 0

Uyuni “K” No 0
Viacha No 0

Vila Vila No 0
Vilama No 0

Villa Candelaria No 0
Villa Catavi No 0
Villa Loma No 0

Villa Mar No 0
Viluyo No 0
Vinto K No 0

Zoniquera No 0
TOTAL 563

Tabla 17 (cont.) Disponibilidad de energia eléctrica en las comunidades del municipio Colcha K.
Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K — Consultoria CINER para OLADE.

La figura adjunta muestra que la linea eléctrica de alta tensidn esta alejada de las localidades propuestas,
lo cual permite pensar que la solucidn inicial del abastecimiento de electricidad para las demandas locales
debera ser atendida con fuentes energéticas renovables, siempre y cuando estas sean mas competitivas
en inversidon y mantenimiento que la extensiéon de la linea y redes hacia las comunidades [1] [8].
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Figura 6 Infraestructura eléctrica en el municipio de Colcha K.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K — Consultoria CINER para OLADE.

2.2.5. Comunicaciones.

El municipio es accesible a través de la ruta troncal Uyuni-Colchani-Colcha K-San Juan-Avaroa (Nor Lipez)
hacia la Republica de Chile. Del centro poblado de San Juan se bifurca dos rutas secundarias, una hacia el
municipio de San Pedro de Quemes y la otra hacia el municipio de San Agustin-Alota (Enrique Baldivieso)
gue se extiende hacia la provincia Sud Lipez, Laguna Verde y Laguna Colorada [1] [8].

Otra via de acceso es a través de la red ferroviaria cuya ruta es: Uyuni-Rio Grande-Julaca, que se prolonga
hasta la Republica de Chile. Los principales tramos camineros son:

Tramo ‘ Distancia En Km
Red Vial
Uyuni - Colcha “K” 170
Colcha “K” - San Juan 25
San Juan - San Pedro de Quemes 30
San Juan - San Agustin 35
San Juan - Alota 35
Alota - Zoniquera 80
Red Ferroviaria

Uyuni - Rié Grande 65
Rié Grande - Julaca 32
Julaca - Chiguana 42
Chiguana - Avaroa 33

Tabla 18 Principales tramos camineros en el municipio de Colcha K.
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Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K — Consultoria CINER para OLADE.

En la localidad de San Cristdbal existe una pista para avionetas, construida por la empresa Minera San
Cristébal que es utilizada por ésta con motivos laborales. De igual manera en la comunidad de Colcha K,
San Juan tiene pista de aterrizaje para evacuar pacientes con la ONG Mano a Mano [1] [8].

Al interior de los municipios todas las comunidades cuentan con caminos carreteros troncales o vecinales,
todos de plataforma de tierra. Actualmente el 44,9 % de los caminos vecinales se encuentra en un estado
regular, el 55,1 % presentan malas condiciones. El 8,57 % tienen accesibilidad permanente mientras que
el 91,4 % temporal [1] [8].

Comunidades Distancia Tiempo aproximado de viaje
Cocani - Uyuni 100 Km. 2 Horas
Cocani - Tupiza 150 Km 3 Horas
Cocani - Atocha 50 Km. 4 Horas
Cocani - Viacha 12 Km. ¥ Hora
Cocani - Agua de Castilla 30 Km. 1 Hora
Viacha - Uyuni 120 Km. 4 Horas
Viacha - Atocha 95 Km. 3 Horas
Viacha - Cocani 14 Km. % Hora
Viacha - Agua de Castilla 16 Km. % Hora
Viacha - Pozo Cavado 16 Km. % Hora
Viacha - Tambillo 15Km. ¥ Hora
Loma Colorada - Cocani 22 Km. ¥ Hora
Loma Colorada - Cieneguillas 22 Km, % Hora
Mejillones - Zoniquera 60Km. 3 Horas
Zoniquera - Villa Mar 25 Km. % Hora
Zoniquera - Quetena Chico 80 Km. 2 % Horas
Zoniquera - Mejillenes 60 Km. 3 Horas
Zoniquera - Villa Mar 25 Km. 3 Hora
Zoniquera - Quetena Chico 80 Km. 2 ¥: Horas
Zoniquera - Mejillones 60 Km. 3 Horas
Comunidades Distancia Tiempo aproximado de viaje
San Agustin - San Juan 35 Km. 1 Hora
Pelcoya - Ladislac Cabrera 10 Km. ¥ Hora
Pelcoya - San Pedro de Quemes 00 K. 00 Hora
Pelcoya - San Juan 39 Km. 1 Hora
San Pedro de Quemes - 5an Juan 40 Km. 1 Hora
Aguaquiza - Llavica 9 Km. ¥ Hora
Aguaquiza - 5an Juan 65 Km. 2 Horas
Colcha “K™ - Manica 6 Km. 10 Min
Colcha “K” - Villa Candelaria 7 Km. % Hora
Colcha “K" - Julaca 26 Km. ¥ Hora
Santiago K - Santiago de Chuvica 7 Km. % Hora
Santiago K - San Juan de Rosario 12 Km. ¥ Hora
Santiago K - Julaca 27 Km. % Hora
Santiago K - San Pedro de Quemes 40 Km. 1 Hora
Santiago K - San Juan 12 Km. % Hora
Calcha K - Julaca 17 Km. % Hora
Calcha K - Serena Vinto 20 Km. 1 Hora
Calcha K - San Agustin 18 Km. 1 Hora
Calcha K - Rie Grande 20 Km, 1 Hora
Calcha K - San Cristobal 20 Km. 1 ¥ Hora

Tabla 19 Distancias y tiempo real de los principales tramos carreteros existentes en el municipio de Colcha K.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K — Consultoria CINER para OLADE.

2.2.6. Desarrollo Municipal.

Segun el plan de desarrollo municipal, el principal factor para impulsar el desarrollo municipal seria la
implementacion de proyectos de electrificacion de las comunidades y la mejora de los caminos [1] [8].
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A partir de la gestién 2007 se implementaria la electrificacién del municipio con dos proyectos: Lipez | y
Lipez Il, proyectos que serian ejecutados en coordinacion con la ex prefectura y la Mancomunidad Gran
Tierra de los Lipez. Paralelamente a la implementacién de estos proyectos se debian realizar el estudio y
posterior implementacion de electrificacion a las comunidades no cubiertas con los proyectos Lipez | y
Lipez Il. El programa de electrificacion rural y urbana es el programa de mayor impacto, dentro el plan de
desarrollo municipal y él de mayor inversiéon econdmica. En el quinquenio 2007 a 2011, se pretendia
realizar la electrificacidn de las principales comunidades y los centros poblados existentes en el municipio

[1] [8].

El programa comprendia dos etapas, la primera en la cual se implementaria el proyecto Lipez | y Lipez I, y
una segunda etapa del estudio e implementacion de Lipez 11l [1] [8].

roec o | hom
ELECTRIFICACION LIPEZ | y LIPEZ Il Seccional 2580
Electrificacién LIPEZ Il Seccional 2580
Alumbrado Publico Seccianal 2580

Tabla 20 Caracteristicas de los proyectos de electrificacion rural en el municipio de Colcha K.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K — Consultoria CINER para OLADE.

2.3. Diseno de Sistemas Fotovoltaicos.

2.3.1. Aspectos basicos de autogeneracion con tecnologia fotovoltaica.

El sistema de autogeneracidn de energia eléctrica con base en tecnologia fotovoltaica, debe considerar un
conjunto minimo de componentes que aprovechan la radiacién de fotones producida por el sol, para
transformarla en energia eléctrica que retna un minimo de condiciones para alimentar las cargas eléctricas
gue se consideren esenciales. Estos componentes son:

0000 2| =
nEEEa -
- |00

Generacion Acumulacion Transformacion

DISTRIBUCION

il

Figura 7 Sistema de Autogeneracion de Energia Eléctrica con Tecnologia Fotovoltaica.
Fuente: Elaboracion propia.

Generacion: Los paneles fotovoltaicos son los encargados de capturar la radiacién solar y la generacién
eléctrica. El nimero de ellos dependera de varios factores como: el valor promedio de la radiacion solar,
la carga, la maxima potencia nominal de salida del panel seleccionado.
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Acumulacidn: Constituido por un banco de baterias, para facilitar la “acumulacion” de la energia generada
por los paneles solares. Requiere de un Regulador de Carga de las baterias, para evitar cambios bruscos
en los niveles de carga o descarga de las baterias.

Transformacidn: Esta etapa sera necesaria en los casos en los que las cargas requieran de corriente alterna
— AC. En estos casos, es necesario un componente inversor, a través del que se realiza la transformacion
de corriente continua — DC a AC en los rangos de frecuencia y niveles de voltaje requeridos.

2.3.2. Normativa boliviana.

La normativa boliviana que se recomienda sea considerada para la implementacidn, en cuanto a Sistemas
fotovoltaicos, es:

a) NB 676-1:2008 Energia solar - Colectores con cubierta y termo-tanque acumulador - Parte 1:
Ensayos de rendimiento térmico (Primera revision).

b) NB 676-2:2008 Energia solar - Colectores con cubierta y termo-tanque acumulador - Parte 2:
Métodos de ensayo para la durabilidad y fiabilidad de colectores solares - Esquemas e informes
de los ensayos (Primera revision).

c¢) NB 676-3:2008 Energia solar - Colectores con cubierta y termo-tanque acumulador - Parte 3:
Requisitos minimos de instalacidn de sistemas termosolares (Primera revisién).

d) NB 795:1997 Ensayos en condiciones reales para la caracterizacién de médulos fotovoltaicos
(mddulos de silicio policristalino y monocristalino, mddulos de potencia de 20 W a 200 W).

e) NB 948:1998 Ensayos para la medicion de la capacidad y eficiencia de almacenamiento en
acumuladores eléctricos plomo-acido para usos fotovoltaicos.

f)  NB 1056:2008 Instalacion de sistemas fotovoltaicos hasta 5 kWp de potencia y hasta 48 V de
tensién nominal - Requisitos (Segunda revisién).

g) NB 81001:2008 Reguladores o controladores de carga para sistemas fotovoltaicos - Requisitos
(Primera revision).

h) NB 81002:2008 Conversores de voltaje de corriente continua para sistemas fotovoltaicos -
Requisitos (Primera revision).

i) NB 81003:2008 Luminarias para sistemas fotovoltaicos - Requisitos (Primera revision).

j)  NB 81004:2008 Inversores para sistemas fotovoltaicos - Requisitos (Primera revisién).

k) NB 81005:2008 Sistemas fotovoltaicos - Terminologia y definiciones.

[) NB/ISO 9488:2009 Energia solar - Vocabulario (correspondiente a la norma 1SO 9488:1999).

En esa misma linea, en cuanto a calidad de montaje y proteccidn, las siguientes normas bolivianas:

a) Normas NB 777, NB 148001, NB 148002, NB 148003, NB 1480054, NB 148005, NB 148006, NB
148007.

b) Finalmente, en cuanto a aterramiento y proteccidén atmosférica, las siguientes normas bolivianas:

¢) Normas NB 148004, NB 148005, NB 148006, NB 148007, NB 148008, NB 148009 y NB 148010.

3. PERFIL DEL PROYECTO POZO CAVADO

3.1. Diagnostico socioeconomico realizado por la minera San Cristobal.

La empresa minera San Cristébal realizé durante la gestidon 2012 un diagnéstico socioecondmico de la
Comunidad Pozo Cavado, esencialmente centrada en la parte ganadera relacionada con camélidos. Los
aspectos considerados en tal trabajo se recogen en las siguientes secciones, como antecedente a la
exposicion de motivos para el proyecto de electrificacién del Matadero del que dispone la comunidad.
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3.1.1. Antecedentes.

El departamento de Potosi es uno de los departamentos de mayor importancia numérica y calidad de
ganado camélido, particularmente la region del sudoeste potosino es la zona de importancia por la
concentracién de la mayor poblacidn de llamas existentes.

La Llama (Lama glama) se convierte en un recurso genético muy importante para el sudoeste potosino,
constituyéndose como Unico sustento ganadero e identificando su gran potencialidad en la zona sin
embargo la produccién no cuenta con tecnologias apropiadas que permitan el aprovechamiento
adecuado de este recurso que permita obtener mayor valor agregado.

La llama, pese a ser considerado animal noble debido a ser menos exigentes en alimentacién y condiciones
ambientales, presenta una serie de problemas que afectan a la produccidn y consecuentemente a la
calidad del producto final. Los problemas que enfrentan los ganaderos de llama son: La baja oferta de
productos de camélidos se debe a que aun el manejo realizan en forma tradicional, donde la produccidn
de los sistemas pastoriles es precaria y con bajos rendimientos por animal y unidad productiva (familiar).
Los animales son usualmente explotados en condiciones extensivas y carentes de infraestructura minima
para el manejo. Problemas de sanidad animal, Baja capacidad productiva de la pradera nativa,
Consanguinidad de animales, Deficiente enlace con el eslabdn de trasformacidn y comercializacion, en su
generalidad el problema central es la baja productividad de llama por la deficiencia de alimentos.

A partir de la gestion 2011 y en el marco del proyecto “MANEJO DE DESARROLLO INTEGRAL GANADO
CAMELIDOS (LLAMAS) DE AZCCA POZO CAVADO”, se ha estado trabajando en las comunidades de San
Cristdbal, Culpina K, Vila Vila, Catavi K, Tambillo, Pozo Cavado, Pampa Grande e Iscay Uno.

Con el propdsito de mejorar la economia de los ganaderos de camélidos el proyecto considera cuatro
pilares, para solucionar el problema de baja productividad, que son:

e Sanidad Animal

e Mejoramiento de la alimentacién o nutricién animal
e Mejoramiento en el manejo reproductivo

e Fortalecimiento organizacional.

Estos pilares priorizados para el proyecto apoyaran a las familias de los ganaderos en el proceso
productivo de la llama, incrementando la produccién y la productividad, ademas de apoyar en el
mejoramiento de la calidad de carne y fibra.

En este sentido es que se presenta un diagndstico de las familias ganaderas con las cuales se esta
trabajando en el marco de este proyecto.

3.1.2. Objetivo General.

Contar con informacion socio-técnica sobre la actividad de los camélidos de los productores agropecuarios
de la comunidad de Pozo Cavado, con la finalidad de contar con una linea base, que permita mejorar los
ingresos econdmicos y las condiciones de produccidon de camélidos (llamas) de las familias; disminuyendo
laincidencia de las enfermedades infecciosas, parasitarias, alimentacién, manejo e infraestructura.

3.1.3. Caracterizacion territorial

3.1.3.1. Ubicacion Geogrdfica.
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La comunicad de Pozo Cavado esta ubicada en el Cantdn San Cristdbal que pertenece a la primera seccién
del Municipio de Colcha K, provincia Nor Lipez del Departamento de Potosi.

Pozo Cavado tiene las siguientes colindancias geograficas:

e Por el Norte limita con las comunidades de Tambillo y Viacha.
e Por el Sur limita con la comunidad de Rio Marquez,

e Por el Este con la comunidad de Cocani,

e Por el Oeste colinda con la comunidad de Pampa Grande.

Pozo Cavado se encuentra a 90 kildmetros al sudoeste de la ciudad de Uyuni, sus coordenadas con
21°21'de latitud sud y 66°54' de longitud oeste con una altura aproximada de 3790 metros sobre el nivel
del mar.

DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA
MUNICIPIO COLCHA "K" - PROVINCIA NOR LIPEZ

MAPA 2

(CANTON STGOAGENCHA

‘CANTONLLAVICA

POZO CAVADO
21°21'de latitud sud
66°54' de longitud oeste

il

CANTON RIO GRANDE.

"""

(CANTON SAN CRISTOBAL

Escala: 1: 650000 REFERENCIAS

Fuente: IGM, INE
Capital Municipal

Comunidad -
Limite Seccional
Limite cantonal ~———

Figura 8 Plano de ubicacion de la Comunidad Pozo Cavado.

3.1.3.2. Fisiografia
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Pisos Ecolégicos. La regidon comprende los Pisos Alto Andino Arido a Semidrido, que representa en gran
parte un desierto frio, con una cobertura vegetal muy pobre, donde es muy comun la presencia de grandes
superficies de suelos con afloramientos rocosos o arenosos, haciendo que las condiciones sean poco
favorables al desarrollo de especies vegetales de proteccion al suelo. Ubicado entre los 3800 a 5000
m.s.n.m., distribuido en la cordillera occidental volcanica, ocupa mayormente regiones montafiosas,
serranias pie de montes y faldeos de volcanes. Algunos afos los meses humedos disminuyen hasta
practicamente no existir ninguno.

3.1.3.3. Caracteristicas de suelos

De manera general son suelos de textura arenosa, franco arenosa y franco limosa, son de estructura pobre,
generalmente con fragmentos gruesos en los perfiles, en gran parte con baja retenciéon de humedad y en
otras pobremente drenados donde el nivel freatico es superficial, son suelos con problemas de salinidad
y/o sodicidad, suelos aptos para el cultivo de quinua real y no asi para otras gramineas en importancia
econdmica [8].

3.1.3.4. Clima

Informacién meteoroldgica. Los datos climatoldgicos del area de influencia del proyecto, esta en relacion
directa fundamentalmente a la ubicacion latitudinal, condicion geomorfolégica y la altitud; segun
Thorntwaite, la clasificacion climatica de la regidn es Arido desértico, caracterizado por un clima sub
himedo seco y Arido frio al Sud. La altitud varia de 3.800 a mas de 5.000 m.s.n.m.

TEMPERATURA MEDIA AMBIENTE °C MEDIA 8,23
TEMPERATURA MAXIMA MEDIA °C MAX. MEDIA 15,92
TEMPERATURA MINIMA MEDIA °C MIN. MEDIA 0,63
TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA °C MAX. EXTREMA 20,59
TEMPERATURA MINIMA EXTREMA °C MIN. EXTREMA -5,7
PRECIPITACION TOTAL mm| TOTAL 228,34
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 hrs mm MAXIMA 21,64
DIA CON MAYOR PRECIPITACION dia TOTAL 14,38
DIR. PREVALENTE DEL VIENTO DIR NW
VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO m/s MEDIA 3,63
VEL. MAXIMA MEDIA DEL VIENTO m/s MAX. MEDIA 13,09
VEL. MINIMA MEDIA DEL VIENTO m/s MIN. MEDIA 0,69
VEL. MAX. EXTREMA DEL VIENTO m/s MAXIMA 22,31
HUMEDAD RELATIVA MEDIA % MEDIA 25,8
HUMEDAD RELATIVA MAXIMA MEDIA % MAXIMA 42
HUMEDAD RELATIVA MINIMA MEDIA % MINIMA 13,13
PRESION BAROMETRICA MEDIA mb MEDIA 630,09
PRESION BAROMETRICA MAXIMA mb MAXIMA 635,66
PRESION BAROMETRICA MINIMA mb MINIMA 625,64
EVAPORACION TOTAL mm| TOTAL 5.578,82
HORAS SOL TOTAL Hr TOTAL 3.316,90
RADIACION SOLAR TOTAL cal TOTAL 193.935,42

Tabla 21 Informacién climatica de la zona.
Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K.

Las bajas precipitaciones que se registran en los ultimos afos, viene afectando directamente en las
praderas nativas o pastura nativas para el pastoreo, con incidencia en la época de estiaje (Octubre a
Diciembre); de no registrarse precipitaciones pluviales hasta el mes de enero, las pérdidas econémicas en
el ganado camélido son significativas y determinantes para el movimiento migratorio de sus habitantes.
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3.1.3.5. Riesgos Climadticos.

Todo el territorio presenta en su generalidad, condiciones climaticas adversas para una produccién
agropecuaria diversificada. Los riegos climaticos que causan mayores pérdidas es la sequia que se presenta
con frecuencia en estos ultimos afios, particularmente en los meses de diciembre a marzo, que
aparentemente corresponden a periodos de lluvia, generando pérdidas irreversibles a la produccion
agricola y pecuaria (llama).

Las heladas, durante el afio son de 211 dias, las mas perjudiciales para la actividad agricola y ganadera son
las que se presentan en los meses de enero y marzo. Las granizadas se presentan estacionalmente en la
época de lluvias, ocasionalmente causan dafios considerables en la agricultura.

3.1.4. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

El afio 2006 se realizd el actual PDM del municipio de Colcha K, y la poblacidn de la comunidad es la
siguiente:

Pozo Cabado

Tabla 22 Poblacion Total.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K.

3.1.5. ASPECTOS SOCIALES

3.1.5.1. Origen étnico y base cultural de la poblacion

Las principales culturas prehispanicas que se situaron en lo que es hoy Potosi fueron los Aymaras y
Quechuas y la sucesion de estas culturas hizo que entre los pobladores originarios se sobreponga la cultura
Quechua y la Aymara. Antecedentes que evidencian una influencia Aymara en los asentamientos de los
cantones aledafios a la Provincia Daniel Campos. Lo que no ocurre con la regién sudoeste de la Provincia
Nor Lipez y la Provincia Enrique Baldivieso, zonas que fueron pobladas predominantemente por la cultura
Quechua.

3.1.5.2. Idioma, costumbres regionales, fiestas, etc.

En Pozo Cavado, el idioma de preferencia en el hogar se distribuye entre el quechuay el espafiol. En cuanto
a las costumbres del drea se debe sefialar que subsisten los rituales en fiestas religiosas o fechas del
calendario agricola, siempre en contacto y respeto a la naturaleza. En la actualidad tiene vigencia una
fuerte influencia religiosa de la iglesia catdlica, ya que las principales festividades en devocion de un santo
0 unavirgen incentivan esta creencia, sin embargo se nota la presencia de otras iglesias como la evangélica
y adventista que tienen una cantidad considerable de seguidores y en algunas comunidades cuentan con
sus propios lugares de culto.

3.1.5.3. Vias y medios de comunicacion.

Se tienen dos opciones mas utilizadas: la primera desde Uyuni por una carretera en buen estado y con
mantenimiento permanente, se vincula hasta la comunidad de Ramaditas, luego se tiene que ir por un
camino vecinal hasta Catavi K, pasar por Tambillo y llegar a Pozo Cavado (90 km), la segunda opcién desde
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Uyuni por una carretera en buen estado y con mantenimiento permanente, se vincula hasta la comunidad
de San Cristébal, luego se tiene que ir por un camino vecinal hasta pampa Grande y llegara a Pozo Cavado
(150 km), el camino de San Cristdébal y Ramaditas se conectan con capitales como La Paz y Potosi y con las
republicas de Chile y la Argentina. La comunidad no cuenta con servicio de telefonia mévil (ENTEL), pero
hay una cabina ENTEL.

3.1.6. SERVICIOS BASICOS

Los servicios basicos: solo cuenta con agua potable de piletas publicas en la poblacidon concentrada,
actualmente el centro poblado cuenta con energia eléctrica, no cuentan con alcantarillado ni sistema de
residuos sdlidos. Cuentan con una posta sanitaria, las dos Unidades educativas abarcan desde nivel inicial,
primario y secundario.

3.1.7. ASPECTOS AMBIENTALES FLORA'Y FAUNA

3.1.7.1. Flora

La vegetacion de la region se encuentra formando asociaciones vegetales de composicion floristica y de
estructura variada. Las caracteristicas que determinan estas asociaciones son el clima, el suelo, el relieve,
el régimen hidrico y las intervenciones que realiza el hombre durante el aprovechamiento de los recursos
naturales, producto también de zonas macro climaticas y pisos altitudinales, variaciones que se distinguen
en las provincias fisiograficas de Cordillera Occidental y Altiplano.

Q’hiru thola Parastrepialepidophylla Se utiliza como lefia, es mejorador del suelo, y forraje
en estado floral.

Lampaya Lampaya medicinales Moldenke Medicinal y forraje en estado floral

Uno thola Parastrepiacuadrangulare Utilizado como lefia y forraje en estado floral

Lejia o flacka BaccharisincarumWedd Forrajera en estado floral y lefia con buena calda

Pescko thola Baccharisboliviensis Forrajera en estado floral y lefia

Tara Fabiana densa Se utiliza como lefia, forraje en estado floral e indicador
de mejor suelo para cultivo de quinua

Afahui o afiahuaya Adesmia espinosisima Meyen Leguminosa, utilizado como lefia y apetecido por el
ganado los hojas y las flores

Rica Rica Utilizado como mate, dolor de estomago y como lefia

Iruichu Festucaorthophylla Utilizado para techado de casas y forrajera

Sicuya Stipaichu Utilizado por el ganado como forrajera

Malva Malus silvestres Millar Pasto temporal

Llapa Nombre del lugar Graminea forrajera temporal apetecido por el ganado

Kauchi Salicornia pulvinata Habita en lugares salinos, palatable para ganado

Garbancillo AstragalusganrbancilloCav. Planta téxica que provoca malestar y mortandad a|
ganados

Cebadilla Bromas unioloides HBK Graminea forrajera para los ganados

Cachu Nombre del lugar Graminea forrajera permanente

Cajtu Trichocereusewndermannianus Utilizado para el techado de la casa.

Chachacoma Escalloniasp. Medicinal para dolor de estomago y mal de altura

Pupusa Werneriapoposa Medicinal para dolor de estomago y mate

Chinchircoma Minisiaacuminata Medicinal y mate

Suyco suyco Tajetus minuta Medicinal y mate

K'oa Satureja boliviana Reumatismo y preparan medicamentos

Tabla 23 Flora, principales especies nativas.

Fuente: Proyecto Integral de Camélidos.
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3.1.7.2. Fauna

Vicufia Vicugna Vicugna

Liebre Lepuslepus

Zorro andino Pseudolopexculpaeus andinus
Puma Felis leo

Zorrino Mephitissuffocans

Topo Talpa europea

Vibora Gen vipera

Lagartija Lacertaacellata

Suri Pteroctemiapermata
Flamenco andino Phoenicoparrusmegalopterus
Aguila Aguilacrysateus

Céndor Tunamotis gripes

Perdiz Tinamotispenthandu

Huallata Chloephagamelanoptera
Pato Nettapeposaca

Buho Bobo bubo

Halcén Falco peregrinos

Paloma Columbia Livia

Tabla 24 Fauna - principales especies.

Fuente: Diagnostico de Pozo Cavado por Minera San Cristébal 2012.

3.1.8. INFORMACION PECUARIA

3.1.8.1. Poblacion ganadera

De acuerdo a la campania de desparasitacidn que se realizé en el mes de mayo 2014, se tiene la siguiente
poblacién ganadera:

San Cristobal 715 3.173 73 421 36 4.418
Culpina K 849 3.087 16 50 38 122 7.162
Vila Vila 377 2.005 7 219 67 2.672
Rio Grande 359 1.475 20 146 30 2.050
Catavi K 472 2.199 77 455 7 3.210
Tambillo Ledezma 707 3.826 1.001 359 5.893
Pozo Cabado 1.548 7.558 2.332 1.027 12.465
Pampa Grande 688 2.462 294 978 21 91 4.534
Iscay Uno 213 900 487 1.600
[Totales 5.928 26.685 504 6.089 59 1.739 41.004

Tabla 25 Poblacion ganadera del area de influencia del AZCCA Pozo Cavado.
Fuente: Campafia de desparasitacion 2012.

La comunidad de Pozo Cavado tiene 9.106 llamas; y la estructura de su hato ganadero esta compuesta
predominantemente por camélidos de tipo intermedio (78.04%), seguida del tipo K'ara (15.84%) y
finalmente las thampullis (6.12%).

Respecto a la estructura de sus tamas (hatos), el 22.63% de su hato esta conformado por criasy el 77.37%
por animales adultos.
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En cuanto a la relacion de la cantidad de machos por hembras, se tiene una relacién de 4:17, siendo la
6ptima de 1:20, lo cual nos indica la deficiencia en cuanto al manejo.

3.1.8.2. Alimentacion - situacion forrajera

La llama como todo herbivoro busca en primer lugar a las gramineas, su especificidad en cuanto a
comportamiento alimenticio reside en su habilidad para consumir grandes cantidades de gramineas
toscas. Las dreas de pajonales son muy bien aprovechadas por las llamas.

Las llamas por naturaleza permanecen mas tiempo en el tholar-pajonal que en el gramadal- bofedal en
periodo seco, no observdndose diferencias significativas en el periodo hiumedo.

De acuerdo a la informacién recopilada el 96% del forraje consumido por los animales proviene de las
praderas nativas (tholares, pajonales, espinas, lampayas, etc.) y el 4% con alfalfa y heno de alfalfa,
especialmente para animales gestantes y crias.

Durante el diagnostico los beneficiarios han identificado lugares potenciales para la produccion de forraje,
las que a continuacién se detallan: Chaqueri, Waca Uno, Juchuy Waca Uno, Aguaquisa, Sector Pozo
Cavado, Sector Patillani, y Jirjina.

3.1.8.3. Sanidad en camélidos

Las caracteristicas de sanidad animal, que inciden en la produccién actual estan determinadas por una
deficiencia en los controles sanitarios en las llamas.

Las enfermedades de mayor incidencia son: las parasitarias internas principalmente la sarcosistiosis y
luego la teniasis; parasitarias externas como la sarna, garrapata, piojo; las enfermedades infecciosas
principalmente la conjuntivitis, seguida de las diarreas y finalmente entero toxemia.

Uno de los factores determinantes para la presencia de enfermedades parasitarias esta relacionada a la
alimentaciény sanidad animal del animal, consecuentemente, en animales bien alimentadas existen pocas
posibilidades de ataque de parasitos, contrariamente en animales desnutridos existe la presencia de
pardsitos contribuyendo al mayor debilitamiento del animal.

Respecto a las desparasitaciones de sus hatos el 92% indica que los realiza solo cuando es necesario, y el
8.00% no hace ningun tratamiento; en esta gestidn se realizo la primera campafa de desparasitacidn
masiva en coordinacién con el municipio, donde se tuvo una cobertura del 93.89%. Es decir se debe
trabajar en las capacitaciones de sensibilizacidon sobre la importancia de la sanidad animal preventiva y
permanente de sus hatos ganaderos.

3.1.8.4. Manejo reproductivo y mejoramiento genético

El manejo reproductivo de las Ilamas en la comunidad no es controlado, hembras y machos son
mantenidos juntos a lo largo de todo el afio en los rebafios de las unidades familiares, lo cual va en
desmedro de la calidad genética y un incremento en los niveles de consanguinidad, causando
malformaciones, bajos indices productivos y reproductivos.

El destete en un porcentaje mayor es natural, sin embargo productores afectados por falta de forraje en
afios de sequia, realizan el destete de manera forzada separando a las crias de las madres, viéndose
necesario contar con la disponibilidad de alimentacidn suplementaria como la leche y alfalfa. EI 88.00%
pastorea a sus animales en un solo lugar, el 8.00% en dos lugares y el 4.00 % en tres lugares.

En el diagnostico realizado a los productores manifestaron que no llevan ningun registro de manejo
reproductivo y mejoramiento genético, por que ignoran el control de natalidad de sus hatos. El reemplazo
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de jafachos y madres reproductoras es cada 4, 5y 3 afios (60.00%, 20.00% y 16.00% respectivamente).
Ademads los puntos que mas resaltaron para poder mejorar sus hatos ganaderos fueron la produccién de
forraje y el manejo controlado.

La Sanidad Animal, el refrescamiento de sangre a través de la compra de reproductores y capacitacién en
la seleccion de sus animales han sido identificados por la comunidad como los puntos importantes para el
mejoramiento de sus hatos ganaderos.

3.1.8.5. Infraestructura ganadera

La infraestructura ganadera existente en la zona es minima y muy precaria, el bafo de inmersién
antiparasitario estd en muy deteriorada, en coordinacién con el municipio se ha logrado construir 10
apriscos de los 24 que demandaron, los demas tienen corrales rusticos, principalmente con la finalidad de
mantener a los animales a salvo de depredadores durante la noche.

Generalmente no se cuentan con corrales bien disefados, limites de pasturas, cercos para divisién de
potreros, corrales para paricién, y en general infraestructura que permita un manejo adecuado del hato
ganadero en las comunidades, convirtiéndose en una necesidad de trabajo.

El 72% de los entrevistados identificaron la necesidad de la construccion de apriscos, y produccion de
forraje con riego.

3.1.8.6. Principales problemas que afectan a la produccion

Los principales problemas identificados en la etapa de diagndstico en forma general son:

e Ataque de parasitos externos e internos (animales adultos y crias)
e Muerte por depredadores (zorro)

e Faltade agua

e Falta de alimentos para los animales

e Falta de infraestructura (apriscos)

e Mal manejo reproductivo (consanguinidad)

e Mortalidad de animales por desnutricién (diarrea y abortos)

e Muerte de animales por plantas toxicas

Los puntos anteriores muestran los principales problemas que afectan la produccion de camélidos en la
comunidad. El problema mayor es que los factores mencionados provocan la mortalidad de llamas debido
a factores atribuibles al manejo, condiciones de alimentacién y climaticos, la tasa de mortalidad en la
comunidad es de 11.55%, que significa pérdidas para el productor, siendo los motivos para la incidencia

en muertes la siguiente:

Desnutricién 10.37
Desnutricién crias 10.37
Plantas toxicas 13.72
Muerte de crias por enfriamiento 18.29
Muerte por depredadores 47.26
TOTAL 100

Tabla 26 Mortalidad de llamas y sus causas.

Fuente: Diagnostico de Pozo Cavado por Minera San Cristébal 2012.

3.1.8.7. Problemas existentes no reflejados por los productores
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Como se observa en los datos anteriores existen diversos problemas identificados por los propios
productores, pero también existen otros que estan presentesy tienen una especial significancia productiva
y econdémica; pero que son omitidos por los productores en sus apreciaciones y no se cuantifican los dafios
y pérdidas que ocasionan en la cadena productiva, estos problemas son:

e Presencia de abortos

e Baja productividad de fibray carne
e Crecimiento tardio

e Bajatasa de prefiez

e Bajatasa de natalidad

e Bajatasa de destete

e Bajos pesos al destete

e Edad reproductiva alta

e Baja aptitud reproductiva

e Deficiencia de tamafio

e Muertes sin causas aparentes

Para lograr implementar sistemas productivos eficientes que tomen en cuenta las medidas que
contrarrestaran todos los factores identificados, se deben implementar disefos o paquetes tecnoldgicos
adecuados a la zona y a las condiciones existentes.

DEMANDAS IDENTIFICADAS

Construccion de apriscos

Construccion de sistemas de microrego.
Thtroduccion de reproduciores y capaciacion

[Campanas de desparasiacion en namas

Tecnica en manejo y mejoramiento genetico( consanguinidad)
[Thtroduccion de pastos forrajeros
[Capacitacion en Manejo de praderas y forrajes
[Capaciacion en manejo ganadero

Capacitacion en sanidad

Tabla 27 Demandas a los problemas identificados.

Fuente: Diagnostico de Pozo Cavado por Minera San Cristébal 2012.
3.1.8.8. Comercializacion de Carne Fresca y charque de Llama.

La informacién recopilada en las encuestas revela que el 100% es para consumo familiar y un 44 %
comercializa en la ciudad de Uyuniy el 24% en San Cristdbal. También indican que el faeneo lo realizan en
forma ristica y en sus patios, con la participacidn de la familia en un 100%.

El 64% indica que elaboran charque y que la edad optima es de los 4 a 6 afios, el 95% de la produccion es
para consumo familiar, el 5% vende espordadicamente charque.

3.2. Antecedentes del Proyecto.

Consiguientemente se puede sefialar que la comunidad de Pozo Cavado es productora de camélidos y en
ella se han organizado como una asociacion productora de camélidos denominada AZCCA, la cual tiene su
organizacién y personeria juridica correspondientes.
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La referida organizacién comunitaria logré conseguir que el proyecto Alianza Rural les construya un
Matadero con miras a la industrializacidn de la carne de llama, la cual tendria un mercado asegurado en
San Cristébal.

Para este emprendimiento se requiere energia eléctrica trifasica que no es posible obtenerla del pueblo,
entonces el proyecto en este caso implicaria la dotacién de energia eléctrica fotovoltaica a este matadero.

No se trataria de un proyecto relacionado con dotacién de energia eléctrica para viviendas, sino de un
proyecto productivo de una asociacidn comunitaria. Esto desde el punto de vista del marco legal del sector
eléctrico en Bolivia, seria considerado como autogeneracién y no requeriria de autorizacion alguna ni
registro ante la Autoridad de Electricidad.

La economia de la zona donde se encuentra ubicada la comunidad Pozo Cavado, se basa en la produccion
de camélidos, de acuerdo al ultimo censo catastral pecuario realizado por el SENASAG del afio 2010, la
comunidad cuenta con 10.424 animales. La produccién de forraje para este ganado es vital para poder
mejorar los rendimientos de los animales, y la falta de forrajes en los Ultimos afos ha reducido la cantidad
de animales de la comunidad.

En marzo del 2012 el gobierno del Japdn firmé el contrato de donacidn con la Fundacién San Cristébal, por
un monto de ddlares Sus. 100.076 (bajo la modalidad de “Asistencia Financiera No Reembolsable para
Proyectos Comunitarios de Seguridad Humana (APC)”.), para la construccién de 9.393 metros lineales de
sistema de riego para 25 hectdreas productivas, denominada como Sistema de Riego Huafiu Uno — Santa
Ana.

Este proyecto beneficiaria a alrededor de 100 familias de la comunidad; mediante este Sistema de Riego
se dinamizara la economia de la zona, utilizando el recurso hidrico de manera racional, para la produccion
de forraje destinado al ganado camélido, esperandose que ello repercuta en una mayor produccion de
ganado en peso e incremento de la natalidad.

3.3. Requerimientos eléctricos en Pozo Cavado.

Como ya se menciono anteriormente, la comunidad de Pozo Cavado es productora de camélidos y en ella
se tiene a la Asociacion Zonal de Criaderos de Camélidos AZCCA, la cual tiene su organizacién y personeria
juridica correspondiente. Esta organizacidon comunitaria logré conseguir que el Proyecto Alianzas Rurales
defina el Proyecto “Infraestructura Matadero de Camélidos Pozo Cavado”, con miras a la industrializacién
de la carne de llama, la cual tendria un mercado asegurado en San Cristébal.

El Matadero de Camélidos requiere de energia eléctrica trifasica que no es posible obtenerla del pueblo,
entonces el proyecto en este caso implicaria la dotacién de energia eléctrica fotovoltaica a este matadero.

A continuacidén se han realizado ciertas consideraciones a nivel de: proceso de trabajo, componentes
indispensables en instalaciones del matadero, recomendaciones de la FAO, ademds de los elementos que
contempla los sistemas fotovoltaicos.

3.3.1. Proceso de trabajo en un matadero.

Se identifican las siguientes etapas de trabajo para el faeneo de camélidos.

e Inmovilizacién y atronamiento del animal. En esta etapa el matarife o personal se encarga de matar
al animal mediante algin método de estrangulacién o electrocucién.
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e Trasquilado de la lana. Una vez que ejecutan al animal, se procede a trasquilar toda la lana del
camélido, donde es necesario el uso de una Trasquiladora Eléctrica profesional (puede considerarse
una potencia estandar de 350 [W]). La lana seria posteriormente comercializada.

e Degiiello y desangrado. El personal encargado de esta labor, quita el cuero y las visceras del animal
de forma manual, utilizando los instrumentos de corte adecuados para esta labor. Al igual que la lana,
el cuero es comercializable como un producto secundario en la industria carnica, Tanto la carne,
visceras, grasas y sangre son separados para posteriormente continuar con el proceso.

e Corte de carne y elaboraciéon de embutidos. Para el corte se procede a la utilizacion de maquinaria
como: Cortadora de Carne y Moledora Industrial; que son maquinas que tienen una potencia de
nominal de 1.000 a 800 [W], correspondientemente.

e Refrigeracidén. Finalmente se procede a la conservacion de la carne y demds embutidos, los cuales
estdn en funcidon de los niveles de temperatura y humedad adecuados para el lugar, esto
independientemente de su destino final, ya sea para su consumo local o despacho hacia otros lugares
(en el caso actual, dadas las caracteristicas climatoldgicas y las restricciones eléctricas, se podria
conservar la carne en uno de los ambientes del matadero que facilitaria la refrigeracion).

3.3.2. Proyecto de Obras Civiles del Matadero.

De la revisién del proyecto elaborado por Proyectos y Servicios de Ingenieria ROLE s.r.l. en febrero del
2010, se puede concluir que se tienen los datos del Matadero desde el punto de vista de obras civiles, con
un completo desarrollo de los materiales y trabajos a nivel global y detalle. No obstante, en lo que hace a
los requerimientos eléctricos, la informacidon es escasa y hasta contradictoria, por ejemplo en los precios
unitarios se citan dos unidades luminarias y una unidad de toma corrientes, y adicionalmente una ducha
gue no se sabe si serd eléctrica o no. Asimismo, se podria inferir que de la red de distribucidn interna de
agua potable que se muestra en los planos, es posible que sea necesario disponer de una bomba de agua
que permita distribuir los volimenes y caudales necesarios.

Consiguientemente del documento del proyecto elaborado por Proyectos y Servicios de Ingenieria ROLE
s.r.l. en febrero del 2010, se podrian sefialar que los requerimientos para el suministro de energia eléctrica
son los siguientes:

e Luminarias para los siguientes ambientes: Vestidor, Sala de Cuero, Sala de Faeneo, Eviscerado
Verde, Eviscerado Rojo, Sala de Oreo, Sala de Proceso, Sala de Envasado, Oficina. y Bafio.

e Tomacorrientes para los siguientes ambientes (no se identifican de forma precisa en los planos
pero se consideran para alimentar algunos equipos como Conservadoras, Refrigeradores o
Neveras, asi como para algin motor que se use para sierras eléctricas de corte o moledoras de
carne): Vestidor, Sala de Cuero, Sala de Faeneo, Eviscerado Verde, Eviscerado Rojo, Sala de Oreo,
Sala de Proceso, Sala de Envasado, Oficina. y Bafio.

e Ducha.

e Bomba de agua.

3.3.3. Consideraciones seialadas por la FAO para mataderos.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién — FAO, establece que:

e En un Matadero se usan grandes cantidades de agua, considerandose que por animal procesado
se emplean entre 1.000 a 1.200 litros de agua sin tomar en cuenta el mantenimiento del ganado
y servicios auxiliares.
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e Para una planta importante se requiere un suministro de electricidad trifasica. El consumo puede
variar de 5kwh/50 kg a 8kwh/50 kg de carne procesada, correspondiendo la cifra mayor a
instalaciones donde se lleva a cabo la matanza y una amplia elaboracién de subproductos.

e Aunque algunas zonas remotas solo disponen de electricidad monofasica, si los procedimientos
de produccion lo requieren, es posible alimentar a un equipo trifasico instalando un convertidor
de fase.

3.3.4. Sistema fotovoltaico a considerar.

Consecuentemente, por las cargas representadas por las maquinas como la bomba de agua, las eventuales
sierras o moledoras, las conservadoras, neveras o refrigeradores, que funcionan con motores, asi como
las consideraciones sefialadas por la FAO, serd necesario considerar que es aconsejable el uso de un
Sistema Trifasico, para que la potencia con la que se alimenten los motores sea constante y no pulsada.

En base a las consideraciones previas se puede sefialar que si una Llama tiene en promedio un peso de
155 kilogramos, entonces el procesamiento de la misma en el Matadero tomara o requerird un consumo
de 24,8 kwh / Llama promedio, (tomando 155 kg por llama y de consumo 8 kwh / 50 kg).

La Autogeneracidn que se propone realizar para el Matadero, es de fuente renovable que es la energia
solar, por lo que serad necesario considerar los aspectos basicos que fueron planteados en el Marco de
Referencia de este documento (Aspectos basicos de autogeneracion con tecnologia fotovoltaica).

Consiguientemente necesitamos estimar la energia consumida por las cargas del Matadero y la Potencia
y Energia instalada que debera considerarse como nominales en el Sistema Fotovoltaico, considerando
que la entrega en el tablero de distribucién serd monofdsica por las consideraciones previamente
realizadas.

Por lo demds los componentes que constituirdn el Sistema Fotovoltaico para el caso del Matadero seran:

e Paneles solares fotovoltaicos,

e Banco de Baterias en funciéon de las horas de trabajo,

e I|nversor,

e Tablero de Control y distribucidn,

e Panel interno de distribucion,

e Cables,

e Sistema de Proteccidn,

e Sistema de Tierras,

e Estructuras civiles (Soportes para los paneles solares, caseta para banco de baterias y control).

3.3.5. Prevision de la carga total de Matadero.

Una vez conocidos los criterios y parametros se procede al dimensionamiento de los componentes
eléctricos ya descritos del matadero de camélidos. En la siguiente tabla, se muestra estos la demanda de
consumos de energia de las instalaciones del matadero. Entonces, suponemos un consumo diario de
energia, como por ejemplo:
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Bomba de agua 2 1500 3000 3 9000 10800
Luminarias 13 40 520 2 1040 1248
Cortadora de Carne (motor)220V 1 1000 1000 2 2000 2400
Moledora de Carne Industrial200 kg/hr 1 800 800 2 1600 1920
Empacadora 1 600 600 2 1200 1440
Trasquiladora 1 350 350 2 700 840

Balanza 1 25 25 1 25 30

Totales 6295 15565 18678

Tabla 28 Detalle de las cargas o consumos considerados en Matadero Pozo Cavado.

3.4. Dimensionamiento resultante de atender los requerimientos.

Segun las caracteristicas del matadero se distinguen las siguientes dos alternativas de solucién, donde
cada una presenta un subconjunto de posibilidades en funcidn de las tensiones de trabajo del sistema

fotovoltaico.

3.4.1. ALTERNATIVA A

Esta primera alternativa presenta, el sistema fotovoltaico funciona exclusivamente con corriente alterna,

las mismas que se presentan en tension de trabajo de 24 [V].

3.4.1.1. Caracteristicas de paneles

Tipo Polycristalino
Modelo ZT195S
Potencia Pico 195W
Corriente de operacion 727 A
Corriente en corto circuito 7.77 A
Voltaje de operacién 26.84V
Voltaje en circuito abierto 32.62V

Dimensiones 1.49x0.99x0.05 m
Peso 18 Kg

Potencia 5.85KW

Numero de panales 30

Arreglo en serie 1

Arreglo en paralelo 30

3.4.1.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah
Tension 24V
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Numero de baterias 39
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 39
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

3.4.1.3. Caracteristicas de regulador de corriente

amperaje 30A

Arreglo 4 plreg
unidades 86 (7+1(20A))
Voltaje 24V

3.4.1.4. Caracteristicas de los fusibles

amperaje 30 A
unidades 7+1(20A)
Voltaje 24V

3.4.1.5. Caracteristicas de Inversor

Potencia 5KW
Voltaje de entrada 24V DC
Voltaje de salida 220V AC
Frecuencia 50 Hz

3.4.2. ALTERNATIVA B

En esta segunda alternativa, el sistema fotovoltaico es del tipo hibrido, es decir funciona con corriente
continuay alterna, esto debido a la parte del bombeo de agua. Para lo cual se distinguen dos subsistemas
fotovoltaicos: uno para el matadero, el cual consta de corriente alterna y el segundo para el bombeo de
agua de pozo que dista unos 100 metros del matadero, el cual funciona con corriente continua y sin una
etapa de acumulacién de energia (sin baterias). La tensidn de trabajo considerada en la parte continua es
24 [V].

3.4.2.1. Caracteristicas de paneles

Tipo Poly cristalino
Modelo ZT195S

Potencia Pico 195W

Corriente de operacion 7.27 A

Corriente en corto circuito 777 A

Voltaje de operacion 26.84V

Voltaje en circuito abierto 32.62V
Dimensiones 1.49x0.99x0.05 m
Peso 18 Kg

El Subsistema para bombeo de Pozo comprende a una bomba sumergible para el pozo que dista del
matadero, y el Subsistema para Instalaciones de Matadero corresponde a las necesidades del matadero
(bomba y artefactos del matadero).
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Potencia 3.3KW
. Numero de panales 17
Subsistema para bombeo de Pozo P -
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 17
Potencia 2.5KW
Numero de panales 13
Subsistema para Instalaciones de Matadero P -
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 13

3.4.2.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo plomo
Amperaje 150Ah
Tension 24V

Subsistema para bombeo de Pozo

Subsistema para Instalaciones de Matadero

Numero de baterias 23
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 23
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%
Numero de baterias 17
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 17
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

3.4.2.3. Caracteristicas de regulador de corriente

amperaje 30A

Subsistema para bombeo de Pozo unidades 4(4plreg)+1 (8 A-1p/reg)
voltaje 24V
amperaje 30A

Subsistema para Instalaciones de Matadero unidades 3(4p/reg)+1 (8 A-1p/reg)
voltaje 24V

Sistema Total de unidades 7(4plreg)+2 (8 A-1pl/reg)

3.4.2.4. Caracteristicas de los fusibles

amperaje 30A
Subsistema para bombeo de Pozo unidades 4+1(10A)
Voltaje 24V
amperaje 30 A
Subsistema para Instalaciones de Matadero unidades 3+1(10A)
Voltaje 24V

3.4.2.5. Caracteristicas de Inversor
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Potencia AKW
Voltaje de entrada 24V DC
Voltaje de salida 220V AC
Frecuencia 50 Hz

3.5. Costos

3.5.1. Costos Alternativa A.

Los costos estimados para la Alternativa A, es el que se presenta en la siguiente tabla:

Panel fotovoltaico 195 W 30 420,00 12.600,00
Baterias 24V 150Ah 39 530,00 20.670,00
Reguladores 30A 7 230,00 1.610,00
Reguladores 20A 1 80,00 80,00
Sistema Fotovoltaico Fusibles 30A 7 13,00 91,00
Fusibles 20A 1 11,00 11,00
Inversor 5kW 1] 3.965,00 3.965,00
Cables y otros elementos 1 320,00 320,00
Total SF 39.347,00
Tablero de distribucion 1 250,00 250,00
. P Puesta a Tierra 1 340,00 340,00
Sistema Eléctrico
Total SE 590,00
Bomba 220V - 2HP 1 300,00 300,00
Bomba sumergible 220V-1.2HP 1 500,00 500,00
Sistema de Agua Tanque de Agua 1200 It 1 200,00 200,00
9 Tanque de Agua 2200 It 1 350,00 350,00
Total SA 1.350,00
Materiales Obras Civiles 1 1.000,00 1.000,00
L Estructuras Metalmecanica 1 1.000,00 1.000,00
Costos estructuras y obras civiles
Total CE - OOCC 2.000,00
Instalacion sistema fotovoltaico 1 330,00 330,00
Obras Civiles 1 850,00 850,00
Costos instalacién Instalacion eléctrica 1 210,00 210,00
Instalacion metalmecanica 1 300,00 300,00
Total Cl 1.690,00
Transporte [ 1] 260,00 260,00
Costos de Transporte [ |
Total CT 260,00
[ CAPEX ($us) 45.237,00]
| OPEX ($us) 6.889,60|
3.5.2. Costos Alternativa B.
Los costos estimados para la Alternativa B, es el que se presenta en la siguiente tabla:
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Panel fotovoltaico 195 W 30 420,00 12.600,00
Baterias 24V 150Ah 40 530,00 21.200,00
Reguladores 30A 7 230,00 1.610,00
Reguladores 8A 2 52,00 104,00
Sistema Eotovoltaico Fusibles 30A 7 13,00 91,00
Fusibles 10A 2 11,00 22,00
Inversor 3kW 1 2.007,00 2.007,00
Cables y otros elementos 1 320,00 320,00
Total SF 37.954,00
Tablero de distribucién 1 250,00 250,00
. — Puesta a Tierra 1 340,00 340,00
Sistema Eléctrico
Total SE 590,00
Bomba 220V - 2HP 1] 300,00 300,00
Bomba sumergible 220V-1.2HP 1] 500,00 500,00
Sistema de Agua Tanque de Agua 1200 It 1 200,00 200,00
9 Tanque de Agua 2200 It 1 350,00 350,00
Total SA 1.350,00
Materiales Obras Civiles 1 1.000,00 1.000,00
- Estructuras Metalmecanica 1 1.000,00 1.000,00
Costos estructuras y obras civiles
Total CE - OOCC 2.000,00
Instalacion sistema fotovoltaico 1 330,00 330,00
Obras Civiles 1 850,00 850,00
Costos instalacién Instalacion eléctrica 1 210,00 210,00
Instalacién metalmecanica 1 300,00 300,00
Total Cl 1.690,00
Transporte | 1] 260,00 260,00
Costos de Transporte | |
Total CT 260,00
[ CAPEX ($us) 43.844,00|
[ OPEX_($us) 6.677,44|
3.6. Planos y diagramas de conexionado
Se encuentran en el Anexo A (formato digital).
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4. PERFIL DEL PROYECTO CATAVI K

4.1. Diagndstico socioecondmico realizado por la minera San Cristdbal.

La empresa minera San Cristébal realizé durante la gestidon 2012 un diagndstico socioecondmico de la
Comunidad Catavi K, esencialmente centrada en la parte ganadera relacionada con camélidos. Los
aspectos considerados en tal trabajo se recogen en las siguientes secciones, como antecedente a la
exposicion de motivos para el proyecto de electrificacion de Bombeo de Agua para Abrevaderos y
Microriego que requiere la comunidad.

4.1.1. Antecedentes.

El antecedente que consideramos el mismo que en el caso de Pozo Cavado [8].

4.1.2. Objetivo General.

Contar con informacidn socio-técnica sobre la actividad de los camélidos de los productores agropecuarios
de la comunidad de Catavi K, con la finalidad de contar con una linea base, que permita mejorar los
ingresos econdmicos y las condiciones de produccion de camélidos (llamas) de las familias; disminuyendo
laincidencia de las enfermedades infecciosas, parasitarias, alimentacidén, manejo e infraestructura.

4.1.3. Caracterizacion territorial

4.1.3.1. Ubicacion Geogrdfica.

La comunidad de Catavi K esta ubicada en el Cantdn San Cristobal que pertenece a la primera secciéon del
Municipio de Colcha K, provincia Nor Lipez del Departamento de Potosi.

Catavi K tiene las siguientes colindancias geograficas:

e Por el Norte limita con las comunidades de Viluyo y Ramaditas.

e Por el Sur limita con las comunidades de Tambillo y Pampa Grande,
e Por el Este con las comunidades de Tambillo y Arenales,

e Por el Oeste colinda con las comunidades de Vila Vila y Ramaditas.

Catavi K se encuentra a 87 kilémetros al sudoeste de la ciudad de Uyuni, sus coordenadas con 21°52'de
latitud sud y 67°14' de longitud oeste con una altura aproximada de 3780 metros sobre el nivel del mar.
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4.1.3.2. Fisiografia

Figura 9 Plano de ubicacion de la Comunidad Catavi K.

Pisos Ecolégicos. Semejante al caso de Pozo Cavado [8].

4.1.3.3. Caracteristicas de suelos

Semejante al caso de Pozo Cavado [8].

4.1.3.4. Clima

Informacién meteoroldgica. Semejante al caso de Pozo Cavado.

4.1.3.5. Riesgos Climadticos.
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Semejante al caso de Pozo Cavado.

4.1.4. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

El afio 2006 se realizd el actual PDM del municipio de Colcha K, y la poblacién de la comunidad es la
siguiente:

Catavi K 12
Tabla 29 Poblacion Total.

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal de Colcha K.

4.1.5. ASPECTOS SOCIALES

4.1.5.1. Origen étnico y base cultural de la poblacion
Semejante al Caso de pozo Cavado.

4.1.5.2. Idioma, costumbres regionales, fiestas, etc.
Semejante al Caso de pozo Cavado.

4.1.5.3. Vias y medios de comunicacion.

Una carretera en buen estado y con mantenimiento permanente, se vincula hasta la comunidad de
Ramaditas, luego se tiene que ir por un camino vecinal hasta Catavi K con Uyuni (87 km), desde la
comunidad de Ramaditas se conectan con capitales como La Paz y Potosi y con las republicas de Chile y la
Argentina.

La comunidad no cuenta con servicio de telefonia mévil (ENTEL), pero hay algunos sectores donde se
recibe sefial, que es esporadica.

4.1.6. SERVICIOS BASICOS

Los servicios bdsicos: solo cuenta con agua potable de una pileta publica en la poblacidn concentrada,
actualmente el 80% de las casas tiene luz eléctrica de sistema fotovoltaico, nho cuentan con alcantarillado
ni sistema de residuos sélidos.

4.1.7. ASPECTOS AMBIENTALES FLORA'Y FAUNA

4.1.7.1. Flora
Semejante al Caso de pozo Cavado.
4.1.7.2. Fauna

Semejante al Caso de pozo Cavado.

4.1.8. INFORMACION PECUARIA
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4.1.8.1. Poblacion ganadera

De acuerdo a la campania de desparasitacidén que se realizé en el mes de mayo 2014, se tiene la siguiente
poblacién ganadera:

an Cristobal . .
[CUlpina K 70 3.087 16 T0 38 o7 2,167
ViTa via 377 Z.005 7 710 T7 2672
Rio Grande 350 TZ75 70 175 30 2.050
Catavi K 272 2.109 77 755 7 3.210
[Tambillo Ledezma 707 3.326 T.001 350 5.803
P0z0 Cabado 1.548 7.558 2.330 T1.027 12.465
Pampa Grande |388 2407 707 078 21 o1 2.537
Tscay Uno 213 300 287 T.600
Totales |'5.928 76.605 B0Z [5.089 |'59 T.730 21.0024

Tabla 30 Poblacion ganadera del area de influencia del AZCCA Pozo Cavado —incluye Catavi K.
Fuente: Campafia de desparasitacion 2012.

La comunidad de Catavi K tiene 2.382 llamas; y la estructura de su hato ganadero estd compuesta
predominantemente por camélidos de tipo intermedio (62.69%), seguida del tipo K'ara (32.86%) y
finalmente las thampullis (4.45%).

Respecto a la estructura de sus tamas (hatos), el 18.60% de su hato esta conformado por crias y el 81.40%
por animales adultos.

En cuanto a la relacion de la cantidad de machos por hembras, se tiene una relacion de 4:17, siendo la
6ptima de 1:20, lo cual nos indica la deficiencia en cuanto al manejo.

4.1.8.2. Alimentacion - situacion forrajera

Semejante al caso de Pozo Cavado, no obstante, de acuerdo a la informacion recopilada el 100% del forraje
consumido por los animales proviene de las praderas nativas (tholares, pajonales, espinas, lampayas, etc.).
Durante el diagnostico los beneficiarios han identificado lugares potenciales para la produccidon de forraje,
las que a continuacién se detallan: Tojrano Mokolla, y Alma Cacharpana.

4.1.8.3. Sanidad en camélidos

Semejante al caso de Pozo Cavado, no obstante, respecto a las desparasitaciones de sus hatos el 87.50%
indica que los realiza solo cuando es necesario, y el 12.50% no hace ningln tratamiento; en esta gestion
se realizo la primera campaiia de desparasitacidon masiva en coordinacion con el municipio, donde se tuvo
una cobertura del 100%. Es decir se debe trabajar en las capacitaciones de sensibilizacion de laimportancia
de la sanidad animal preventiva y permanente de sus hatos ganaderos.

4.1.8.4. Manejo reproductivo y mejoramiento genético

Semejante al caso de Pozo Cavado, no obstante, el destete en un porcentaje mayor es natural, sin embargo
productores afectados por falta de forraje en afos de sequia, realizan el destete de manera forzada
separando a las crias de las madres, viéndose necesario contar con la disponibilidad de alimentacién
suplementaria como la leche y alfalfa. El 88.89% pastorea a sus animales en dos lugaresy el 11.11 % en un
solo lugar.
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En el diagnostico realizado a los productores manifestaron que no llevan ningun registro de manejo
reproductivo y mejoramiento genético, por que ignoran el control de natalidad de sus hatos. El reemplazo
de jafiachos y madres reproductoras es cada 3 y 6 afios (36.36% y 36.36%). Ademas los puntos que mas
resaltaron para poder mejorar sus hatos ganaderos fueron la produccion de forraje y el manejo controlado.

El refrescamiento de sangre a través de la compra de reproductores ha sido identificado por la comunidad
como un punto importante para el mejoramiento de sus hatos ganaderos, por lo que han solicitado el
apoyo del Consejo Consultivo para la compra de reproductores.

4.1.8.5. Infraestructura ganadera

La infraestructura ganadera existente en la zona es minima y muy precaria, no existe bafios de inmersion
antiparasitarios, en coordinacién con el municipio se ha logrado construir 5 apriscos de los 12 que
demandaron, los demads tienen corrales rusticos, principalmente con la finalidad de mantener a los
animales a salvo de depredadores durante la noche.

Generalmente no se cuentan con corrales bien disefiados, limites de pasturas, cercos para division de
potreros, corrales para paricidn, y en general infraestructura que permita un manejo adecuado del hato
ganadero en las comunidades, convirtiéndose en una necesidad de trabajo.

El 80% de los entrevistados identificaron la necesidad de la construccién de apriscos, y produccion de
forraje con riego.

En esta gestion se ha apoyado econdmicamente de la contraparte para la construccion de su centro de
Machaje de llamas (cercado de aproximadamente 10 km2), se tiene un avance del 70%.

4.1.8.6. Principales problemas que afectan a la produccion

Semejante al caso de Pozo Cavado, sin embargo, el problema mayor es que los factores mencionados
provocan la mortalidad de Ilamas debido a factores atribuibles al manejo, condiciones de alimentacion y
climaticos, la tasa de mortalidad en la comunidad es de 4.01%, que significa pérdidas para el productor,
siendo los motivos para la incidencia en muertes la siguiente:

Desnutricion 0.00
Desnutricion crias 2.47
Plantas toxicas 30.86
Muerte de crias por enfriamiento 9.88
Muerte por depredadores 56.79
TOTAL 100

Tabla 31Mortalidad de llamas y sus causas.

Fuente: Diagnostico de Pozo Cavado por Minera San Cristébal 2012.
4.1.8.7. Problemas existentes no reflejados por los productores

Como se observa en los datos anteriores existen diversos problemas identificados por los propios
productores, pero también existen otros que estan presentesy tienen una especial significancia productiva
y econdémica; pero que son omitidos por los productores en sus apreciaciones y no se cuantifican los dafios
y pérdidas que ocasionan en la cadena productiva, estos problemas son:

e Presencia de abortos
e Baja productividad de fibray carne
e Crecimiento tardio
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e Bajatasa de preiez

e Bajatasa de natalidad

e Bajatasa de destete

e Bajos pesos al destete

e Edad reproductiva alta

e Baja aptitud reproductiva

e Deficiencia de tamano

e Muertes sin causas aparentes

Para lograr implementar sistemas productivos eficientes que tomen en cuenta las medidas que
contrarrestaran todos los factores identificados, se deben implementar disefios o paquetes tecnoldgicos
adecuados a la zona y a las condiciones existentes.

DEMANDAS IDENTIFICADAS

Construccion de apriscos

[Construccion de sistemas de micrornego.

Thtroduccion de reproduciores y capaciacion
[Campanas de desparasiacion en famas

Tecnica en manejo y mejoramiento genetico( consanguinidad)
[Thtroduccion de pastos Torrajeros
[Capaciacion en Manejo de praderas y rorrajes

Capacitacion en manejo ganadero

Capaciacion en sanidad

Tabla 32 Demandas a los problemas identificados.

Fuente: Diagnostico de Pozo Cavado por Minera San Cristébal 2012.
4.1.8.8. Comercializacion de Carne Fresca y charque de Llama.

La informacién recopilada en las encuestas revela que el 100% es para consumo familiar y un 70 %
comercializa en la ciudad de Uyuni. También indican que el faeneo lo realizan en forma rustica y en sus
patios, con la participacién de la familia en un 100%.

El 80% indica que elaboran charque y que la edad optima es de los 4 a 6 aios, el 100% de la produccién es
para consumo familiar.

4.2. Antecedentes del Proyecto.

Consiguientemente se puede sefialar que la comunidad de Catavi K también es productora de camélidos
y esta se encuentra adscrita a la asociacion productora de camélidos denominada AZCCA de Pozo Cavado,
pero la diferencia radica con ellos en la necesidad de buscar la mejora a través de la reproduccion del
ganado camélido.

La comunidad cuenta con 15 familias y entre sus rubros de produccién mas importantes se encuentra la
crianza de camélidos, se estima que la provincia Colcha K tiene alrededor de 152 mil cabezas de camélidos,
de las cuales alrededor de 2 mil se encuentran en Catavi K.

Catavi K tiene personeria juridica como OTB (Organizacidén Territorial de Base) y por tanto tiene la
organizacién comunitaria requerida para llevar adelante el proyecto, con la finalidad fundamental de
desarrollar de manera sostenible las actividades agropecuarias de crianza de ganado camélido. Esta
comunidad muestra un mayor grado de organizacion y liderazgo.
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Esta comunidad ha visto necesario abordar varias actividades dentro de la cadena de produccién de
camélidos (macheo, desparasitacién, seleccién y mejora, construccion de abrevaderos y cultivo de forraje).
Una de las fundamentales problematicas que debe resolver la comunidad es la dotacion de agua para la
crianza de los animales y el cultivo de alimentos (forraje).

4.3. Requerimientos eléctricos en Catavi K.

Un proyecto que es prioritario, segun lo seialan los lideres de la comunidad en Catavi K, es: Extraccién de
agua de pozos para abrevaderos e invernaderos.

Este proyecto formaria parte de un programa integral de mejora del proceso de reproduccion — crianza y
comercializacién de camélidos que tiene proyectado desarrollarse con la comunidad.

Este es un lugar estratégico importante adecuado para la produccién de camélidos, por ello desde ya hace
varios afnos los comunarios han venido realizando la practica de la crianza de camélidos con un importante
numero de llamas como principal fuente de ingresos. Sin embargo, uno de los mayores inconvenientes
para esta actividad es la disponibilidad de agua para consumo de los camélidos en la época o temporada
de sequia de cada afio y de forraje para atender a las madres y crias de los camélidos, que requieren
disponer de una mejor alimentacién.

Para atender dicha necesidad, se considera que deberd captarse agua de Pozo bajo, en base a sistemas de
bombeo impulsados con Energia Alternativa. No obstante un aspecto fundamental a considerar en este
caso es que la comunidad en cuanto al emplazamiento de sus viviendas, se encuentra con alta dispersion
geografica, no estan concentrados como en otras comunidades. Consiguientemente, no sélo debera
considerarse una fuente de aprovisionamiento y distribucidn de agua, sino varias que puedan ser comunes
para los vecinos mas cercanos entre si.

4.3.1. Consideraciones para los abrevaderos, microriego invernaderos.

El proyecto consideraria:

e Cavado de los pozos, en los lugares previamente identificados por la comunidad (7 pozos)
e Construccién de Tanques de Almacenamiento (Capacidad 2000 litros), uno en cada pozo.
e Sistema de bombeo con energia fotovoltaica para cada pozo.

e Construccion de Infraestructura de abrevaderos una por cada pozo.

e Construccidn de carpas solares para produccion de forrajes una por cada pozo.

La solucién considera un esquema como el propuesto en la siguiente ilustracién. No es posible considerar
una Unica fuente de generacién, debido al alto nivel de dispersidon que existe entre las familias establecidas
en Catavi Ky fuera de la parte urbana de la comunidad.
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MODULOS SOLARES

ADAPTACION DE
ENERGIA

TANQUE DE AGUA

Figura 10 Esquema aplicable al bombeo de agua para abrevaderos y microriego.

4.3.2. Localizaciones y caracteristicas de los puntos de bombeo de agua.

PUNTOS CON GPS DE LOS POSIBLES POZOS EN LA COMUNIDAD DE CATAVI K

NOMBRE EL SECTOR FAMILIAS COORDENADAS OBSERVACIONES
PUNTO 1 Katuria Agapito Huayta 19 k 0686281 |50 pecesita habilitar el pozo, tiene una profundidad
Gabriel Huayta 7662897 aproximada de 25 m, tiene una capa de arena.
PUNTO 2 Atoj Uno Adrian Huayta 19 k 720410 Rio sec’o c.on humed:.ad e(;l dos sectzores, tien un
e hijos 7668838|P0Z0 rustico e aproximadamente 2 m.
PUNTO 3 Machaje 12 familias 19k 0715162 Hay agua a una profundidad aproximada de 8 a 10
con sus reproductores 7675575|M-
Pedro Basilio Huayta 19 k 0718494
PUNTO 4 Mula Uno Hay agua permanente, es un pequefio bofedal
Daniel Huayta 7683071
Teodoro Paredes 19 k 0722813 . .
Hay agua a una profundidad aproximada de 5 m., es
PUNTO 5 Mokolla Eduardo Huayta 7678972 I
un lugar arcilloso.
Daniel Huayta
PUNTO 6 Yuraj Barranca Gregorio Mamani 19k 0725181 Hay agua a una.profundidad aproximada de 15 m.,
7670044 |€S un terreno virgen.
Eufracio Huayta Murafia 19 k 0726478 .
PUNTO 7 Catavi K Hay ur] pzzo(;:on agua a :na .profun.dldad
2677177 |@Proximada de 7 m., en funcionamiento.
Crecencio Cordova 19 k 0717963 ; ;
H fi 1 2
PUNTO 8 Corralanes ay agua a una pro- undidad aproximada de 19 a 20
Antonio Amador 7671085|M- €S un terreno virgen.

Tabla 33 Ubicaciones de los sitios de bombeo de agua.

4.3.3. Sistema de bombeo elegible.

Se realizan los cdlculos considerando bombas de la linea SHURflo Serie 9300, la cual presenta las siguientes

caracteristicas:
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6.1 420 58 1.7
12.2 413 65 2.0
18.3 398 78 23
24.4 390 89 2.6
36.6 360 104 3.2
42.7 352 115 3.5
48.8 337 123 3.8
54.9 329 135 4.0

61 318 141 4.3
70.1 300 155 4.6

Tabla 34 Caracteristicas eléctricas y capacidades de bombas de agua elegibles.

Por lo demds los componentes que constituiran el Sistema Fotovoltaico para el caso del Bombeo de Agua
en los 8 puntos de Catavi K seran:

e Paneles solares fotovoltaicos,

e Banco de Baterias en funcion de las horas de trabajo,

e Tablero de Control y distribucién,

e Panel interno de distribucion,

e (Cables,

e Sistema de Proteccion,

e Sistema de Tierras,

e Estructuras civiles (Soportes para los paneles solares, caseta para banco de baterias y control).

4.4. Dimensionamiento resultante de atender los requerimientos.

Se sefalan los resultados de los calculos efectuados para cada uno de los puntos de bombeo de Catavi K.

4.4.1. Especificaciones punto KATURIA - Catavi K

En este punto se han considerado que, existe 50 llamas, cada una consume 5 litros, tenemos un consumo
diario de 50x5=250 litros/dia considerando un margen de 50 litros, hablamos de 300 litros/dia. Por tanto
con un tanque de 1200 litros es mas que suficiente.

Considerando la altura de un tanque de 10 m, tenemos una altura total de 35 m, verificando la tabla
tenemos que necesitamos una potencia de Panel 104 Wp, con una corriente de 3.2 A y 360It/Hora.

Para llenar un tanque de 1200 litros:

Capacidad de los tanques
Velocidad de llenado
12001t

H d J ento = —————=3.33 H =4H
oras de funcionamiento 3601t /Hora oras rs

Horas de funcionamiento =

Se necesita habilitar el pozo, tiene una profundidad aproximada de 25 m, tiene una capa de arena.
Disponemos de 4m de altura, el volumen de agua serd V=nt*r2*h considerando 1 m de radio V=12.56 m3
es decir 12560 litros de agua y en 36 horas, tenemos un promedio de llenado de P=12560/36 = 349 litros
por hora, en 20 horas se tendria 6.980 litros disponibles, no hay problemas de suministro.
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Bomba de agua 1 104 104 4 416 500
Totales 104 416 500

Tabla 35 Consumos de energia para el pozo en KATURIA

4.4.2. Dimensionamiento punto KATURIA - Catavi K

Considerando un voltaje de 24 [V], se tiene:

4.4.2.1. Caracteristicas de paneles

Tipo Polycristalino
Modelo ZT205P
Potencia Pico 205W
Corriente de operacion 75A
Corriente en corto circuito 79A
Voltaje de operacion 27.32V
Voltaje en circuito abierto 32.72V
Dimensiones 1.5x1x0.05 m
Peso 18 Kg

Potencia 205W
Numero de panales 1
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 1

4.4.2.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah
Tension 24V

Numero de baterias 1
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 1
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

4.4.2.3. Caracteristicas de regulador de corriente

amperaje 8:00 AM
Arreglo 1 p/reg
unidades 1
Voltaje 24V
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4.4.2.4. Caracteristicas de los fusibles

Amperaje 10:00 AM
Unidades 1
Voltaje 24V

4.4.3. Especificaciones punto MACHAJE - Catavi K

Se considera una Bomba solar sumergible TFC48-070-2500.

Existe 500 llamas, cada una consume 5 litros, tenemos un consumo diario de 500x5=2500 litros/dia
considerando un margen de 500 litros, hablamos de 3000 litros/dia. Por ende tenemos 25000 litros/dia,
con un tanque de 5000 litros es mas que suficiente.

Considerando la altura de un tanque de 10 m, tenemos una altura total de 20 m, verificando la tabla
tenemos que necesitamos utilizaremos la altura de 25 m, una potencia de Panel 500 Wp, con 2000It/Hora

Para llenar un tanque de 5000 litros

Capacidad de los tanques
Velocidad de llenado

50001t

H d J ento = —————=25H =3H
oras de funcionamiento 20001t /Hora oras rs

Horas de funcionamiento =

Se necesita habilitar el pozo, tenemos 20 horas para tener agua, si cavamos un pozo de 4m de
profundidad tenemos un volumen de agua serd V=rt*r**h considerando 1 m de radio V=12.56 m®es
decir 12560 litros de agua y en 36 horas, un promedio de 349litros por hora, en 20 horas
tendremos 6977 litros, suficiente suministro.

Bomba de agua 1 500 500 3 1500 1800

Totales 500 1500 1800
Tabla 36 Consumos de energia para el pozo en MACHAIJE

4.4.4. Dimensionamiento punto MACHAIJE — Catavi K

Considerando un voltaje de 48 [V], se tiene:

4.4.4.1. Caracteristicas de paneles
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Tipo Poly cristalino
Modelo ZT240S
Potencia Pico 240W
Corriente de operacion 497 A
Corriente en corto circuito 5.45 A
Voltaje de operaciéon 48.29 V
Voltaje en circuito abierto 59.50V
Dimensiones 1.6x1x0.05 m
Peso 21 Kg

Potencia

720W
Numero de panales 3
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 3

4.4.4.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah
Tension 48V

Numero de baterias

2
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 2
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

4.4.4.3. Caracteristicas de regulador de corriente

amperaje 35A
Arreglo 1 p/reg
unidades 1
Voltaje 48V

4.4.4.4. Caracteristicas de los fusibles

Amperaje

35A
Unidades 1
Voltaje 48V

4.4.5. Especificaciones punto YURAJ BARRANCA - Catavi K

Existe 25 llamas, cada una consume 5 litros, tenemos un consumo diario de 25x5=125 litros/dia
considerando un margen de 75 litros, hablamos de 300 litros/dia

Con un tanque de 800 litros es mas que suficiente
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Considerando la altura de un tanque de 10 m, tenemos una altura total de 25 m, verificando la tabla
tenemos que necesitamos utilizaremos la altura de 30.6 m, una potencia de Panel 99 Wp, con una
corriente de 2.6 Ay 390It/Hora

Para llenar un tanque de 800 litros

Capacidad de los tanques
Velocidad de llenado

8001t

390lt/Hora

Horas de funcionamiento =

Horas de funcionamiento = = 2.05Horas = 2 Hrs

Se necesita habilitar el pozo, tenemos 22 horas para tener agua, si cavamos un pozo de 2m de profundidad
tenemos un volumen de agua sera V=mt*r2*h considerando 1 m de radio V=6.28 m3 es decir 6280 litros
de aguay en 36 horas, un promedio de 174.5 litros por hora, en 22 horas tendremos 3840 litros, suficiente
suministro.

Bomba de agua 198 237.6
Totales 198 237.6
Tabla 37 Consumos de energia para el pozo en YURAJ BARRANCA.

4.4.6. Dimensionamiento punto YURAJ BARRANCA - Catavi K

Considerando un voltaje de 24 [V], se tiene:

4.4.6.1. Caracteristicas de paneles

Tipo Poly cristalino
Modelo ZT205P
Potencia Pico 205W
Corriente de operacion 75A
Corriente en corto circuito 79A
Voltaje de operacién 27.32V
Voltaje en circuito abierto 32.72V
Dimensiones 1.5x1x0.05 m
Peso 18 Kg

Potencia 205w
Numero de panales 1
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 1

4.4.6.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah*
Tension 24V
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Numero de baterias 1
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 1
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%
4.4.6.3. Caracteristicas de regulador de corriente
amperaje 8:00 AM
Arreglo 1 p/reg
unidades 1
Voltaje 24V
4.4.6.4. Caracteristicas de los fusibles
Amperaje 10:00 AM
Unidades 1
Voltaje 24V

4.4.7. Especificaciones punto CORRALANES - Catavi K

Existe 50 llamas, cada una consume 5 litros, tenemos un consumo diario de 50x5=250 litros/dia
considerando un margen de 50 litros, hablamos de 300 litros/dia

Con un tanque de 1200 litros es mas que suficiente

Considerando la altura de un tanque de 10 m, tenemos una altura total de 30 m, verificando la tabla
tenemos que necesitamos utilizaremos la altura de 36.6 m, una potencia de Panel 104 Wp, con una
corriente de 2.9 Ay 379It/Hora

Para llenar un tanque de 1200 litros

Capacidad de los tanques
Velocidad de llenado
12001t

H [ [ =————=3.16H =35H
oras de funcionamiento 3791t /Hora 3.16 Horas = 3.5 Hrs

Horas de funcionamiento =

Se necesita habilitar el pozo, tenemos 20.5 horas para tener agua, si cavamos un pozo de 3m de
profundidad tenemos un volumen de agua serd V=n*r2*h considerando 1 m de radio V=9.42 m3 es decir
9420 litros de agua y en 36 horas, un promedio de 261.8 litros por hora, en 20.5 horas tendremos 5366
litros, suficiente suministro.

Bomba de agua 1 104 104 3.5 364 436.8
Totales 104 364 436.8

Tabla 38 Consumos de energia para el pozo en CORRALANES.

4.4.8. Dimensionamiento punto CORRALANES - Catavi K

Considerando un voltaje de 24 [V], se tiene:
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4.4.8.1. Caracteristicas de paneles

Tipo Poly cristalino
Modelo ZT205P
Potencia Pico 205w
Corriente de operacion 75A
Corriente en corto circuito 79A
Voltaje de operacion 27.32V
Voltaje en circuito abierto 32.72V
Dimensiones 1.5x1x0.05 m
Peso 18 Kg

Potencia

205W
Numero de panales 1
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 1

4.4.8.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah*
Tension 24V

Numero de baterias

1
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 1
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

4.4.8.3. Caracteristicas de regulador de corriente

amperaje 8:00 AM
Arreglo 1 p/reg
unidades 1
Voltaje 24V

4.4.8.4. Caracteristicas de los fusibles

Amperaje

10:00 AM
Unidades 1
Voltaje 24V

4.4.9. Especificaciones punto ATOJ UNO — Catavi K

Existe 50 llamas, cada una consume 5 litros, tenemos un consumo diario de 50x5=250 litros/dia
considerando un margen de 50 litros, hablamos de 300 litros/dia

Con un tanque de 1200 litros es mds que suficiente
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Considerando la altura de un tanque de 10 m, tenemos una altura total de 12 m, verificando la tabla
tenemos que necesitamos utilizaremos la alturade 12.2 m, una potencia de Panel 65Wp, con una corriente
de 1.7 Ay 432lt/Hora

Para llenar un tanque de 1200 litros

Capacidad de los tanques
Velocidad de llenado
12001t

4321t /Hora

Horas de funcionamiento =

Horas de funcionamiento = = 2.78 Horas = 3 Hrs

Se necesita habilitar el pozo, tenemos 21 horas para tener agua si sellena el pozo 1m un volumen de agua
serd V=rt*r2*h considerando 1 m de radio V=3.14 m3 es decir 3140 litros de agua y en 36 horas, un
promedio de 87.22 litros por hora, en 21 horas tendremos 1831 litros, suficiente suministro.

Bomba de agua 195 234
Totales 195 234

Tabla 39 Consumos de energia para el pozo en ATOJ UNO.

4.4.10. Dimensionamiento punto ATOJ UNO - Catavi K

Considerando un voltaje de 24 [V], se tiene:

4.4.10.1. Caracteristicas de paneles

Tipo Poly cristalino
Modelo ZT205P
Potencia Pico 205W
Corriente de operacién 75A
Corriente en corto circuito 79A
Voltaje de operaciéon 27.32V
Voltaje en circuito abierto 32.72V
Dimensiones 1.5x1x0.05 m
Peso 18 Kg

Potencia 205W
Numero de panales 1
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 1

4.4.10.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah*
Tension 24V
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Numero de baterias 1
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 1
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

4.4.10.3. Caracteristicas de regulador de corriente

amperaje 8A
Arreglo 1 p/reg
unidades 1
Voltaje 24V

4.4.10.4. Caracteristicas de los fusibles

Amperaje 10A
Unidades 1
Voltaje 24V

4.4.11. Especificaciones punto MULA UNO - Catavi K

Existe 50 llamas, cada una consume 5 litros, tenemos un consumo diario de 50x5=250 litros/dia
considerando un margen de 50 litros, hablamos de 300 litros/dia

Mula Uno hay agua en un bofedal, de 5 metros de profundidad

Considerando la altura de un tanque de 10 m, tenemos una altura total de 15 m, verificando la tabla
tenemos que necesitamos utilizaremos la altura de 18.3 m, una potencia de Panel 78 Wp, con una corriente
de 2.1 Ay 413It/Hora

Para llenar un tanque de 1200 litros

Capacidad de los tanques
Velocidad de llenado
12001t

H d [ ento =———————=29H =3H
oras de funcionamiento 131t /Hora oras rs

Horas de funcionamiento =

No hay problemas de suministro de agua

Bomba de agua 1 78 78 3 234 280.8
Totales 78 234 280.8
Tabla 40 Consumos de energia para el pozo en MULA UNO.

4.4.12. Dimensionamiento punto MULA UNO - Catavi K

Considerando un voltaje de 24 [V], se tiene:

4.4.12.1. Caracteristicas de paneles
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Tipo Poly cristalino
Modelo ZT205P
Potencia Pico 205W
Corriente de operacion 75A
Corriente en corto circuito 79 A
Voltaje de operaciéon 27.32V
Voltaje en circuito abierto 32.72V
Dimensiones 1.5x1x0.05 m
Peso 18 Kg

Potencia

205W
Numero de panales 1
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 1

4.4.12.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah*
Tension 24V

Numero de baterias

1
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 1
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

4.4.12.3. Caracteristicas de regulador de corriente

amperaje 8A
Arreglo 1 p/reg
unidades 1
Voltaje 24V

4.4.12.4. Caracteristicas de los fusibles

Amperaje

10A
Unidades 1
Voltaje 24V

4.4.13. Especificaciones punto MOKOLLA - Catavi K

Existe 75 llamas, cada una consume 5 litros, tenemos un consumo diario de 75x5=375 litros/dia
considerando un margen de 75 litros, hablamos de 450 litros/dia

Con un tanque de 1200 litros es mas que suficiente
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Considerando la altura de un tanque de 10 m, tenemos una altura total de 18 m, verificando la tabla
tenemos que necesitamos utilizaremos la altura de 18.3 m, una potencia de Panel 78 Wp, con una corriente
de 2.1 Ay 413It/Hora

Para llenar un tanque de 1200 litros

Capacidad de los tanques
Velocidad de llenado
12001t

H d [ ento =———————=29H =3H
oras de funcionamiento 131t /Hora oras rs

Horas de funcionamiento =

Se necesita habilitar el pozo, tenemos 21 horas para tener agua, si cavamos un pozo de 3m de profundidad
tenemos un volumen de agua serad V=mt*r2*h considerando 1 m de radio V=9.42 m3 es decir 9420 litros
de agua y en 36 horas, un promedio de 261.8 litros por hora, en 21 horas tendremos 8115.8 litros,
suficiente suministro.

Bomba de agua 234 280.8
Totales 234 280.8

Tabla 41 Consumos de energia para el pozo en MOKOLLA.

4.4.14. Dimensionamiento punto MOKOLLA - Catavi K

Considerando un voltaje de 24 [V], se tiene:

4.4.14.1. Caracteristicas de paneles

Tipo Poly cristalino
Modelo ZT205P
Potencia Pico 205W
Corriente de operacion 75A
Corriente en corto circuito 79A
Voltaje de operacién 27.32V
Voltaje en circuito abierto 32.72V
Dimensiones 1.5x1x0.05 m
Peso 18 Kg

Potencia 205w
Numero de panales 1
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 1

4.4.14.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah*
Tension 24V
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Numero de baterias 1
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 1
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

4.4.14.3. Caracteristicas de regulador de corriente

amperaje 8A
Arreglo 1 p/reg
unidades 1
Voltaje 24V

4.4.14.4. Caracteristicas de los fusibles

Amperaje 10A
Unidades 1
Voltaje 24V

4.4.15. Especificaciones punto CATAVI K — Catavi K

Existe 25 llamas, cada una consume 5 litros, tenemos un consumo diario de 25x5=125 litros/dia
considerando un margen de 25 litros, hablamos de 150 litros/dia

Con un tanque de 800 litros es mas que suficiente

Considerando la altura de un tanque de 10 m, tenemos una altura total de 7 m, verificando la tabla
tenemos que necesitamos utilizaremos la altura de 18.3 m, una potencia de Panel 78 Wp, con una
corriente de 2.1 Ay 413lt/Hora

Para llenar un tanque de 800 litros

Capacidad de los tanques
Velocidad de llenado
8001t

H d [ ento =————————=19H =2H
oras de funcionamiento 131t /Hora oras rs

Horas de funcionamiento =

Se necesita habilitar el pozo, tenemos 22 horas para tener agua, si se llena a 2 m de altura el pozo
tenemos un volumen de agua sera V=n*r**h considerando 1 m de radio V=3.28 m* es decir 6280
litros de agua y en 36 horas, un promedio de 174.5 litros por hora, en 22 horas tendremos 3839
litros, suficiente suministro.

Bomba de agua 1 78 78 2 156 187.6
Totales 78 156 187.6

Tabla 42 Consumos de energia para el pozo en CATAVI K.

4.4.16. Dimensionamiento punto CATAVI K — Catavi K

Considerando un voltaje de 24 [V], se tiene:
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4.4.16.1. Caracteristicas de paneles

Tipo Poly cristalino
Modelo ZT205P
Potencia Pico 205w
Corriente de operacion 75A
Corriente en corto circuito 79A
Voltaje de operacion 27.32V
Voltaje en circuito abierto 32.72V
Dimensiones 1.5x1x0.05 m
Peso 18 Kg

Potencia

205W
Numero de panales 1
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 1

4.4.16.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah*
Tension 24V

Numero de baterias

1
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 1
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

4.4.16.3. Caracteristicas de regulador de corriente

amperaje 8A
Arreglo 1 p/reg
unidades 1
Voltaje 24V

4.4.16.4. Caracteristicas de los fusibles

Amperaje 10A
Unidades 1
Voltaje 24V

4.5. Costos

Los costos estimados para la Alternativa A, es el que se presenta en la siguiente tabla:
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Panel fotovoltaico 205 W 10 421,40 4.214,00
Baterias 24V 150Ah 7 530,60 3.714,20
Baterias 48V 150Ah 2 1.061,20 2.122,40
Reguladores 8A 7 51,94 363,58
Sistema Fotovoltaico Reguladores 35A 1 364,84 364,84
Fusibles 10A 7 12,60 88,20
Fusibles 35A 1 21,00 21,00
Cables y otros elementos 8 245,00 1.960,00
Total SF 12.848,22
Tablero de distribucién 8 250,00 2.000,00
. — Puesta a Tierra 8 340,00 2.720,00
Sistema Eléctrico
Total SE 4.720,00
Bomba SHURflo 7 960,54 6.723,78
Bomba TFC48-070-2500 1 2.100,00 2.100,00
Sistema de Agua Tanque de Agua 2200 It 1 350,00 350,00
9 Tanque de Agua 1200 It 7 200,00 1.400,00
Total SA 10.573,78
Materiales Obras Civiles 8 1.000,00 8.000,00
- Estructuras Metalmecanica 8 300,00 2.400,00
Costos estructuras y obras civiles
Total CE - OOCC 10.400,00
Instalacion sistema fotovoltaico 8 330,00 2.640,00
Obras Civiles 8 850,00 6.800,00
Costos instalacién Instalacion eléctrica 8 210,00 1.680,00
Instalacién metalmecanica 8 100,00 800,00
Total CI 11.920,00
Transporte | 8| 260,00 2.080,00
Costos de Transporte | |
Total CT 2.080,00
[ CAPEX ($us) 52.542,00]
[ OPEX ($us) 8.002,15|
4.6. Planos y diagramas de conexionado
Se encuentran en el Anexo B (formato digital).
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5. PERFIL DEL PROYECTO TAMBILLO

5.1. Diagnostico socioeconomico.

Los aspectos socioecondmicos en el caso de Tambillo Ledezma son semejantes a Pozo Cavado y Catavi K,
debido a las similitudes geograficas, climaticas, sociales y econdmicas. Consiguientemente podemos
sefialar que las necesidades son las mismas y giran alrededor de la crianza de camélidos y el
aprovechamiento de sus derivados, para lo cual requieren de forrajes y agua, y vienen soportando los
mismos problemas que las comunidades vecinas.

Consideramos que los tres proyectos son complementarios en el entendido de que las comunidades
lograran el fortalecimiento productivo y sostenible en lo que respecta al mejoramiento del ganado, a lograr
una produccién de forrajes que permita sostener la poblacion existente y posteriormente lograr la
comercializacién de los productos derivados de los camélidos.

5.1.1. Caracterizacion territorial

5.1.1.1. Ubicacion Geogrdfica.

La comunicad de Tambillo Ledezma esta ubicada en el Cantén Cocani que pertenece a la primera seccién
del Municipio de Colcha K, provincia Nor Lipez del Departamento de Potosi. Tambillo Ledezma tiene las
siguientes coordenadas con 21°03'de latitud sud y 66°48' de longitud oeste.
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DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA
MUNICIPIO COLCHA "K" - PROVINCIA NOR LIPEZ

MAPA 2

TAMBILLO LEDEZMA
21°03'de latitud sud
66°48' de longitud oeste

CANTON SAN CRISTOBAL

(CANTON ZONIQUERA

vifa
Mar

Zoniquera

Escala: 1: 650000 REFERENCIAS

Fuente: IGM, INE
Capital Municipal

Comunidad ]
Limite Seccional
Limite cantonal ~ ———

Figura 11 Plano de ubicacién de la Comunidad Tambillo Ledezma.

5.2. Antecedentes del Proyecto.

Consiguientemente se puede sefialar que la comunidad de Tambillo Ledezma es también productora de
camélidos y en ella tiene una mayor tendencia por el cultivo de forraje y agricultura propia.

La comunidad cuenta con 28 familias y entre sus rubros de produccién mas importantes se encuentra la
crianza de camélidos, se estima que la provincia Colcha K tiene alrededor de 152 mil cabezas de camélidos,
de las cuales alrededor de 5 mil se encuentran en Tambillo.

Tambillo tiene personeria juridica como OTB (Organizacion Territorial de Base) y por tanto tiene la
organizacién comunitaria requerida para llevar adelante el proyecto, con la finalidad fundamental de
desarrollar de manera sostenible las actividades agropecuarias de crianza de ganado camélido.

Esta comunidad ha visto varios proyectos dentro de la cadena de produccidon de camélidos (macheo,
desparasitacion, seleccion y mejora, construccién de abrevaderos y cultivo de forraje). Una de las
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fundamentales problematicas que debe resolver la comunidad es la dotacidn de agua para la crianza de
los animales y el cultivo de alimentos (forraje).

5.3. Requerimientos eléctricos en Tambillo Ledezma.

Dos proyectos se han visto como prioritarios en Tambillo:

e Mejoray redisefio de los abrevaderos.
e Complementacion y mejora del sistema de Micro riego.

Ambos proyectos ya han sido encarados por otras instancias, pero adolecen de dificultades que obligan a
un redisefo y a nuevas inversiones a las ya ejecutadas.

Proyecto ABREVADEROS: A través de la municipalidad (Municipio de Colcha K) en el pasado se ha
construido un sistema de abrevadero para el ganado de la zona, este sistema esta integrado por un pozo,
una motobomba (con motor de combustidn) para la extraccién de agua del pozo que debe ser bombeada
hasta una zona m3s alta donde se tiene construido un tanque desde donde por gravedad,se transporta el
agua mediante una red de un par de tuberias, hasta el lugar del abrevadero. De esta manera el proyecto
fue disefiado para que los camélidos criados por los comunarios del lugar no tengan que realizar grandes
recorridos hasta encontrar agua en rios o pozos distantes.

Este sistema presentd inconvenientes en su funcionalidad desde un principio debido a:

e El pozo para la obtencién del agua no ha sido construido en el punto preciso de flujo subterrdneo
de agua, por tanto la recuperacion es muy lenta y demora varios dias en completar el agua
suficiente para el bombeo.

e Elsistema de bombeo es muy costoso y requiere traslados y atencién permanente de personal de
la comunidad.

e El tanque de almacenamiento no estd en un terreno elevado a suficiente altura por lo que la
energia potencial existente es minima, consiguientemente la accién de la gravedad no es
suficiente para llenar los abrevaderos oportunamente.

e La red de tuberias, desde el tanque de almacenaje hasta los dos abrevaderos, es de seccién
reducida.

e Eltanque de almacenamiento, no tiene un revestimiento adecuado, por lo que el nivel de drenaje
por filtraciones provoca una rapida pérdida del agua.

A continuacion se presentan algunas fotografias del proyecto Abrevadero de Tambillo:
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ABS propone la siguiente solucién: Construccidon de un nuevo pozo (pozo2) y/o readecuacién del pozo 1
en la toma para abastecer de agua en forma continua, y readecuaciéon y cambio del sistema de bombeo
actual a gasolina de la toma, por sistema de bombeo con energia renovable fotovoltaica (sistema bombeo
1)

Construccion de un tanque elevado (tanque2) sobre el tanquel de tal manera que exista la suficiente
pendiente o el potencial necesario para descargar el gua por gravedad hasta los abrevaderos

Construccion de un sistema de bombeo mediante energia renovable fotovoltaica (sistema de bombeo 2)
para llevar elevar el agua del tanque 1 hasta el tanque 2.

Adecuacién de los acueductos desde la toma del pozo hasta los tanques 1 y 2 y desde estos hasta los
abrevaderos.

ADAPTACION DE MODULOS SOLARES
ENERGIA

B R R R R R S s

wRA
AR

o
RN
AR AR

PRI
PRy

T T L R R

Proyecto MICRORIEGO PARA FORRAIJE: Una de las mayores dificultades en la zona es la escases de agua
y la calidad de la misma, en este sentido se tienen identificadas dos fuentes posibles, una con agua poco
salina apta para riego de productos tales como papa, cebolla, trigo, etc. La segunda con agua permanente
durante todo el afio pero mas salina, por lo que ella sélo es apta para el cultivo de especies forrajeras como
cebada y avena, principalmente.
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Hace 10 aios se construyd un sistema de extraccion de agua para riego de terrenos de cultivo de productos
para el consumo humano, principalmente para la propia comunidad. Esta infraestructura consistié en: i)
la construccidn de un tajamar en el lecho de una quebrada por la que escurre agua dulce con el nivel de
salinidad apropiada para el cultivo de hortalizas y otros vegetales y tubérculos de consumo humano, ii) el
tendido de una tuberia para llevar por gravedad el agua alrededor de 500 metros hasta un tanque de
almacenamiento, iii) la construccién de un tanque, desde donde debia irrigarse un terreno totalmente
protegido con un cercado perimetral.

Esta infraestructura nunca funciond por defectos en el disefio de la obra en la parte de |la toma y porque
la vertiente que daba lugar al flujo de agua se secé.

Hace dos afios se ha construido mediante un proyecto del municipio un sistema de microriego para irrigar
8 de las 18 hectdreas del terreno comunitario (este terreno puede ser ampliado hasta 22 hectareas), apto
para cultivos de forrajes para el ganado camélido. Este proyecto consta de una toma en el lecho del rio
marcawi, con agua permanente durante todo el afio que es transportada por gravedad en tuberias de
polietileno hasta un tanque que esta a una altura ligeramente superior al terreno cultivable (8 hectareas).
La salinidad de esta agua permite su uso sdlo en el cultivo de especies forrajeras

Esta infraestructura si bien ha servido para su objetivo, tiene problemas de disefio que deben ser
mejorados para lograr irrigar de manera apropiada las 8 hectareas actualmente irrigadas y para alcanzar
ademas a las 8 hectareas restantes del terreno comunitario.

ABS propone la siguiente solucidn, la mejor alternativa identificada por ABS para mejorar el sistema de
microriego, es la reutilizacion de la infraestructura ya existente (la construida hace 10 afios y la
recientemente construida). Para ello es necesario incluir en el proyecto un sistema de bombeo y de
transporte del agua por tuberias, ademds de adecuaciones en la infraestructura de la toma de agua del
riomarcawi:

Construccion de un sistema de bombeo mediante energia renovable fotovoltaica (sistema de bombeo 3)
en la toma del rio, para el despacho de agua al tanque elevado (Tanque 3)

Construccion de un acueducto desde la toma del rio hacia el tanque elevado (Tanque 3) y de este hasta el
acueducto existente

Readecuacién del tanque elevado (Tanque 3), para abastecer de agua para el micro riego de las 8 has.

Construccion de la red de acueductos de distribucidn para el abastecimiento y micro riego de las restantes
10 ha.

A continuacion se presentan algunas fotografias de las zonas visitadas donde esta ubicado el proyecto:
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5.3.1. Sistema fotovoltaico a considerar.

El proyecto que se ha priorizado por el impacto que tiene es el de Microriego, debido a que el sistema de
abrevaderos, con algunas reparaciones de obra civil podria nuevamente ponerse en operacion. En tanto
gue la comunidad de Tambillo requiere del riego para sus vastas areas de cultivo.

Los componentes que constituiran el Sistema Fotovoltaico para el caso de Tambillo Ledezma seran:

e Paneles solares fotovoltaicos,

e Banco de Baterias en funcion de las horas de trabajo,

e Tablero de Control y distribucion,

e Panel interno de distribucién,

e Cables,

e Sistema de Proteccidn,

e Sistema de Tierras,

e Estructuras civiles (Soportes para los paneles solares, caseta para banco de baterias y control).

5.4. Dimensionamiento resultante de atender los requerimientos.

Segun las caracteristicas del sistema hidraulico que los comunarios de Tambillo han ido construyendo se
considera que se recogeran desde el lecho del rio, a través de bombeo, por un sistema de ductos hasta un
estanque mayor que se encuentra a una altura superior a la del drea de cultivo, y desde ahi a través de
bombas impulsoras se permitira el flujo de agua hacia la zona de cultivo adyacente y a aquella que se
encuentra detrds de una serrania.
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5.4.1. Sistema de Bombeo Primario

Para Tambillo se tiene contemplado la bomba BOMBA SOLAR SUMERGIBLE TFC48-070-2500 de 500W de
consumo, tomamos el caso de 25 m de altura que debe vencer, para el cual tendrd un caudal de 2000 litros
por hora.

Para llenar un tanque de 100000 litros=100m?* =10x10x1

Capacidad de los tanques
Velocidad de llenado

H d [ jent 100000 50 H 50H
oras de funcionamiento = ————— = oras = rs
f 2000lt/Hora
Necesitariamos 50 horas para llenar el tanque es decir dos dias, pero después tendremos un suministro

diario de 12 horas por el caudal de 2.000 It/Hora tenemos 24.000 litros diarios que serviran para regar las
hectdreas de cultivo en la zona.

Bomba de agua 6000 7200
Totales 500 6000 7200
Tabla 43 Consumos de energia para Tambillo.

Horas de funcionamiento =

Los datos del dimensionamiento estan establecidos para una tension de 24 [V].
5.4.1.1. Caracteristicas de paneles

Tipo Mono cristalino
Modelo ZT240S
Potencia Pico 240W
Corriente de operacion 4.97 A
Caorriente en corto circuito 5.45 A
Voltaje de operacion 48.29 V
Voltaje en circuito abierto 59.50V
Dimensiones 1.6x1x0.05 m
Peso 21 Kg

Potencia 720W
Numero de panales 3
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 3

5.4.1.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah
Tension 48V

ABS | www.abs-cgroup.com pag. 77de 82



S'Cy
Consulting Group
A B S

ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA
"APLICACION DE RESPONSABILIDAD SOCIAL CORPORATIVA EN SISTEMAS DE

ENERGIA RURAL EN ZONAS AISLADAS - BOLIVIA"

Numero de baterias

8
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 8
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

5.4.1.3. Caracteristicas de regulador de corriente

Amperaje 35A
Arreglo 1 p/reg
Unidades 1
Voltaje 48V

5.4.1.4. Caracteristicas de los fusibles

Amperaje 35A
Unidades 1
Voltaje 48V

5.4.2. Sistema de Bombeo Secundario —area adyacente(presion)

Ahora nos encargaremos de distribuir agua a través de dos bombas, la bomba a utilizarse sera la

bomba SHURflo 2088-574-534 para 24 voltios

Se regara el campo cercano por 4 horas, con una corriente de 3.6 A es decir 115 W

Bomba de agua 1 115

115

4 460 552

Totales

115

460 552

Tabla 44 Consumos de energia para Tambillo - Bombeo secundario campo adyacente.

Los datos del dimensionamiento estan establecidos para una tension de 24 [V].

5.4.2.1. Caracteristicas de paneles

Tipo Mono cristalino
Modelo ZT115S
Potencia Pico 115W
Corriente de operacion 439 A
Corriente en corto circuito 474 A
Voltaje de operacion 26.19V
Voltaje en circuito abierto 32.94V
Dimensiones 1.2x0.81x0.04 m
Peso 13 Kg
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[__Caracteristicas de Arreglo dePaneles |~ Valor ]
Potencia 115W

Numero de panales 1

Arreglo en serie 1

Arreglo en paralelo 1

5.4.2.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah
Tension 24V

[_Caracteristicas de Arreglo debaterias | valor ]
Numero de baterias 2

arreglo en serie 1

arreglo en paralelo 2

Dias de autonomia 3

Factor de descarga 50%

5.4.2.3. Caracteristicas de regulador de corriente

Amperaje 8:00 AM
Arreglo 1 p/reg
Unidades 1
Voltaje 24V

5.4.2.4. Caracteristicas de los fusibles

Amperaje 10:00 AM
Unidades 1
Voltaje 24V

5.4.3. Sistema de Bombeo Secundario —area posterior (presion)

Se regara el campo cercano por 4 horas, con una corriente de 5 A es decir 185 W

Bomba de agua 1 185 185 4 740 888
Totales 185 740 888
Tabla 45 Consumos de energia para Tambillo - Bombeo secundario campo posterior.

Los datos del dimensionamiento estan establecidos para una tensién de 24 [V].

5.4.3.1. Caracteristicas de paneles
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Tipo Poly cristalino
Modelo ZT185P
Potencia Pico 185W
Corriente de operacion 6.93 A
Caorriente en corto circuito 7.63 A
Voltaje de operacion 36.68V
\oltaje en circuito abierto 32.40V
Dimensiones 1.5x1x0.05 m
Peso 18 Kg

Potencia 185W
Numero de panales 1
Arreglo en serie 1
Arreglo en paralelo 1

5.4.3.2. Caracteristicas de Baterias

Tipo Plomo
Amperaje 150Ah
Tension 24V

Numero de baterias

2
arreglo en serie 1
arreglo en paralelo 2
Dias de autonomia 3
Factor de descarga 50%

5.4.3.3. Caracteristicas de regulador de corriente

Amperaje

8:00 AM
Arreglo 1 p/reg
Unidades 1
Voltaje 24V

5.4.3.4. Caracteristicas de los fusibles

Amperaje

10:00 AM
Unidades 1
Voltaje 24V

5.5. Costos

Los costos estimados se presenta en la siguiente tabla:
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Panel fotovoltaico 240 W 3 421,40 1.264,20
Panel fotovoltaico 185 W 1 421,40 421,40
Panel fotovoltaico 115 W 1 421,54 421,54
Baterias 24V 150Ah 4 530,60 2.122,40
Baterias 48V 150Ah 8 1.061,20 8.489,60
Sistema Fotovoltaico Reguladores 8A 2 51,94 103,88
Reguladores 35A 1 364,84 364,84
Fusibles 10A 2 12,60 25,20
Fusibles 35A 1 21,00 21,00
Cables y otros elementos 3 245,00 735,00
Total SF 13.969,06
Tablero de distribucién 2 250,00 500,00
. o Puesta a Tierra 2 380,00 760,00
Sistema Eléctrico
Total SE 1.260,00
Bomba SHURflo 2088 2 960,54 1.921,08
Bomba TFC48-070-2500 1 2.100,00 2.100,00
. 0,00
Sistema de Agua 0.00
Total SA 4.021,08
Materiales Obras Civiles 2 1.000,00 2.000,00
- Estructuras Metalmecanica 2 300,00 600,00
Costos estructuras y obras civiles
Total CE - OOCC 2.600,00
Instalacion sistema fotovoltaico 2 330,00 660,00
Obras Civiles 2 850,00 1.700,00
Costos instalacién Instalacion eléctrica 2 210,00 420,00
Instalaciéon metalmecanica 2 100,00 200,00
Total Cl 2.980,00
Transporte 2 260,00 520,00
Costos de Transporte
Total CT 520,00
[ CAPEX ($us) | 25.350,14|
[ OPEX ($us) | 3.860,83)|

5.6. Planos y diagramas de conexionado

Se encuentran en el Anexo C (formato digital).
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