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Resumen

Esta investigacion evalua la viabilidad de implementar la Generacion Distribuida mediante
sistemas fotovoltaicos en la ciudad de Santa Cruz. El andlisis se enfoc6 en las categorias:
Domiciliaria, General |, General Il, Industrial y Granjeros, que son las categorias con mayor
cantidad de consumidores, asimismo el analisis se realizé en pequefas, medianas y grandes

demandas.

La evaluacion econdémica se realizd a partir de cotizaciones obtenidas de empresas
proveedoras de equipos para sistemas fotovoltaicos en la ciudad de Santa Cruz, con las
caracteristicas de los equipos, se efectuaron simulaciones en el software PVsyst V8.0.5,
mediante la cual se determind la produccion de energia promedio en los meses del afio,
posteriormente se considerd la Normativa Legal vigente en Generacién Distribuida, asimismo
la estructura tarifaria vigente de la Cooperativa Rural de Electrificacion R.L. (CRE R.L.)
mediante la cual se determin6é los montos a pagar por la energia consumida con y sin

Generacion Distribuida en los distintos meses del ano.

Los resultados indican que la categoria General |l en pequefia demanda es la alternativa mas
recomendable para realizar la instalacion de Generacion Distribuida mediante sistemas
fotovoltaicos, toda vez que, el tiempo de recuperacion de la inversion es aproximado en un
periodo de 3,41 afos. Asimismo, la categoria Industrial [l en Gran Demanda muestra un tiempo

de recuperacién mas prolongado, con un valor aproximado de 15,75 afios.

vii



CAPITULOI

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Generacion Distribuida (GD) ha adquirido mucha relevancia en los ultimos afos,
consolidandose como una alternativa técnica y econdmica para diversificar la matriz energética
y fomentar el aprovechamiento de fuentes renovables. En Bolivia, distintos sectores publicos
y privados han comenzado a desarrollar iniciativas y estudios orientados a impulsar esta
modalidad de generacion, contribuyendo asi al proceso de transicion y cambio de la matriz

energética nacional.

Pelaez Gauthmon y Maturana Teuscher (2019) “Estudio técnico de viabilidad para la
introduccién de Generacion Distribuida (G.D.) a través de Energias Alternativas Renovables a
la red eléctrica en baja y media tensién (B.T. y M.T.) en Bolivia, incluyendo analisis de
interconexion de sistemas hibridos (desplazamiento de diésel)”. Esta investigacion evalué
factores econémicos, como el periodo de recuperacion de la inversion, los niveles de radiacién
solar, y utilizé el mecanismo de remuneracién conocido como Net Billing. Concluyendo, que la
implementacién de sistemas solares para Generacion Distribuida es econémicamente viable
en varios escenarios en Bolivia. Sin embargo, este estudio fue realizado antes de la
promulgacién de los Decretos Supremos N° 4477 y N° 5167 que actualmente regulan la

actividad de Generacioén Distribuida en Bolivia.

Posteriormente, Chavez Choque (2023) llevo a cabo la investigacion titulada “Evaluacion del
impacto econémico de la Generacion Distribuida fotovoltaica en las empresas de distribucion
en el marco del D.S. 4477 — Caso: DELAPAZ”. En esta investigacion el autor evalua el impacto
econdmico que produciria la integracion de Generacion Distribuida en las empresas
Distribuidoras, sefala que las categorias Domiciliarias y Generales son las mas atractivas para
la instalacién de Sistemas fotovoltaicos y las menos atractivas son las de tipo Industrial,
asimismo realizo el calculo de ahorro en combustibles y las reducciones de diéxido de carbono.
El estudio se enfoca principalmente en la Distribuidora DELAPAZ, en el marco del Decreto
Supremo N° 4477 del 24 de marzo de 2021. No obstante, cabe sefalar que el Decreto

Supremo citado fue posteriormente modificada y complementada en la gestion 2024.



El Decreto Supremo N° 4477 (2021) establecié las condiciones generales para normar la
actividad de Generacién Distribuida en los sistemas de distribucién de energia eléctrica,
ademas de definir los mecanismos de retribucidon por la energia inyectada a la red.
Posteriormente, el Decreto Supremo N° 5167 (2024) introdujo modificaciones e
incorporaciones al D.S. 4477 con el propdsito de impulsar el uso de energias limpias y
promover el cambio de la matriz energética nacional, a través de beneficios e incentivos que

fortalezcan la participacion de la Generacién Distribuida en el mercado eléctrico boliviano.

Complementariamente, la Autoridad de Fiscalizacién de Electricidad y Tecnologia Nuclear
(AETN) emiti6 en 2024 una serie de resoluciones reglamentarias que detallan los
procedimientos técnicos y administrativos para la implementacién de la Generacion
Distribuida:

= Resolucion AETN N° 378/2024 Reglamento para la recoleccion y remision de
informacién al ente Regulador de los Generadores Distribuidos y Autoproductores con
Generacion Distribuida.

= Resolucion AETN N° 379/2024 Reglamento para el registro e incorporaciéon de los
Generadores Distribuidos a la red de Distribucion.

= Resolucion AETN N° 380/2024 Reglamento de Retribucion por la energia inyectada a la
red de Distribucion en la Generacion Distribuida.

= Resolucion AETN N° 381/2024 Aprobacion de Derechos para el tramite de inscripcion de
empresas dedicadas al disefio del proyectos e instalacion de Generacion Distribuida y

Autoproductores con Generacion Distribuida.

En este contexto normativo y técnico, el presente proyecto propone evaluar los costos y
beneficios de la instalacién de sistemas fotovoltaicos de Generacion Distribuida conectados a
la red de la Cooperativa Rural de Electrificacién R.L. (CRE R.L.) en Santa Cruz, Bolivia. El
estudio busca determinar en qué categorias de suministro y tipo de demanda resulta mas
conveniente la implementacion de sistemas fotovoltaicos, y en cudles presenta mayor tiempo
de recuperacién de la inversién. Esta evaluacion se llevara a cabo en el marco de los Decretos

Supremos previamente mencionados y sus respectivas Resoluciones.



1.2 Justificacion

La Generacién Distribuida en Bolivia esta regulada desde marzo de 2021 mediante el Decreto
Supremo N° 4477, el cual fue modificado en junio de 2024 mediante el Decreto Supremo N°
5167. A partir de entonces, las instalaciones de Generacién Distribuida comenzaron a
implementarse con mas fuerza en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, y en el resto del pais
donde actualmente existen decenas de sistemas fotovoltaicos operando en distintos puntos
del pais. Esta tecnologia representa una solucién viable y sostenible para avanzar en la

transicion energética del pais.

La demanda energética en Bolivia ha crecido significativamente en los ultimos afos. En 2014,
el consumo alcanzo los 1.298,2 megavatios (MW), mientras que para 2023 esta cifra ascendié
a 1.779,48 MW. Santa Cruz de la Sierra representa aproximadamente el 44% del consumo
energético total del pais. Sin embargo, gran parte de la electricidad en Bolivia proviene de
centrales termoeléctricas, lo que nos mantiene dependientes de combustibles fésiles. La
implementacién de Generacion Distribuida mediante sistemas fotovoltaicos no solo ayuda a
diversificar la matriz energética, sino que también reduce los impactos ambientales al

proporcionar una fuente de energia limpia y renovable.

Ademas de los beneficios ambientales, la Generacion Distribuida ofrece ventajas econémicas
y sociales. A nivel econdmico, permite a los consumidores regulados reducir sus costos de
electricidad a largo plazo y contribuir a aliviar el gasto estatal en subsidios a combustibles
fésiles. En el ambito social, fomenta la creacién y crecimiento de empresas especializadas en
disefo e instalacion de sistemas fotovoltaicos, lo que a su vez genera empleos en el sector de

energias renovables.

En Bolivia, las empresas distribuidoras de electricidad manejan diversas categorias de
consumo, como Domiciliario, General |, General Il, Industrial, Bombas de Agua y Granjeros,
entre otras. El costo del kilovatio-hora (kWh) varia segun la categoria y el volumen de
consumo. Para los usuarios de mediana y gran demanda, ademas del consumo, se aplican

cargos adicionales por demanda de potencia.

Dado este contexto, el presente proyecto tiene como objetivo determinar en cual de las

categorias de consumo es mas conveniente realizar la instalacion de Generacion Distribuida,



considerando factores como el costo de la energia y el tiempo estimado de recuperacion de la
inversion inicial. Asimismo, se identificara la categoria menos favorable para esta tecnologia,

brindando informacién clave para la toma de decisiones en futuras instalaciones.

1.3 Hipétesis

La rentabilidad y viabilidad de la instalacion de Generacion Distribuida mediante sistemas
fotovoltaicos conectados a la red en Santa Cruz de la Sierra depende significativamente de la
categoria de consumo en la que se realiza la instalacion. Se espera que ciertas categorias
presenten una recuperacion de inversion mas rapida y mayores beneficios econdémicos en
funcioén de la estructura tarifaria, la demanda energética y los costos asociados, mientras que

otras pueden resultar menos favorables para su implementacion.

1.4 Objetivos

Objetivo general

Evaluar los costos y beneficios de la implementacion de Generacion Distribuida mediante
instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red en Santa Cruz Bolivia, considerando los

aspectos técnicos, econdmicos y regulatorios.

Objetivos Especificos

¢ Evaluar el potencial energético de las instalaciones fotovoltaicas conectados a red
mediante simulaciones en el software PVSyst.

o) Determinar la inversion inicial de los sistemas fotovoltaicos conectados a la red.

o) Analizar el periodo de retorno de la inversion y la rentabilidad de estos proyectos para
diferentes tipos de usuarios.

o) Realizar la evaluacion en base al marco regulatorio actual en Bolivia sobre Generacién

Distribuida conectado a la red.



CAPITULOII

2 MARCO TEORICO CONTEXTUAL

2.1 Antecedentes del estudio

Durante la década de 1970, diversos factores como la crisis petrolera, las crecientes
preocupaciones ambientales asociadas al cambio climatico y el incremento acelerado de la
demanda eléctrica, impulsaron la busqueda de alternativas tecnoldgicas que garantizaran
tanto el suministro confiable y de calidad de la energia como el aprovechamiento eficiente de

los recursos naturales.

Entre estas alternativas surgio la idea de producir electricidad cerca del lugar de consumo,
retomando en parte el modelo de los inicios de la industria eléctrica, pero incorporando los
avances tecnolégicos actuales y el respaldo de la red eléctrica para cubrir excedentes o déficits
de energia. Esta modalidad se conoce como generacion en el punto de consumo, generacién

dispersa o, de manera mas general, Generacion Distribuida.(Energia, 2014)

Antecedentes internacionales

El modelo energético actual se sustenta principalmente en el uso de combustibles fosiles como
el petréleo, el gas y el carbon, acompafiado de un consumo poco eficiente de la energia. Esta
dependencia genera grandes volumenes de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI),
responsables directos del cambio climatico (Vino, 2021). Ademas, la quema de estos recursos
fésiles ocasiona impactos ambientales en distintas escalas: a nivel local, contribuye a la
formacion de humo en el ambito regional, favorece la lluvia acida; y en la dimensién global,
intensifica el efecto invernadero (Pla et al., 2018). En base a lo sefalado, las energias
renovables, como la fotovoltaica y la edlica, son una alternativa sostenible y descentralizada,
capaz de integrarse mediante esquemas de Generacion Distribuida para reducir
progresivamente la contaminacion y mitigar los impactos negativos del modelo energético

convencional.

Antecedentes nacionales
El balance energético de Bolivia segun la revista de la transicion energética del Ministerio de

Hidrocarburos y Energia, Chacén (2024) sefala lo siguiente:



Segun el Balance Energético Nacional 2018 — 2022, la produccion de energia primaria
en Bolivia ha estado dominada principalmente por el gas natural, que represento el
80,31% de la produccion total en 2022. No obstante, Bolivia ha comenzado a
diversificar su produccion energética: en 2022, las energias alternativas alcanzaron
una participacién del 0,42%, la biomasa del 6,20% y la hidroenergia del 1,53%.
Ademas, la generacion de electricidad a través de fuentes renovables como la energia
edlica y solar ha aumentado como parte de las politicas gubernamentales para

fomentar estas energias.(p.8).

Asimismo, segun la publicacion del anuario 2024 de la Autoridad de Fiscalizacion de
Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN), se tiene el siguiente Grafica de la potencia instalada

en Bolivia de los distintos Generadores.

Figura 1
Potencia Instalada por Tipo de Tecnologia (%) Gestion 2024 SIN

SIN-E.
Allernativas.
10,18%

SIN-
Hidroeléctrica
20,02%

SIN-
Termoelécirica
69,81%

Nota. La figura muestra el porcentaje de la potencia instalada.
Fuente:(AETN, 2024)

Bolivia posee uno de los niveles mas altos de radiacion solar a nivel mundial, lo que la convierte
en un territorio con gran potencial para el desarrollo de la Generacion Distribuida fotovoltaica.
La instalacion de paneles solares en techos de viviendas, edificios y comercios permitiria no
solo cubrir gran parte de la demanda eléctrica nacional, sino también descentralizar la

produccion de energia. Bajo este enfoque, cada usuario sea residencial, comercial, industrial



o cualquier otra categoria tiene la posibilidad de autogenerar electricidad mediante sistemas
fotovoltaicos e inyectar los excedentes a la red del Distribuidor, contribuyendo a un modelo

energético mas sostenible y participativo.(Chacon, 2024)

2.2 Energia solar fotovoltaica

Radiacion solar, segun Alonso (2018) define lo siguiente:

Radiacion Solar (La energia del sol). El sol produce una cantidad de energia constante
que, en el momento de incidir sobre la superficie terrestre pierde parte de su potencia

debido a distintos fendbmenos ambientales.

La potencia radiante de 1367 W/m2, denominada constante solar, que llega al Planeta
Tierra no es la que finalmente alcanza la superficie terrestre debido a la influencia de
los fendmenos atmosféricos, la actividad humana, la forma propia de la Tierra, el ciclo

dia/noche y la érbita eliptica de la Tierra.

Figura 2
Variacion de la Radiacién Atmosférica Solar Mensual
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Nota. La figura muestra que la potencia de radiacién es variable a lo
largo del afio. Fuente:(Alonso, 2022)

De hecho, tal como vemos en la figura anterior, debido a esa 6rbita eliptica, la radiacion

que alcanza la atmdésfera es mayor en los meses de invierno que en los meses de



verano, pues, como decimos, debido a la 6rbita eliptica, la Tierra esta mas proxima a

sol en esos meses tal como podemos ver en la siguiente ilustracion:

Figura 3

Trayectoria Sol-Tierra a lo Largo del Afio
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Nota. La figura muestra que los dias en el afio son diferentes debido a
los solsticios y equinoccios. Fuente:(Alonso, 2022)

Figura 4

Distancia entre Sol y la Tierra a lo Largo del Afio
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Nota. La figura muestra que la distancia entre el sol y la tierra varia
segun el sitio donde nos encontremos. Fuente:(Alonso, 2022)

Representacion de la distancia entre el sol y la tierra a lo largo del afio. A la vista esta,
la distancia entre el sol y la tierra oscila entre los 1.017 AU el 4 de Julio (Afelio) y unos
0,983 AU el 3 de enero (Perifelio). Las unidades AU son “Unidades Astrondmicas” y es
la distancia promedio entre el Sol y la Tierra (150 millones de Kilometros).



Tipos de radiacion:
Los tipos de radiaciéon solar sobre un receptor segun Alonso (2018) se clasifica en tres

componentes:

Radiaciéon Directa: Afectada por el fendmeno de absorcion, es la que recibimos
directamente del sol. Varia en funcién de la nubosidad del momento y también de la

estacién del afo en que se mida.

Radiacion Difusa: Afectada por el fendmeno de difusién, es la que recibimos debido
al reflejo de la radiacién solar sobre las nubes, particulas del aire en dias nublados es

la que mas recibimos.

Radiacién global: Suma de la radiacién directa y difusa que recibe la superficie
terrestre y que sirve como base para saber la capacidad de generacion de energia que

tienen los paneles solares de un sistema fotovoltaico.

Radiacion de albedo: Es basicamente la radiacion reflejada, por ejemplo, en

superficies blancas y similar. Se aprovecha mucho en médulos fotovoltaicos bifaciales.

Ademas de la radiacion directa, difusa y de albedo, hay que tener en cuenta que
cuando los rayos solares no inciden perpendicularmente sobre las células fotovoltaicas,
se producen pérdidas por reflexion y absorciéon en las capas anteriores a la célula,

como el vidrio, encapsulante y capa anti reflexiva.

También es necesario tener en cuenta las pérdidas por suciedad y los efectos
espectrales, ya que las células solares responden selectivamente a los fotones de la
luz incidente, es decir que, para cada longitud de onda de la radiacion solar incidente,

generan una corriente determinada.



Figura 5

Tipos de Radiacion Solar
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directa
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reflejada

Nota. La radiacién solar que llega a la tierra se divide en 3 Componentes.
Fuente:(Alonso, 2022)

Magnitudes de la radiacién solar
La irradiancia y la irradiacion son magnitudes claves para medir la energia solar incidente,

segun Alonso (2022) lo define de la siguiente manera

Irradiancia: Es la magnitud que describe la radiacion o intensidad de iluminacion solar
que llega hasta nosotros medida como una potencia instantanea por unidad de

superficie. Sus unidades en el S| (Sistema Internacional) son el W/m2.
Irradiacion: Es la cantidad de irradiancia recibida en un lapso de tiempo determinado,

es decir, la potencia recibida por unidad de tiempo y por unidad de superficie. Se suele

medir en Wh/m2 o, en caso de un dia, en Wh/m2/dia o unidades equivalentes.

10



Figura 6

Radiacién Solar en el Dia
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Nota. La figura muestra el comportamiento de la radiacion solar segun
las horas del dia. Fuente: (Pefia et al., 2025)

La determinacion de la irradiacion en el plano inclinado de un colector solar resulta esencial
para optimizar la eficiencia tanto de sistemas fotovoltaicos como térmicos. De acuerdo con
Pena et al. (2025), existen diversos métodos empleados para este fin, entre los cuales se

destacan los siguientes:

Mediciones en sitio: Utilizar instrumentos como pirandmetros para medir
directamente la irradiacién en el lugar especifico.

Modelos empiricos: Empleando modelos como el de Perez o el modelo isotrdpico,
que consideran factores como la radiacion global horizontal, angulo del sol y
condiciones atmosféricas para estimar la irradiacion en el plano inclinado.

Modelos trigonométricos: Estos métodos se basan en calculos geométricos y
trigonometria para determinar la irradiacion solar en funcion del angulo de inclinacion
del médulo fotovoltaico y la posicién solar.

Simulacién por computadora: Software especializado como PVsyst o SAM (System
Advisor Model) que pueden modelar la irradiacion sobre un plano inclinado con gran

detalle.
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Datos histéricos y bases de datos climaticas: Uso de datos climaticos histéricos (como
los proporcionados por bases de datos de Meteonorm) para estimar la irradiacion en
un lugar especifico.

Métodos de descomposicion: Estos métodos dividen la radiacién solar en sus
componentes directa, difusa y reflejada, y luego calculan cémo cada uno incide en un
plano inclinado.

Modelos fisicos: Utilizando conocimientos de meteorologia y radiacion solar para
modelar como las condiciones atmosféricas (como la presencia de nubes o particulas)
afectaran la irradiacién sobre el plano inclinado.

Métodos de correccion: Ajustar las estimaciones de modelos o mediciones para tener
en cuenta factores especificos como el sombreado, la suciedad o la degradacion del
material del colector.

Estudios de caso y monitoreo continuo: Comparacion de los datos recopilados en

instalaciones existentes bajo condiciones similares para afinar las estimaciones.

Estos métodos a menudo se usan en combinacion para obtener una estimacion mas

precisa de la irradiacion sobre el plano inclinado del colector. (p.23-24)

Potencial energético en Bolivia

El potencial energético fotovoltaico en el territorio Boliviano constituye un indicador clave para
impulsar el desarrollo sostenible y avanzar en la transicién hacia fuentes de energia renovable.
Dicho potencial presenta variaciones significativas en funcién de factores como la latitud, la
altitud, las condiciones climaticas propias de cada region y la orientacion geografica.(Pefa
et al., 2025)
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Figura 7

Mapa del Recurso Solar de Bolivia
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Promedio Anual a Largo Plazo de
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Nota. La figura muestra promedio anual a largo plazo de irradiacién horizontal
global. Fuente:( Ministerio de Hidrocarburos y Energias; Viceministerio de
Electricidad y Energias Renovables)

INTiVITU es una aplicacion desarrollada por el Ministerio de Hidrocarburos y Energias (MHE)
del Estado Plurinacional de Bolivia. Su finalidad es facilitar la visualizacion del potencial de
fuentes renovables, particularmente solar y edlica, mediante el uso de mapas
georreferenciados y reportes en linea, constituyéndose en una herramienta de apoyo para la
planificacion de proyectos de energias renovables en Bolivia.(MHE, s. f.)
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2.3 Paneles solares

Los tipos de paneles solares para instalaciones fotovoltaicas segun Cordero (2021) son los

que se detallan:

Monocristalinos: Una placa solar monocristalina esta formada con un conjunto de

células solares compuestas de un solo cristal de silicio y que se forman mediante un

proceso de Czocharlski. La eficiencia media de los paneles solares monocristalinos

oscila entre el 17% y 22%. Sus mayores ventajas son su alta eficiencia, baja

degradacioén y larga vida util. Como desventajas, su precio algo mas caro que otros

tipos de panel. Actualmente, el mejor tipo de panel solar fotovoltaico son los paneles

solares monocristalinos.

Los tipos de paneles monocristalinos por tecnologia mas destacados se listan a

continuacion.

Tecnologia Monocristalinos PERC: Con una eficiencia de entre (19%-21%), son los
que mas se comercializan por su mejor relacion calidad/precio.

Tecnologia Monocristalina Tipo N: Son médulos de porcentaje de conversion
superior a los convencionales con una eficiencia entre el 21% al 23%, compuestos
por material de mayor calidad.

Tecnologia Monocristalina IBC: También llamados de células de contactos
traseros. Generalmente son células tipo-n y ademas con los contactos por la parte
posterior de la célula. Su eficiencia (entre 21% y 23%) es muy superior al resto.
Tecnologia Monocristalina Tandem, como HJT: Combinan al menos dos tipos de
célula en una. Generalmente, monocristalino y amorfo, y poco a poco se esta
probando con perosvskyta también. Tienen mayor margen de mejora tecnolégica
que el resto y una eficiencia entre el 21% y el 23%.

Paneles bifaciales: Tienen la capacidad de captar energia por ambas caras de la
célula. Al tener capacidad de captacion por la parte posterior del panel, su

eficiencia se incrementa (5-10%).
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Figura 8

Modulo Fotovoltaico Monocristalino

Nota. Fuente:( Kaseel Solar)

Policristalinos: Un panel solar policristalino esta compuesto de un conjunto de células
solares formadas por multiples cristales de silicio fundidos juntos. Estos cristales se
forman de manera mas rapida y econdémica que las células monocristalinas, pero son
menos eficientes, entre un 16% y 18% de promedio. Las ventajas de los paneles
solares policristalinos son su menor precio. Como desventajas, su menor eficiencia,

mayor degradacién y vida atil mas corta.

Figura 9
Modulo Fotovoltaico Policristalino

Nota. Fuente:( Sine Energy)

Capa Fina (Thin Film): Un panel solar de pelicula delgada (capa fina) utiliza capas
delgadas de materiales fotovoltaicos, como silicio amorfo, cadmio-telurio (CdTe) o
diseleniuro de cobre-indio-galio (CIGS), depositadas sobre un sustrato como vidrio,
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plastico o metal. Sus ventajas son que pueden ser flexibles y su bajo precio. Sus

desventajas son su baja eficiencia y alta degradacion.

o Paneles CIGS: Fabricados con cobre, indio, galio y selenio. Ofrecen una eficiencia
alta dentro de su tipo y existen opciones flexibles.

e Paneles Amorfos: fabricados con silicio amorfo. Estdn en desuso, tienen
rendimiento bajo y no son adecuados para instalaciones en viviendas.

e Paneles de CdTe: Fabricados con células compuestas por una capa de telururo de

cadmio dopado p y una capa de sulfuro de cadmio (CdS) dopado n.

Factores que modifican la cantidad de energia que genera un panel solar
La produccién de energia de un panel solar esta influenciada por seis factores: cuatro
vinculados a su ubicacion fisica y dos relacionados con sus caracteristicas técnicas. Segun

Alonso (2022), los factores que afectan son los siguientes:

Radiacioén Solar del Lugar: La cantidad de luz solar que incide en la placa solar afecta
directamente la cantidad de energia fotovoltaica que puede generar. Cuanto mayor

radiacion tenga la ubicacion geografica mayor generacion de electricidad.

Temperatura: Las placas solares funcionan de manera mas eficiente a temperaturas
mas bajas. A altas temperaturas, la eficiencia de conversién de energia disminuye,

reduciendo la potencia generada.

Angulo de Incidencia: La orientacion y el angulo de inclinacién de las placas solares
afectan la cantidad de luz solar que pueden aprovechar. Un angulo éptimo maximiza la

captacion de luz y la energia generada.

Sombra y Obstaculos: La presencia de sombra, polucién u obstaculos puede reducir
significativamente la cantidad de luz solar que llega a las placas fotovoltaicas y la
posible aparicién de puntos calientes (hot-spots), disminuyendo la potencia generada.
Los 2 factores técnicos que afectan a la energia generada por un panel solar se indican

a continuacion.

16



Potencia Pico (Wp): Es la potencia maxima que una placa solar puede generar bajo
condiciones estandar de prueba (STC), que son una irradiancia de 1000 W/m?, una

temperatura de célula de 25°C, y una masa de aire de 1.5 (1.5 AM).

Potencia Nominal: Es la potencia que la placa solar genera en condiciones normales

de operacion. La potencia nominal es siempre inferior a la potencia pico.

Figura 10

Rendimiento de los Paneles Fotovoltaicos
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Nota. La figura muestra los factores que intervienen en la eficiencia de los
paneles solares. Fuente:(Ramirez, 2023)

2.4 Orientacion e inclinaciéon optima

En el disefio de un sistema fotovoltaico conectado a red, uno de los aspectos clave para
maximizar el rendimiento energético es la correcta disposicion de los mdédulos. Cuando los
paneles se instalan sobre superficies horizontales, resulta imprescindible definir no solo la
orientacion e inclinacién éptima, sino también la distancia entre filas de médulos, con el fin de
equilibrar la mayor densidad de potencia instalable en el area disponible y la reduccién de

pérdidas por sombras.

La determinacion de dicha distancia depende del tipo de superficie. En cubiertas inclinadas,
los médulos suelen colocarse de forma coplanar con el tejado, por lo que no es necesario
calcular la separacion. En cambio, en instalaciones sobre techos planos o en suelo, tanto la

inclinacion como la distancia entre filas deben calcularse cuidadosamente para evitar que los
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paneles proyecten sombras sobre otros, considerando ademas la variacion de la radiacion

solar a lo largo del dia y del afo.

De esta manera, resulta fundamental calcular parametros como la altura (H) y la distancia (D)
entre filas, ya que un disefo inadecuado puede generar sombras portantes, disminuyendo la
produccion de energia y afectando la viabilidad técnica y econdomica del sistema

fotovoltaico.(Ramirez, 2023)

Figura 11

Distancia entre Filas de Paneles Solares

D H = height
D = distance

Nota. La figura muestra la importancia de la altura y distancia de la
ubicacion de los paneles solares. Fuente:(Ramirez, 2023)

Altura y Acimut

Segun SIE .S.A. (2025) se tiene las siguientes definiciones:

Angulo Acimut: es el angulo que forma la direccién de referencia, con la linea que
conecta al observador con un punto de interés, como la posicion del Sol en un momento
dado. Se mide en el plano horizontal y es crucial para determinar la direccion horizontal

en la que el Sol se encuentra en relaciéon al observador.
Angulo Altitud: o altura solar es la medida angular de la altura del Sol en el cielo,

tomada desde la horizontal hasta el Sol. Este angulo varia a lo largo del dia, alcanzando

su valor maximo al mediodia solar, cuando el Sol esta en su punto mas alto en el cielo.
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La altitud del Sol es un factor determinante en la intensidad de la radiacion solar que

llega a la superficie terrestre. (p.23)

Figura 12
Altura y Acimut
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Nota. La figura muestra el angulo de acimut y altitud que se debe
considerar en el disefio. Fuente:(SIE .S.A., 2025)

Geolocalizacion

La determinacioén precisa de la latitud y longitud del emplazamiento de un sistema fotovoltaico

permite acceder a bases de datos de radiacién solar especificas de la region, lo que facilita

realizar estimaciones confiables de la produccién energética.

La geolocalizacién constituye un factor fundamental en el disefio y analisis de sistemas

fotovoltaicos, ya que influye directamente en:

La optimizacion del recurso solar disponible.

La definicion del angulo de inclinacion mas adecuado para los médulos.

La consideracion de las condiciones climaticas locales que afectan el rendimiento.
El disefio de sistemas de seguimiento solar que mejoren la captacion.

La planificacion y logistica de la instalacion y operacién del sistema.(SIE .S.A., 2025)

Inclinacion del moédulo fotovoltaico

La inclinacion de los médulos fotovoltaicos depende principalmente de la latitud geografica del

sitio de instalacién y del tipo de sistema disefiado. Para los sistemas conectados a la red, el

criterio de disefio busca maximizar la produccion energética anual, lo cual permite optimizar
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tanto el rendimiento técnico como la rentabilidad econdmica del proyecto. En contraste, en los
sistemas aislados, la inclinacién se ajusta con el fin de garantizar la maxima captacion de
radiacion en los meses con menor disponibilidad solar (usualmente en invierno), asegurando

la continuidad del suministro eléctrico.(SIE .S.A., 2025)

De manera practica, la inclinacion 6ptima () suele aproximarse al valor de la latitud (¢) del

lugar:
B =37+ (0,69 = |Q])
Dénde:
B: Inclinacién del moédulo fotovoltaico para sistemas fotovoltaicos conectados a la red
|@]:  Valor absoluto de la latitud

En el caso de Santa Cruz, Bolivia (17°S aprox.), la inclinacién optima para sistemas
conectados a red se encuentra alrededor de 15° a 20°, valor que puede ser verificado y
ajustado mediante simulaciones en PVSyst para obtener el mejor compromiso entre

generacion anual y rentabilidad del sistema.

2.5 Inversores
Respecto a inversores para instalaciones fotovoltaicas para Generacion Distribuida Cortés

et al. (2020), sefala lo siguiente:

De forma general, un convertidor de corriente directa (DC) a corriente alterna (AC) se
conoce como inversor. La funcién de un inversor es cambiar un voltaje de entrada DC
a un voltaje simétrico de salida AC, con la magnitud y frecuencia deseadas. Tanto el
voltaje de salida como el de entrada pueden ser fijos o variables. Si se modifica el
voltaje de entrada DC y la ganancia del inversor se mantiene constante, es posible
obtener un voltaje variable a la salida. Por otra parte, si el voltaje de entrada en DC es
fijo y no es controlable, se puede obtener un voltaje de salida variable por medio de

métodos que modifiquen la ganancia del inversor.
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El inversor solar es tal vez uno de los elementos mas importantes de un sistema
fotovoltaico de potencia. Su funcion es convertir la corriente directa variable de los
paneles solares en corriente alterna util, que puede ser inyectada a la red publica de

electricidad o utilizada localmente en un sistema auténomo.

A diferencia de los inversores convencionales que estan disefados para operar con
una fuente de tension estable, los inversores para sistemas fotovoltaicos, debido a la
naturaleza variable del recurso primario, deben poseer funciones especiales como el

control de la potencia generada y protecciones para el arreglo fotovoltaico. (p.6)

Dentro de las funciones principales de un inversor fotovoltaico se encuentra la conversién
eficiente de la corriente continua (DC), generada por los médulos solares, en corriente alterna
(AC), que puede ser utilizada en las instalaciones internas o inyectada directamente a la red
eléctrica. Ademas, este dispositivo cumple tareas como la optimizacion del voltaje a nivel de
string, el monitoreo de parametros eléctricos de entrada y salida, la supervisién del aislamiento
y la activacion de protecciones automaticas frente a sobretensiones, sobrecorrientes,

cortocircuitos o variaciones de potencia y frecuencia en la red.

En los ultimos afos, los avances tecnolégicos han incrementado significativamente la calidad,
eficiencia y vida util de los inversores. Actualmente, estos equipos alcanzan rendimientos
maximos cercanos al 98% y presentan una durabilidad superior a 10 afios, lo que refuerza su
papel esencial en la fiabilidad y rentabilidad de los sistemas fotovoltaicos conectados a
red.(Soto Olea et al., 2018)

2.6 Generacion Distribuida

Definicion de Generacion Distribuida

El concepto de Generacion Distribuida (GD) presenta variaciones segun el marco regulatorio
y el enfoque adoptado en cada pais. A continuacion, se presentan diversas definiciones
propuestas por distintos autores y organismos especializados, con el fin de evidenciar las

diferencias y similitudes en su interpretacion. Segun Salavarrieta (2016) define lo siguiente:

El termino Generacién Distribuida (GD) o generacidn de energia eléctrica de manera

descentralizada hace parte fundamental de los nuevos conceptos de generacion,

21



trasmision y distribucion de energia que actualmente busca suplir las necesidades de
ciudades inteligentes mediante una variedad de pequefias fuentes de generacion,
instaladas cerca del consumidor. La generacién distribuida mantiene una relacién
directa entre la micro generacion y la generacién de las centrales convencionales. La
red al adaptarse a este tipo de distribucion hace que la generacion mantenga niveles
de equilibrio y que la red inteligente no dependa tanto de grandes centrales o de
centrales que generen mediante combustibles fosiles. Como valor adicional la micro
generacioén involucra el aprovechamiento de fuentes no convencionales de energia, lo

que reducira las emisiones de CO 2.(p.3)

Segun Fierro et’al (2024), La Generacién distribuida puede ser definida como la
produccién de electricidad en cercania a los centros de consumo por usuarios de
residencias o empresas, generalmente conectadas a la red de distribucién publica,
cuyo principal objetivo es el autoconsumo. Las principales caracteristicas son: 1) se
genera principalmente a partir de energia fotovoltaica; 2) en potencias menores a 0.5
MW por usuario en México; 3) el excedente de energia generado puede ser inyectado

a la red publica y compensado por ello. (p.2)

Segun Ramos (2020), La Generacion Distribuida surge como una alternativa
importante para la prestacion del servicio de energia eléctrica, ya que aumenta la
confiabilidad y seguridad en el suministro a corto, mediano y largo plazo. De esta
manera, en algunos paises se considera que la Generacion Distribuida comprende

ampliamente a centrales de pequefia, mediana o gran escala. (p.3)

De acuerdo con el Decreto Supremo N° 5167, de 5 de junio de 2024 de Generacion Distribuida,

los incisos g) y h) del articulo 2 (DEFINICIONES) sefiala lo siguiente:

g) Generacion Distribuida: Es la actividad de generacién de energia eléctrica que
realiza un consumidor regulado para el autoconsumo, a partir de un sistema de
generacion descentralizado, con fuentes renovables, conectado a la Red de
Distribucion, con la posibilidad de inyectar los excedentes de energia;

h) Generador Distribuido: Es el Consumidor Regulado que cuenta con el Sistema de

Generacion Distribuida o realiza la actividad de Generacién Distribuida.
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De lo citado, la Generacion Distribuida (GD) puede definirse como la produccion
descentralizada de energia eléctrica a partir de pequefas fuentes de generacion,
principalmente renovables, instaladas en proximidad a los centros de consumo como
residenciales, comerciales, industriales, entre otros y conectadas a la red de Distribucion, con
la posibilidad de inyectar los excedentes de energia. Este modelo complementa al sistema
eléctrico convencional, disminuye la dependencia de grandes centrales basadas en
combustibles fosiles, fomenta el aprovechamiento de fuentes no convencionales de energia y

contribuye a la confiabilidad, sostenibilidad y seguridad del suministro eléctrico en el pais.

Empresas de dedicadas al disefio de proyectos e instalacion de Generacion Distribuida
en Santa Cruz

Las empresas que ofrecen servicios de disefo e instalaciéon de proyectos de Generacion
Distribuida deben estar inscritas ante la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN), que actua como ente regulador, a fin de estar autorizadas para llevar a cabo
dichas actividades. (AETN, 2024c)

En ese sentido para la Ciudad de Santa Cruz de la Sierra se tiene habilitado las siguientes

empresas, segun la pagina de gendis2 de la AETN.

Tabla 1

Empresas Instaladoras en Santa Cruz

i AMBITO DE AUTORIZACION DE
N EMPRESA DEPARTAMENTO  5p| |CACION () PROYECTOS EN:

PO 1 NANOGENERACION

1 DATEC LTDA. Santa Cruz L MICROGENERACION
MINIGENERACION

M.R.C. SERVICIOS PO 1 NANOGENERACION

2 ELECTRICOS Santa Cruz s MICROGENERACION
INDUSTRIALES MINIGENERACION

MARVIN ORLANDO TIPO 1 NANOGENERACION

3 SALGUERO PARDO Santa Cruz TIPO 2 MICROGENERAC]ON
MINIGENERACION

NANOGENERACION

4 GAS & ELgiTR'C'DAD Santa Cruz E;’g ; MICROGENERACION
A MINIGENERACION

PO 1 NANOGENERACION

5 ENTHALPOS S.R.L. Santa Cruz L MICROGENERACION

MINIGENERACION
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NANOGENERACION

6 ENERSOL SA. Santa Cruz o, MICROGENERACION
MINIGENERACION
TIPO 1 NANOGENERACION
7 MCLXELETTBO SR.L Santa Cruz TIPG 2 MICROGENERACION
MINIGENERACION
PO 1 NANOGENERACION
8 GRUPO AMESOL S.R.L. Santa Cruz TIPG 2 MICROGENERACION
MINIGENERACION
NANOGENERACION
9 BRUBESET\E/I"L%ORNEULT Santa Cruz EES ; MICROGENERACION
Sha MINIGENERACION
PO 1 NANOGENERACION
10 BOLPEGAS SRR.L. Santa Cruz TIPG 2 MICROGENERACION
MINIGENERACION
TIPO 1 NANOGENERACION
11 INSERTEC LTDA Santa Cruz TIPG 2 MICROGENERACION
MINIGENERACION
NANOGENERACION
12 FUCNION DIGITAL Santa Cruz de la TIPO 1 MICROGENERACION
BOLIVIASR.L. Sierra TIPO 2 MINIGENERACION
MACROGENERACION
NANOGENERACION
13 EOLICOSRL. Santa Sruz de la o, MICROGENERACION
MINIGENERACION
NANOGENERACION
Santa Cruz de la TIPO 1 MICROGENERACION
14 SOLARIAS.RL. Sierra TIPO 2 MINIGENERACION
MACROGENERACION
NANOGENERACION
Santa Cruz de la TIPO 1 MICROGENERACION
15 ECOSOLARTEC S.R.L. Sierra TIPO 2 MINIGENERACION
MACROGENERACION
NANOGENERACION
CONSERV ENERGY Santa Cruz de la TIPO 1 MICROGENERACION
16 BOLIVIA (ALBARO CANO . ,
TORREZ QUISBERT) Sierra TIPO 2 MINIGENERACION
MACROGENERACION
VERTIENTE PROYECTOS  Santa Cruz de la TIPO 1 NANOGENERACION
7 YSUMINISTROS SR.L Si TIPO 2 MICROGENERACION
S erra MINIGENERACION
Nota. Los datos fueron tomados de pagina la AETN, Flickr.

[hitps://gendis2.aetn.gob.bo/gd]

TIPO 1: Elaboracion de proyectos orientados a la generacion distribuida con energias alternativas.

TIPO 2: Instalacion y/o adecuacion de sistemas de Generacion Distribuida con energias alternativas.

2.7 Mantenimiento y operacion de instalaciones fotovoltaicas

Sobre los mantenimientos y operaciones de los sistemas fotovoltaicos, Soto Olea et al (2018)

sefiala lo siguiente:
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Beneficios del Mantenimiento

En general los SFV son muy confiables y seguros, y su vida util puede extenderse hasta
los 25 anos. Sin embargo, un SFV esta expuesto a condiciones ambientales muchas
veces adversas como cambios bruscos de temperatura, lluvia o tormentas, radiacion
UV, polucioén, entre otros, que con el paso del tiempo pueden afectar su rendimiento.
Pese a que todos los componentes de un SFV tienen que cumplir los requerimientos
normativos para su instalacion en la intemperie, las fallas (por ejemplo, un fusible
defectuoso) igualmente se pueden presentar. A veces, estas fallas pueden ser
reparadas a bajo costo, de lo contrario afectan el rendimiento y los ahorros esperados
en la cuenta de electricidad de manera perceptible. Las ventajas de implementar un

Plan de O&M se expresan, por ejemplo:

e Mejorar el rendimiento del SFV, aumentando la cantidad de energia entregada
durante su operacion.

e Maximizar la operacién del SFV su disponibilidad de la planta y la energia
entregada.

e Aumentar la vida util de la planta FV.

e Minimizar los costos de operaciéon y mantenimiento del SFV. (p.8)

El Plan de Mantenimiento segun Soto Olea et al (2018)

La operacién y mantenimiento para este tipo de instalaciones se desarrolla dentro del
contexto que la planta FV genere suficientes retornos (ahorros) sobre la inversion. En
consecuencia, la correcta gestiéon (O&M) del activo que se incorpora a la infraestructura
existente, desde el punto de vista de la continuidad operacional de la planta
fotovoltaica, se traduce en un uso eficiente de los recursos comprometidos. Por lo tanto,
al momento de planificar las actividades de mantenimiento que se realizaran, hay que
estar muy conscientes de la inversién que se hizo y de los ahorros esperados del

proyecto.

Los principales componentes de un plan de mantenimiento son: el mantenimiento

preventivo, correctivo y predictivo.
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Considerando la variabilidad de los SFV instalados en el mercado, las distintas
condiciones ambientales, las distintas capacidades de las instituciones y la variedad
de equipos e instaladores que participan desarrollando proyectos fotovoltaicos de
Generacion Distribuida, no es posible disefar un plan de mantenimiento que se ajuste

completamente a todos los proyectos. (p.32-34)

De acuerdo con el anexo f) del articulo 8 del Anexo a la Resolucion AETN N° 379/2024, emitida
el 4 de julio de 2024, dentro del contenido minimo que deben presentar los proyectos de
Generacion Distribuida se establece la obligatoriedad de incluir un cronograma de
mantenimiento previsto para el sistema fotovoltaico. Sin embargo, esta disposicién aplica
unicamente a proyectos clasificados como Minigeneracion y Macrogeneracion Distribuida,
quedando excluidos aquellos de Nanogeneracion Distribuida, es decir, los sistemas con una
potencia instalada inferior a 10 kW, los cuales no requieren incorporar un plan de

mantenimiento en su contenido minimo del proyecto de Generacion Distribuido (AETN, 2024).

2.8 Modelos tarifarios
En Generacién Distribuida (GD) existen distintos modelos tarifarios que determinan como se
remunera la energia producida por los usuarios. Estos modelos varian de pais a pais segun el

marco regulatorio y la politica energética, pero a nivel general los mas comunes son:

Medicion Neta de energia (Net Metering), segun Duran et al (2016) sefiala lo siguiente:

Modelo tarifario conteo neto (net metering), consistente en medir la energia neta
consumida de la red eléctrica, es decir, la diferencia entre la electricidad que una
vivienda, industria o comercio toma de la red de distribucién y la que entrega a ella
generada por su propia instalacién fotovoltaica. Este sistema, por el que un solo
medidor registra el flujo de electricidad en ambos sentidos y arroja un resultado neto,

no admite tarifas diferenciadas. (p.47)

Facturacion Neta (Net Billing), segun Pla et al (2018) senala lo siguiente:

Facturacién neta (Net Billing, NB), en el cual el generador distribuido recibe por la

energia inyectada a la red la tarifa mayorista que la companiia distribuidora paga por la
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energia al mercado eléctrico mayorista. Este modelo es aun mas desfavorable para el
usuario-generador dado que vende la energia generada a precio mayorista y compra
la consumida a precio minorista, significativamente mas alto en el caso de usuarios

residenciales. (p.61)

Tarifa Promocional (Feed-InTariff), segun Eyras & Duran (2013) sefala lo siguiente:

Los paises que han sido pioneros en el desarrollo de estos mercados,
fundamentalmente Alemania, Espana e lItalia en Europa y Japdén, el mecanismo
adoptado ha sido el pago de una tarifa diferencial conocido como FIT (Feed In Tariff).
Se ha empleado bajo distintas modalidades, por ejemplo, pagando una tarifa distinta
en funcion del tamano o tipologia de los sistemas, primando en el ultimo caso las
instalaciones realizadas en edificios o sobre tejados, o incluso disminuyendo la tarifa
en sucesivos afos en funcion de la disminucidn de costos esperables por el crecimiento
y madurez del mercado. Este modelo, largamente utilizado en Europa, ha permitido un
crecimiento exponencial del mercado, no exento en muchos casos de problemas
derivados de este crecimiento, que aunados a la crisis econdmica han resultado incluso
nocivos para las industrias nacionales. Se puede mencionar a Espafia o ltalia como

referencia de estos problemas. (p.164)

Segun lo establecido en el Decreto Supremo N° 5167, promulgado el 5 de junio de 2024, en
su numeral |V, articulo 2 (Modificaciones), se dispone que el mecanismo de retribucién por
Generacion Distribuida se aplicara mediante el sistema de medicién neta (Net Metering),
considerando el balance entre la energia consumida y la energia inyectada a la red de
Distribucion. Esta modalidad es valida para todos los Generadores Distribuidos que se

encuentren oficialmente registrados en el pais (Bolivia: Decreto Supremo N° 5167, 2024)
En este sentido, en Bolivia el esquema vigente de compensacién de energia para los usuarios

que cuentan con sistemas de Generacién Distribuida corresponde al modelo de medicion neta,

aplicable de manera uniforme a las distintas categorias de generadores.
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2.9 Simulacion y modelado de sistemas fotovoltaicos

Para la simulacién, disefio y evaluacion de sistemas fotovoltaicos se dispone de una amplia
variedad de programas especializados, tanto de libre acceso como de licencia comercial. Entre
ellos, uno de los mas utilizados en el ambito académico y profesional es PVsyst, cuyas
funcionalidades, segun Mint (2024) abarcan desde el dimensionamiento preliminar hasta la

modelacion detallada del desempefio energético.

PVsyst es conocido mundialmente por ser uno de los programas de disefio de
instalaciones fotovoltaicas mas empleados en el tratamiento de energias renovables,
en concreto en la energia solar. Su éxito radica en que estd 100% disefiado para
facilitar la simulacién y analisis de sistemas fotovoltaicos, tanto en ingenieria como en

docencia e investigacion.

PVsyst es una herramienta muy bien valorada en la industria fotovoltaica porque, a
partir de la analitica de datos meteoroldgicos, permite crear una simulacién, analisis y
seleccion personalizada de parametros de sistemas fotovoltaicos en 3D para asi poder
evaluar la eficiencia y viabilidad de una instalacion solar. Entre los parametros que
analiza hay factores como la latitud, la longitud, la temperatura ambiente, la irradiacion
solar, la precipitacion o la direccion del viento que da en donde se proyecta la

instalacion.

Su exactitud en la medicidon hace que sea un software muy empleado en la instalacion
de paneles fotovoltaicos y en ocasiones puede encontrarse en proyectos de
autoconsumo o bombeo. La exportacion de metadatos de PVsyst permite también

realizar estudios detallados de viabilidad econdémica y rendimiento futuro.

PVWatts de National Renewable Energy Laboratory (NREL). El software PVWatts del NREL
es una herramienta ampliamente utilizada para la estimacién de la produccion energética de
sistemas fotovoltaicos conectados a la red. Su metodologia se basa en datos meteoroldgicos
de afos tipicos (TMY), lo que permite calcular el rendimiento esperado en condiciones
promedio. Sin embargo, este enfoque presenta limitaciones, ya que los archivos TMY excluyen
fendmenos climaticos atipicos y, por tanto, no reflejan completamente el riesgo asociado a la

variabilidad interanual. Mediante PVWatts se puede evaluar la factibilidad de los proyectos
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antes de implementar instalaciones fotovoltaicas con Generacion Distribuida. (Ryberg et al.,
2015)

PVGIS 5.3, es una herramienta en linea que permite obtener informacion sobre la radiacion
solar y la produccién de energia de sistemas fotovoltaicos (PV) en practicamente cualquier
ubicacién del mundo. Su uso es completamente gratuito, no requiere registro previo y no

presenta limitaciones respecto al destino de los resultados generados.

El procedimiento general para efectuar los calculos incluye varias etapas: estimacién de los
consumos energéticos, determinacion de la radiacion solar disponible, dimensionamiento de
los paneles fotovoltaicos, calculo de la capacidad de los acumuladores, asi como la seleccion
del regulador de carga y del convertidor. (pvgis.com MANUAL DE USUARIO, s. f.)

Asimismo, la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN) dispone
de la plataforma web oficial de Generacion Distribuida denominada Gendis2. Esta herramienta
incluye un médulo de dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos, que permite calcular la
capacidad oOptima de paneles solares y la generacién estimada. Para realizar el calculo es
necesario ingresar la latitud y longitud del punto de instalacion, el consumo promedio mensual

y seleccionar la escala de rendimiento.

2.10 Aspectos regulatorios en Generacion Distribuida
En Bolivia, la actividad de Generacion Distribuida se encuentra regulada mediante dos (2)
Decretos Supremos y cinco (5) Resoluciones emitidas por el ente fiscalizador del sector

eléctrico. A continuacion, se describen cada una de estas normativas.

Decreto Supremo N° 4477 de 24 de marzo de 2021

a) Establecer condiciones generales para normar la actividad de Generacién Distribuida en los
sistemas de distribucion de energia eléctrica

b) Determinar la retribucion por la energia eléctrica inyectada a la Red de Distribucion por la

actividad de Generacion Distribuida.(Bolivia: Decreto Supremo N° 4477, 2021)
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El Decreto Supremo N° 4477, promulgado el 24 de marzo de 2021, incluia disposiciones
reglamentarias relacionadas con la Generacion Distribuida. No obstante, dichas resoluciones

fueron abrogadas tras la emisién del Decreto Supremo N° 5167, en junio de 2024.

Decreto Supremo N° 5167, de 05 de junio de 2024.

Con la finalidad de impulsar el uso de energias limpias y el cambio de la matriz energética a
través de la apertura de beneficios e incentivos que permitan mejorar la participacion de la
Generacion Distribuida en el mercado eléctrico del pais, el presente Decreto Supremo tiene
por objeto realizar modificaciones e incorporaciones al Decreto Supremo N° 4477, de 24 de
marzo de 2021. (Bolivia: Decreto Supremo N° 5167, 2024)

El Decreto Supremo N° 5167, promulgado el 05 de junio de 2024, establece una serie de
disposiciones reglamentarias especificas orientadas a regular el desarrollo de la Generacion

Distribuida en el pais.

Resolucion AETN N° 377/2024 Reglamento para la inscripcion de la Autoproduccion con
Generacion Distribuida.

Resolucion AETN N° 378/2024 Reglamento para la recolecciéon y remision de informacion al
ente Regulador de los Generadores Distribuidos y Autoproductores con Generacion
Distribuida.

Resolucion AETN N° 379/2024 Reglamento para el registro e incorporacién de los
Generadores Distribuidos a la red de Distribucion.

Resolucion AETN N° 380/2024 Reglamento de Retribucién por la energia inyectada a la red
de Distribucién en la Generacion Distribuida.

Resolucion AETN N° 381/2024 Aprobacion de Derechos para el tramite de inscripcion de
empresas dedicadas al disefio del proyectos e instalacién de Generacién Distribuida y

Autoproductores con Generacion Distribuida.

Requisitos para el registro de sistemas de Generacion Distribuida
Segun los articulos 6 y 7 del anexo a la Resolucion AETN N° 379/2024, de 04 de julio de 2024,
para ser incorporados al sistema de Generador Distribuido deben cumplir con requisitos

personales o juridicas y requisitos técnicos, (AETN, 2024), segun el detalle mostrado:
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De acuerdo con lo establecido en los articulos 6 y 7 del anexo de la Resolucion AETN N°
379/2024, de 4 de julio de 2024, la incorporacion de un proyecto al sistema de Generacién
Distribuida requiere el cumplimiento con los requisitos personales o juridicas y requisitos

técnicos, conforme sefala la Resoluciéon de la AETN (2024b)

Requisitos generales para ser Generador Distribuido

a) Tener contrato del servicio de Suministro de Electricidad con el Distribuidor, en el
inmueble donde se instalara el Sistema de Generacién Distribuida.

b) Poder del representante legal, segun corresponda.

c) Acreditar la propiedad o tenencia del inmueble donde se instalara el sistema de
Generacion Distribuida.

d) No debe registrar deudas pendientes por suministro de electricidad.

Requisitos técnicos para el proyecto de Generacion Distribuida

Los requisitos técnicos se presentan en el siguiente Cuadro adjunto.

Tabla 2
Caracteristicas Técnicas del Sistema de Generacion Distribuida
Potencia instalada (Pi) en kW

Equipo Nanogeneracién  Microgeneraciéon ~ Minigeneracion ~ Macrogeneracion
Pi <10 10 < Pi<50 50 <Pi <500 500 <Pi <2.000
Elemento de maniobra
1 Generacion Distribuida en Si Si Si Si
CA

Elemento de interrupcion
2 (puede estar en el si Si Si Si

elemento de proteccién y

maniobra de CA)
3 Proteccion de”sub y sobre Si Si Si Si
tension

Dispositivo de proteccion
4 co_ntrg sobre volgaljes Si Si Si Si

transitorios atmosféricos o

de maniobra
5 Protec?on de syb sobre Si Sj Sj Si
recuencia

6 Relé de sincronismo Si Si Si Si
7 Proteccion Anti Isla Si Si Si Si
8 Registro de Generacion Si Sj Sj Si

incorporado al inversor
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10

11

12

13

14

15

16

Sistema de

medicion
bidireccional.
AIterréit;v(a;Tente Sistema de Sistema de Sistema de
Medicion (9.1) medidores _ medicion _ medicion _medicion
’ unidireccionales bidireccional, 4 bidireccional, 4 bidireccional, 4
cuadrantes cuadrantes cuadrantes
solo para
Generadores
Distribuidos de
PD
Sistemna de Sistema de Sistema de Sistema de
Iy medicion medicion medicion
medicion

Medicién (9.2)

convencional en
caso de que el
punto de retiro

convencional en
caso de que el
punto de retiro

convencional en
caso de que el
punto de retiro

convencional en
caso de que el
punto de retiro no

no cuente con no cuente con cuente con
no cuente con G - . -
Generacion Seneracion Qeqergmon Qeqeramon
Distribui Distribuida. 4 Distribuida, 4 Distribuida, 4
istribuida
cuadrantes cuadrantes cuadrantes
Elemento de corte Si si Si (MT) Si (MT)
general
Elemento de Maniobra y
seccionamiento de . . . .
Generacion Distribuida Si Si Si Si
cC
Elementc;g%pc);rotecmon si Si Si Si
Sistema de Medicion de
la fuente de Generacion Si (%) Si (%) Si (%) Si (*)
Distribuida en CA
Transformador de
potencia (PT) y corriente No Si Si Si
(TC)
Inversor a cargo de la
inversion de CC a CA.
Incorporan las Si Si Si Si
protecciones del Sistema
de Generacion Distribuida
(2,3,5,6,7y 8)
No No No No
_ . Si (en caso de Si (en caso de Si(encasode  Si(en caso de no
Sistema de Inyeccion no realizar la no realizar la no realizar la realizar la
cero inyeccién de inyeccioén de inyeccioén de inyeccién de

energia a la red
del distribuidor)

energia a la red
del distribuidor)

energia a la red
del distribuidor)

energia a la red
del distribuidor)

Nota. Los datos fueron tomados del Anexo de la Resolucién AETN N° 379/2024.

(*) No es obligatorio en el caso que el inversor tenga incorporada la medicién o registro
de la energia total generada, siempre y cuando el Distribuidor tenga acceso coordinado
para realizar las lecturas correspondientes, el medidor se encuentre debidamente
configurado y cumpla las caracteristicas minimas de medicion (clase y precision) del

medidor bidireccional para la categoria correspondiente. Esta ultima condicién aplica
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para Micro, Mini, y Macro Generacioén Distribuida. Es opcional el uso de medidores

Smart Meter para la medicién de la energia generada.

Esquemas referenciales para las instalaciones de Generacién Distribuida

Figura 13

Para Consumidores Regulados en Baja Tensién con Sistema de Medicion de

e Inversor (CC/AC) oe
Red de BT o o e

Conexién Directa.

= Fuente de
de CRE \ / \‘ \ “\ \ energia
° [ u ac e alternativo
e (Generacion)
\ ,/\ — KWh oeoeae
\ N\ — Directa o o
u - indirecta I B
kWh -
Sistema | Carga interna del Consumidor
de con Generacién Distribuida
medicion

Directa

Nota: La figura fue tomada del Procedimiento para Proyectos de Generacién
Distribuida CRE R.L. Flickr. [https://www.cre.com.bo]

Figura 14

Para Consumidores Regulados en Media Tension con Sistema de Medicion de

Conexion Semidirecta.

Ww=0

Red del ° ° Inversor (CC/AC) °°
Distribuidor o N\

Fuente de

| \ A\ Energia
AC cC Renovable

CC|(Generacidén)

(v o NN
0 i N = 000000 L

| Carga interna del Consumidor
con Generacién Distribuida

kwh
Sistema

de
medicion
Semirecta

Nota: La figura fue tomada del Procedimiento para Proyectos de Generacién
Distribuida CRE R.L. Flickr. [https://www.cre.com.bo]
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Figura 15

Para Consumidores Regulados en Media Tensién con Sistema de Medicion de
Conexion Directa

Red del
Distribuidor
(MT)

o PTyCT Transf.

AN

MT /BT

°

W=0
o ° Inversor (CC/AC) oe
Fuente de
_\ o .‘/\* N A Energia
ac - [¢= Renovable
(Generacién)

kWh

Is

L]

o
Sistema de

Medicion Indirecta

Carga interna del Consumidor
con Generacidn Distribuida

Nota: La figura fue tomada del Procedimiento para Proyectos de Generaciéon
Distribuida CRE R.L. Flickr. [https://www.cre.com.bo]

Figura 16

Para Consumidores Regulados en Media Tensién con Sistema de Medicion con
modalidad de Inyeccion y Retiro Remoto en Media Tension

Red del
Distribuidor
(MT)
Alimentador 01
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@
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o
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|nve=rsm (CC/AC) e e
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Red del
Distribuidor

(MT)
Alimentador 02

N __ Carga interna del
Consumidor Regulado

-
Sistema de

Medicidon Indirecta
—_—

Nota: La figura fue tomada del Procedimiento para Proyectos de Generacién
Distribuida CRE R.L. Flickr. [https://www.cre.com.bo]

Elementos de Protecciéon para Proyectos de Generacién Distribuida

Los elementos minimos requeridos para el registro de un proyecto de Generacion
Distribuida segun su clasificacién se detallan a continuacion:

1) Elemento de interrupcién general del sistema de Generacion Distribuida en el lado
CA.

2) Elemento de interrupcion automatico accionado por protecciéon y/o por mando. Si el
acoplamiento de la generacién es por medio de un inversor y corresponde a la
categoria Nanogeneracion Distribuida, este dispositivo puede estar integrado en el
inversor.

3) No es necesario un relé de proteccion especifico (proteccién de sub y sobretension),
sino un sistema electrénico que detecte tales anomalias y que produzca una salida
capaz de operar en la l6gica de actuacion del elemento de interrupcion. Este elemento
es valido si se encuentra integrado en el Inversor.

4) Dispositivo de proteccion contra sobre-voltajes transitorios atmosféricos o de
maniobra, sera a criterio y eleccién del proyectista en coordinacién con el GDI y no es
obligatorio.

5) No es necesario un relé de proteccion especifico (proteccién de sub y sobre-
frecuencia), sino un sistema electrénico que detecte tales anomalias y que produzca
una salida capaz de operar en la légica de actuacion del elemento de interrupcion. En
caso de que el sistema de generacién distribuida cuente con inversor, el sistema

electronico se debe encontrar integrado en este equipo.
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6) No es necesario un relé de sincronismo especifico, sino un sistema electrénico que
realice el sincronismo con la frecuencia de la red y que produzca una salida capaz de
operar en la légica de actuacién del elemento de interrupcion, de manera que soélo
ocurra la conexién con la red después de que se haya alcanzado la sincronizacion. En
caso de que el sistema de generacién distribuida cuente con inversor, el sistema
electrénico se debe encontrar integrado en este equipo. En caso de que el sistema de
generacion distribuida cuente con inversor, el sistema electrénico se debe encontrar
integrado en este equipo.

7) La proteccion anti-isla debe garantizar la desconexion fisica entre la red de
distribucion y las instalaciones eléctricas internas del sistema de Generacion
Distribuida, incluyendo la porcién de carga y de generacién, quedando prohibida la
conexion al sistema del Distribuidor durante la interrupcion del suministro. En caso de
que el sistema de generacién distribuida cuente con inversor, el sistema electronico se
debe encontrar integrado en este equipo.

8) El inversor podra contar con un sistema de registro de la energia eléctrica activa
generada.

9) El sistema de medicién debe adaptarse al sistema de medicién de la categoria del
Consumidor Regulado con Generacién Distribuida. Alternativamente, para este
sistema de medicién se puede considerar la instalacion de medidores “inteligentes”
(Smart Meter). Para Autoproductores con Generacion Distribuida de la categoria de
Gran Demanda (GD) o alguna categoria que establezca cargo por energia en funcion
de los bloques horarios, se realizara con medidores que tengan capacidad de registrar
consumos de energia, tanto generada como inyectada, por bloques horarios.

10) Este elemento debe permitir la apertura de la instalacion de Generacion Distribuida,
de manera que dicha instalacion quede aislada totalmente. Debera ser de corte visible
y de facil acceso al Distribuidor.

11) Elemento de interrupcién general del sistema de Generacién Distribuida en el lado
CC (Corriente Continua). Este elemento podra estar integrado en el inversor si
corresponde la utilizacion de este equipo.

12) Elemento de proteccion en CC, pudiendo ser fusibles tipo gPV o similar, que limite
las corrientes de cortocircuito del lado CC del sistema de Generacion Distribuida.

13) Sistema de medicion de la fuente de Generacién Distribuida, de propiedad del

Generador Distribuido. Tiene el objetivo de registrar toda la energia producida por el
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sistema de Generacion Distribuida. Los dispositivos deben tener similares
caracteristicas técnicas que los del sistema de medicion de facturacion.
Alternativamente, para este sistema de medicion se puede considerar la instalacion de
medidores “inteligentes”. Este sistema no es obligatorio si se cumplen las condiciones
establecidas en la nota del Cuadro 3.

14) Los trasformadores de voltaje y de corriente para medicion (PT y CT), son
componentes integrales en los sistemas de energia eléctrica y sirven para reducir los
niveles de voltaje y corriente para aplicaciones de medicion, proteccién y control.

15) El inversor, dispositivo cuya funcién es cambiar un voltaje de entrada de corriente
continua (CC) a un voltaje simétrico de salida de corriente alterna (CA). El mismo tiene
integrado varias protecciones para dar confiabilidad al Sistema de Generacion
Distribuida con fuente de energia renovable, ademas de su funcion basica detallada
anteriormente, cumple la funcién de sincronizar la energia transformada a CA con la
de la red a la cual se inyecta dicha energia.

16) El Sistema de Inyeccion cero, es un sistema conformado por dispositivos eléctricos
y/o electrénicos cuya funcidén es la de impedir la inyeccion de potencia a la red del
Distribuidor a través de la adecuacion del sistema de generacion distribuido al consumo

de la instalacion.

Contenido del proyecto de Generacion Distribuida
Conforme al articulo 8 del anexo de la Resolucion AETN N° 379/2024, de fecha 4 de julio de
2024, todo proyecto de Generaciéon Distribuida debe presentar un contenido minimo,

establecido en la normativa y descrito en detalle en dicho articulo (AETN, 2024).

a) Proyecto de disefio y/o instalacion del Sistema de Generacion Distribuida
aprobado por la Empresa Instaladora inscrita ante el Ente Regulador debera
presentar la siguiente informacion:

- Diagrama unifilar;

- Esquema de conexién simplificado;

- Descripcién de la potencia instalada, energia generada promedio mensual,
consumo promedio mensual, energia inyectada, cuadro de cargas, voltaje,
punto de conexion, tipo de fuente de energia renovable a utilizar;

- Descripcién Técnica de los equipos.
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b)

d)

g)

h)

Ubicacion georeferenciada del area de emplazamiento del proyecto, (presentar
coordenadas geograficas WGS 84 UTM del predio).

Cronograma referencial de Ejecucion del Sistema de Generacion Distribuida.
Vida util del Proyecto de Generacion Distribuida, este periodo sera establecido
como plazo para la duracion del Contrato a suscribirse. Se determinara con base
al menor de las vidas utiles de los componentes principales del sistema de
Generacion Distribuida, en caso de que la vida util no este determinada en la
ficha técnica o manual del equipo se adoptara la vida util establecida en las tablas
de depreciacion de acuerdo a la Normativa vigente.

Para los Autoproductores con Generacion Distribuida en la modalidad de
inyeccion y retiro remoto, presentar la memoria de calculo de la energia mensual
que se estima inyectar a la red de distribucién, de acuerdo con los puntos de
inyeccion y retiro.

Cronograma de mantenimiento previsto para el sistema de Generacidon
Distribuida (solo aplica a Minigeneracion y Macrogeneracion Distribuida).
Andlisis de cortocircuito y coordinacién y ajuste de protecciones para Generacién
Distribuida.

Datos generales del Consumidor Regulado Solicitante, direccion, correo
electronico, numero telefénico, NIT si corresponde y datos de la Empresa
Instaladora encargada del disefio.

Certificado de Inscripciéon de Autoproductor con Generacién Distribuida.

Contrato de Leasing si corresponde.

Clasificacion de potencias para Generacion Distribuida

El Decreto Supremo N° 5167, promulgado el 05 de junio de 2024, en su articulo 3 (Clasificacion

de Potencia Instalada para la Generacién Distribuida), establece las siguientes potencias

instaladas para la Generacién Distribuida:

a) Nanogeneracion Distribuida. Potencia instalada menor o igual a 10 kW;

b) Microgeneracion Distribuida. Potencia instalada mayor a 10 kW y menor o igual a 50 kW;

¢) Minigeneracién Distribuida. Potencia instalada mayor a 50 kW y menor o igual a 500 kW; d)

Macrogeneracion Distribuida. Potencia instalada mayor a 500 kW, aplicable solo a la

Autoproduccion con Generacion Distribuida.(Bolivia: Decreto Supremo N° 5167, 2024)
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Acceso a la Generacion Distribuida

Todos los consumidores regulados como personas naturales vy juridicas dentro del area de
concesion de la Distribuidora pueden acceder a la Generacion Distribuida, considerando las
potencias instaladas establecidas en el Decreto Supremo 5167 del 5 de junio de 2024.
Ademas, deberan considerar su demanda de energia de la red, |la categoria tarifaria asignada

y el nivel de tension correspondiente. Segun el Cuadro adjunto.

Tabla 3
Clasificacion de la Potencia Instalada segun el Nivel de Demanda y Tension para los

Consumidores Regulados Solicitantes

Nivelde Nivel de Nanogeneraciéon  Microgeneracion Minigeneracion
Demanda Tension (210 kW) (>10 kW y <50 kW) (>50 kKW y <500 kW)
PD BT Si S NO
MT Si S Sl
BT Si S NO
MD MT Si S Sl
BT Si S NO
GD MT S Si Sl

Nota. Los datos fueron tomados del Anexo de la Resolucion AETN N° 379/2024.

211 Tarifas eléctricas en el Departamento de Santa Cruz

La Resolucién AETN N° 654/2023 aprobé la determinacion de las tarifas base aplicables a la
Distribuidora Cooperativa Rural de Electrificacion R.L. (CRE R.L.) para el periodo comprendido
entre noviembre de 2023 y octubre de 2027. En dicha resolucion se establecen las tarifas base
resultantes del modelo tarifario, junto con sus férmulas de indexacion para el periodo

mencionado, asi como los factores de carga tipicos. (AETN, 2023).

Considerando que se tiene n estructuras tarifarias base por categorias, para el presente
proyecto se seleccionan aquellas que permitiran analizar la relacion de costo beneficio de la

implementacion de un sistema fotovoltaico conectado a la red del Distribuidor.
Estructura tarifaria base para Pequeias Demandas (P.D.)

En esta categoria de Pequefas Demandas (P.D.) se encuentran conectados los consumidores

regulados en baja o media tension cuya potencia maxima es inferior o igual a 10 (kW).
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Tabla 4
Domiciliario-PD BT

CM con derecho a 15

KWh Bs. 13.162
De 16 a 120 kWh Bs./kWh 0.727
De 121 a 300 kWh Bs./kWh 0.929
De 301 a 500 kWh Bs./kWh 0.978
De 501 a 1000 kWh Bs./kWh 0.978
Excedente a 1000 kWh Bs./kWh 0.978

Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN, Flickr.
[https://www.aetn.gob.bo/]
Tabla 5
General 1 PD BT
CM con derecho a 20 Bs. 22.479
De 21 a 300 kWh Bs./kWh 1.002
De 301 a 1000 kWh Bs./kWh 1.471
Excedente a 1000 kWh Bs/kWh 1.331
Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN, Flickr.
[https://www.aetn.gob.bo/]
Tabla 6
General 2 PD BT
Cargo Minimo con derecha a
20 KWh Bs/mes 31.304
De 21 a 300 kWh Bs./kWh 1.310
De 301 a 1000 kWh Bs./kWh 1.720
Excedente a 1000 kWh Bs./kWh 1.464
Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN, Flickr.

[https://www.aetn.gob.bo/]
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Tabla 7
Industrial 1 PD BT

CF Bs 6.033
De 0 a 1000 kWh Bs/kWh 0.712
Excedente a 1000 kWh Bs/kWh 0.607

Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de Ila AETN,

[https://www.aetn.gob.bo/]

Tabla 8
Granjeros PD BT
Cargo Fijo Bs/mes 46.156
De 0-100
KWh Bs./kWh 0.850
Excedente
2100 Bs./kWh 0.875

Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN,

[https://www.aetn.gob.bo/]

Estructura tarifaria base para Medianas Demandas (M.D.)

Flickr.

Flickr.

En esta categoria de Medianas Demandas (M.D.) se encuentran conectados los consumidores

regulados en baja o media tension cuya potencia es mayor a 10 (kW) e inferior o igual a 50

(KW).

Tabla 9
Domiciliaria MD MT
CF Bs. 29.690
De 0 a 20 kWh Bs./kWh 0.032
De 21 a 120 kWh Bs./kWh 0.400
De 121 a 300 kWh Bs./kWh 0.427
De 301 a 500 kWh Bs./kWh 0.464
De 501 a 1000
KWh Bs./kWh 0.464
Excedente a 1000
KWh Bs./kWh 0.464
Cargo por Potencia Bs./kW- 29.345
mes

Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN,

[https://www.aetn.gob.bo/]

Flickr.
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Tabla 10
General 1 MD MT

CF Bs. 26.685
De 0 a 20 kWh Bs./kWh 0.032
De 21 a 300 kWh Bs./kWh 0.585
Excedente a 300
KWh Bs./kWh 0.955
Cargo por Potencia Bs /kW- 29.534
mes
Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de Ila AETN,
[https://www.aetn.gob.bo/]
Tabla 11
General 2 MD MT
CF Bs 35.513
De 0 a 20 kWh Bs/kWh 0.032
De 21 a 300 kWh Bs/kWh 0.812
De 301 a 500 kWh Bs/kWh 1.275
Excedente a 500
KWh Bs/kWh 1.058
Cargo por Potencia BS/kW- 28.509
mes
Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN,
[https://www.aetn.gob.bo/]
Tabla 12
Industrial 1 MD MT
CF Bs 10.240
Cargo Variable Bs/kWh 0.251
Cargo por Potencia BS/kW- 57.315
mes
Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN,

[https://www.aetn.gob.bo/]

Flickr.

Flickr.

Flickr.
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Tabla 13

Granjeros MD MT
Cargo Fijo Bs/mes 46.156
De 0-200 kWh Bs./kWh 0.403
Excedente a 200 Bs./kWh 0.468
, Bs/kW-
Cargo por Potencia 41.268
mes
Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN,

[https://www.aetn.gob.bo/]

Estructura tarifaria base para Gran Demandas (G.D.)

Flickr.

En esta categoria de Grandes Demandas (M.D.) se encuentran conectados los consumidores

regulados en baja, media o alta tension cuya potencia maxima, es superior a 50 (kW).

Tabla 14
Domiciliaria GD TM

CF Bs. 33.079
De 0 a 20 kWh - Bloque Alto Bs./kWh 0.043
De 0 a 20 kWh - Bloque Medio Bs./kWh 0.014
De 0 a 20 kWh - Bloque Bajo Bs./kWh 0.013
De 21 a 120 kWh - Bloque Alto Bs./kWh 0.547
De 21 a 120 kWh - Bloque Medio Bs./kWh 0.253
De 21 a 120 kWh - Bloque Bajo Bs./kWh 0.240
De 121 a 300 kWh - Bloque Alto Bs./kWh 0.585
De 121 a 300 kWh - Bloque Medio Bs./kWh 0.268
De 121 a 300 kWh - Bloque Bajo Bs./kWh 0.251
De 301 a 500 kWh - Bloque Alto Bs./kWh 0.632
De 301 a 500 kWh - Bloque Medio Bs./kWh 0.292
De 301 a 500 kWh - Bloque Bajo Bs./kWh 0.274
De 501 a 1000 kWh - Bloque Alto Bs./kWh 0.632
De 501 a 1000 kWh - Bloque Medio Bs./kWh 0.292
De 501 a 1000 kWh - Bloque Bajo Bs./kWh 0.274
Excedente a 1000 kWh - Bloque Alto Bs./kWh 0.632
Excedente a 1000 kWh - Bloque Medio Bs./kWh 0.292
Excedente a 1000 kWh - Bloque Bajo Bs./kWh 0.274

Cargo por Potencia de Punta Bs./kW mes 35.031

Cargo por Exceso de Potencia Fuera de Punta Bs./kW mes 6.978

Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN, Flickr. [https://www.aetn.gob.bo/]
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Tabla 15
General 1 GD MT

CF Bs/mes 25.565
De 0 a 20 kWh - Bloque Alto Bs./kWh 0.039
De 0 a 20 kWh - Bloque Medio Bs./kWh 0.011
De 0 a 20 kWh - Bloque Bajo Bs./kWh 0.010
De 21 a 300 kWh - Bloque Alto Bs./kWh 0.755
De 21 a 300 kWh - Bloque Medio Bs./kWh 0.286
De 21 a 300 kWh - Bloque Bajo Bs./kWh 0.267
Excedente a 300 kWh - Bloque Alto Bs./kWh 1.261
Excedente a 300 kWh - Bloque Medio Bs./kWh 0.458
Excedente a 300 kWh - Bloque Bajo Bs./kWh 0.427

Cargo por Potencia de Punta Bs./kW-mes 32.880

Cargo por Exceso de Potencia de Punta Bs./kW-mes 7.414

Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN, Flickr. [https://www.aetn.gob.bo/]
Tabla 16
General 2 GD MT

CF Bs 33.074
De 0 a 20 kWh - Bloque Alto Bs/kWh 0.038
De 0 a 20 kWh - Bloque Medio Bs/kWh 0.013
De 0 a 20 kWh - Bloque Bajo Bs/kWh 0.012
De 21 a 300 kWh - Bloque Alto Bs/kWh 0.894
De 21 a 300 kWh - Bloque Medio Bs/kWh 0.470
De 21 a 300 kWh - Bloque Bajo Bs/kWh 0.440
De 301 a 500 kWh - Bloque Alto Bs/kWh 1.396
De 301 a 500 kWh - Bloque Medio Bs/kWh 0.724
De 301 a 500 kWh - Bloque Bajo Bs/kWh 0.678
Excedente a 500 kWh - Bloque Alto Bs/kWh 1.160
Excedente a 500 kWh - Bloque Medio Bs/kWh 0.604
Excedente a 500 kWh - Bloque Bajo Bs/kWh 0.565

Cargo por Potencia de Punta Bs/kW-mes 33.267

Cargo por Potencia Fuera de Punta Bs/kW-mes 5.930

Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN, Flickr. [https://www.aetn.gob.bo/]



Tabla 17
Industrial 2 GD MT

CF Bs. 13.623
De 0 a 200 kWh/kW - Bloque Alto Bs./kWh 0.434
De 0 a 200 kWh/kW - Bloque Medio Bs./kWh 0.215
De 0 a 200 kWh/kW - Bloque Bajo Bs./kWh 0.202
Excedente a 200kWh/kW Bloque Alto Bs./kWh 0.360
Excedente a 200kWh/kW Bloque Medio Bs./kWh 0.181
Excedente a 200kWh/kW Bloque Bajo Bs./kWh 0.170

Cargo por Potencia de Punta Bs/kW-mes 97.635

Cargo por Potencia Fuera de Punta Bs/kW-mes 18.580

Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN, Flickr. [https://www.aetn.gob.bo/]

Tabla 18
Granjeros GD MT
CF Bs 46.156
Bloque Alto Bs/kWh 0.513
Bloque Medio Bs/kWh 0.385
Bloque Bajo Bs/kWh 0.376
Cargo por Potencia de Punta Bs/kW-mes 49.543
Cargo por Potencia Fuera de Punta Bs/kW-mes 9.778

Nota. Los datos fueron tomados de la pagina de la AETN, Flickr. [https://www.aetn.gob.bo/]

2.12 Retribucion por la energia inyectada a la red de Distribucion

En el numeral |, Il y Il del articulo 6 (Importe de Energia) de la Resolucion AETN N° 380/2024,
de 4 de julio de 2024, se define el mecanismo de retribucion aplicable por la energia inyectada
a la red del Distribuidor por parte de los sistemas con Generacién Distribuida, Segun dicha

Resolucion AETN (2024a) se tiene el siguiente detalle:

Importe de energia categorias de pequeifa y mediana demanda

Donde:
Ig: Importe de energia en bolivianos (Bs).

E¢: Energia consumida mensual en kilovatios hora(kWh).
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E;: Energia inyectada mensual en kilovatios hora(kWh).

Encm: Energia no compensada mensual en kilovatios hora (kWh).

Cgr: Cargos tarifarios de energia de la estructura tarifaria en bolivianos por kilovatio
hora (Bs/kWh).

n Maximo periodo de acumulacion de la energia no compensada mensual

definido en veinticuatro (24) meses.
Importe de energia categorias de gran demanda

Importe de energia en bloque alto

n—-1 n—-1
Igpa = [ECBA — Eipa — (Z (EncmBA)(n—l)) - (Z (EncmBM—»BA)(n—l)>
i=0 i=0
n—-1
- (Z (EncmBBeBA)(n—1)>] * Cgrpa
i=0

Donde:

Igzga: Importe de energia en bloque alto en bolivianos (Bs).

Ecg4: Energia consumida mensual en bloque alto en kilovatios hora(kWh).

E;z4: Energia inyectada mensual en el bloque alto en kilovatios hora(kWh).

Encmgy: Energia no compensada mensual en el bloque alto en kilovatios hora
(kWh).

Encmpgy_pa: Energia no compensada mensual en el bloque medio ajustada al bloque
alto en kilovatios hora (kWh).

Encmgg_pa: Energia no compensada mensual en el bloque bajo ajustada al bloque alto
en kilovatios hora (kWh).

Crrpa: Cargos tarifarios de Energia de la Estructura Tarifaria aplicables al bloque alto
en bolivianos por kilovatio hora (Bs/kWh).

n: Maximo periodo de acumulacion de la energia no compensada mensual

definido en veinticuatro (24) meses.
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Importe de energia en bloque medio

n—-1 n—1
Igpm = [ECBM — Eipm — <Z (EncmBAaBM)(n—n) - (z (EncmBM)(n—1)>
i=0 i=0
n—1
- <Z (EncmBBeBM)(n—l))] * Cgram

i=0
Donde:

Izgy: |Importe de energia en bloque medio en bolivianos (Bs).

Ecpm: Energia consumida mensual en bloque medio en kilovatios hora(kWh).

E;zm: Energia inyectada mensual en el bloque medio en kilovatios hora(kWh).
Encmpgy: Energia no compensada mensual en el bloque medio en kilovatios hora
(kWh).

Encmg,py: Energia no compensada mensual en el bloque alto ajustada al bloque
medio en kilovatios hora (kWh).

Encmgg_,gy: Energia no compensada mensual en el bloque bajo ajustada al bloque
medio en kilovatios hora (kWh).

Cgrpm. Cargos tarifarios de Energia de la Estructura Tarifaria aplicables al bloque medio
en bolivianos por kilovatio hora (Bs/kWh).

n Maximo periodo de acumulacion de la energia no compensada mensual

definido en veinticuatro (24) meses.

Importe de energia en bloque bajo

Igpp =

n-1 n-1
Ecgp — Eipp — (z (EncmBAeBB)(n—1)> - (z (EncmBMeBB)(n—1)>
i=0 i=0
n-1
- (Z (EncmBB)(n—1)>] * CgrpB
i=0

Donde:
Izgg: Importe de energia en bloque bajo en bolivianos (Bs).
Ecgm: Energia consumida mensual en bloque medio en kilovatios hora(kWh).

E;zs: [Energia inyectada mensual en el bloque bajo en kilovatios hora(kWh).
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Encmgy,: Energia no compensada mensual en el bloque bajo en kilovatios hora
(kWh).

Encmg,_pg: Energia no compensada mensual en el bloque alto ajustada al bloque
bajo en kilovatios hora (kWh).

Encmgy_pg: Energia no compensada mensual en el bloque medio ajustada al bloque
bajo en kilovatios hora (kWh).

Crrpp: Cargos tarifarios de Energia de la Estructura Tarifaria aplicables al bloque bajo
en bolivianos por kilovatio hora (Bs/kWh).

n Maximo periodo de acumulacion de la energia no compensada mensual

definido en veinticuatro (24) meses.

Ajustes de la energia no compensada mensual por bloques horarios

Para considerar la energia no compensada mensual de un bloque horario en el importe
de la energia de otro bloque horario, se debe realizar un ajuste de esta energia no
compensada mensual a través de la aplicacidén de un Factor de ajuste, el cual depende

de las relaciones entre distintos bloques horarios.

Bloque alto

Encmpypa = Encmpy * fapgy-pa

Encmpp,pa = Encmpp * fapp-.pa

Bloque medio

Encmpy gy = Encmpgy * fags.pm

Encmgp_py = Encmpp * fagy-pm

Bloque bajo

Encmpy,pp = Encmpy * faga-ps

Encmpy_pp = Encmpy * fagy—pp
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Para obtener el valor del Factor de ajuste, se aplica la siguiente formula:

Cepy

fagx-py = ——
Cep
y

fagx_py: Factor de ajuste del bloque “origen” al bloque “destino”
Ceg,: Cargo tarifario de energia de la estructura tarifaria aplicable al bloque “origen”
en bolivianos por kilovatio hora (Bs/kWh).

Ceg,: Cargo tarifario de energia de la estructura tarifaria aplicable al bloque “destino’

en bolivianos por kilovatio hora (Bs/kWh). (p.21-32)
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CAPITULOII

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque metodolégico adoptado para el presente trabajo, titulado “Anélisis de costos y
beneficios para la implementacion de la Generacidon Distribuida mediante instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red”, es de tipo cuantitativo, dado que se fundamenta en la
recoleccion, andlisis e interpretacion de datos numéricos asociados al consumo de energia
eléctrica (kWh/mes). Este enfoque permite evaluar de manera objetiva los costos y beneficios
derivados de la implementacién de sistemas de Generacién Distribuida (GD) conectados a la
red del Distribuidor, posibilitando asimismo la determinacion de la rentabilidad, el ahorro

econdmico y el tiempo de recuperacion de la inversidon de una instalacion fotovoltaica.

Asimismo, el estudio incorpora un componente analitico que permite interpretar los resultados
desde las perspectivas técnica, econdmica y normativa, asegurando que dichos resultados se

encuentren enmarcados dentro de la normativa legal vigente de Bolivia.

3.2 Tipoy diseino de la investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva, explicativa y aplicada. Es descriptiva porque se enfoca
en determinar la cantidad de energia que pueden generar las instalaciones fotovoltaicas
durante los diferentes meses del afio en la ciudad de Santa Cruz. Es explicativa porque busca
analizar la relacion entre la energia generada y la energia consumida, considerando la
estructura tarifaria base de la distribuidora CRE R.L. Asimismo, es aplicada, ya que pretende
proporcionar resultados practicos que permitiran evaluar la conveniencia de implementar o no

los sistemas de Generacién Distribuida.

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, ya que no se manipulan variables
independientes, sino que se analizan datos observados a lo largo de un periodo de un afio,
obtenidos mediante mediciones, simulaciones y registros histéricos de consumo de energia
eléctrica. Este disefio permite caracterizar el potencial energético de la Generacion Distribuida
y evaluar su impacto en los distintos tipos de demanda y categorias de consumidores
regulados, aportando una comprension integral del comportamiento técnico y econémico del

sistema.
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3.3 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estara conformada por los consumidores regulados de energia
eléctrica conectados a la red de distribucién de la Cooperativa Rural de Electrificacion R.L.
(CRE R.L.), ubicados en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra. Dichos consumidores
pertenecen a las categorias tarifarias Domiciliaria, General |, General I, Industrial y Granjeros,

conforme a la estructura tarifaria vigente.

Para la conformacion de la muestra, se seleccionaran histéricos de consumo de energia
correspondientes a un periodo continuo de doce (12) meses. Estos registros seran obtenidos
de usuarios de la CRE R.L. clasificados segun su nivel de demanda en potencia: pequefa,
mediana y gran demanda. La seleccion de la muestra se realizara considerando los siguientes

criterios:

¢ Disponer de historicos de consumo de energia eléctrica completos de un periodo de
12 meses.

o Estar clasificado dentro de las categorias de Pequena, Mediana o Gran Demanda.

e Presentar un comportamiento de consumo regular durante el periodo analizado, sin

variaciones abruptas o atipicas.

Para consumidores de Pequena y Mediana Demanda, se priorizara a usuarios ubicados en
areas urbanas; mientras que, para consumidores de Gran Demanda, se seleccionaran
preferentemente usuarios ubicados en zonas periurbanas o sectores industriales, con el fin de
representar de manera mas realista la produccién de energia eléctrica mediante sistemas

fotovoltaicos.

Una vez seleccionados los histdricos de consumo, se llevara a cabo un analisis comparativo
entre las categorias tarifarias Domiciliaria, General |, General Il, Industrial y Granjeros,
considerando los tres niveles de demanda definidos en funcion de la potencia contratada, de

acuerdo con la siguiente clasificacion:
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Pequefia Demanda: consumidores domiciliarios, comerciales, industriales y granjeros con

potencias contratadas menores o iguales a 10 kW.

Mediana Demanda: consumidores domiciliarios, comerciales, industriales y granjeros con

potencias contratadas superiores a 10 kW y hasta 50 kW.

Gran Demanda: consumidores domiciliarios, comerciales, industriales y granjeros con

potencias contratadas superiores a 50 kW.

El andlisis y la evaluacién tendran como finalidad comparar el comportamiento técnico y
economico del consumidor en dos escenarios: sin Generacion Distribuida y con la
implementacién de sistemas de Generacion Distribuida. Asimismo, se buscara analizar las
diferencias entre categorias tarifarias y niveles de demanda, estimar el periodo de

recuperacion de la inversiéon y evaluar la viabilidad técnica y econémica de esta tecnologia.

3.4 Fuentes y técnicas de recolecciéon de datos
Las fuentes de informacién consideradas para el siguiente trabajo se clasifican en primarias y

secundarias.

Las fuentes primarias incluyen cotizaciones y fichas técnicas proporcionadas por empresas
proveedoras de equipos fotovoltaicos ubicadas en la ciudad de Santa Cruz, tales como
ENERSOL S.A. y SOLARIA S.R.L., las cuales suministraron informacion técnica y econémica
referente a los componentes principales del sistema (mddulos fotovoltaicos, inversores,

estructuras de soporte, protecciones eléctricas y medidores bidireccionales).

Las fuentes secundarias comprenden las bases de datos meteoroldgicas y la normativa legal
vigente emitida por la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN),
asi como los Decretos Supremos N° 4477 de 24 de marzo de 2021 y N° 5167 de 5 de junio de

2024, que regulan la actividad de la Generacién Distribuida en Bolivia.

Las técnicas de recoleccion de datos aplicadas incluyen la revisién bibliografica, el analisis

normativo y la recopilacion de datos histéricos de consumo energético de usuarios
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representativos, utilizados como base para la simulacién y evaluacion técnico y econémico de

los sistemas fotovoltaicos.

3.5 Procedimiento metodolégico
El desarrollo metodolégico para el presente trabajo, titulado “Analisis de costos y beneficios
para la implementacién de la Generacion Distribuida mediante instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red”, se organizé de la siguiente manera:

o Recopilacién y clasificacion de la informacién de consumo energético correspondiente a
los usuarios regulados de la Cooperativa Rural de Electrificacion (CRE R.L.). Esta
informacién debera incluir los registros mensuales de energia consumida (kWh) y el
historial de consumos y pagos efectuados durante un periodo de un ano calendario.
Asimismo, los datos deberan estar segun los niveles de demanda definidos en la
normativa legal vigente: pequefia, mediana y gran demanda, con el propésito de facilitar

el andlisis comparativo de los diferentes perfiles de consumo.

o Determinacién de la radiacion solar promedio en la ciudad de Santa Cruz y de los
parametros de disefio del sistema fotovoltaico, empleando herramientas de simulacion

especializadas.

o Modelado de los sistemas fotovoltaicos para Generacion Distribuida con conexién a red
mediante el software PVsyst V8.0.5, considerando la orientacion, inclinacién, pérdidas y

eficiencia.

. Estimacién de los costos de inversion inicial, disefio, instalacién y mantenimiento de los
sistemas fotovoltaicos para Generacidén Distribuida con conexiéon a red, a partir de
cotizaciones proporcionadas por empresas especializadas en el rubro, expresadas en

moneda nacional, con el objetivo de determinar la viabilidad econémica del proyecto.

o Evaluacién econdmica comparativa de las diferentes categorias tarifarias, en funcién de
su nivel de demanda, considerando escenarios con y sin Generacién Distribuida. La

evaluacion se realizara aplicando las estructuras tarifarias base vigente de la
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Cooperativa Rural de Electrificacion (CRE R.L.), efectuando el analisis mes a mes

durante un periodo de un afo.

o Calculo del periodo de recuperacion de la inversién inicial del proyecto de Generacion
Distribuida (GD) conectada a la red, mediante la comparacion del costo mensual
asumido por el consumidor regulado en escenarios con y sin GD. Este analisis permitira
determinar el ahorro econémico anual y estimar el tiempo necesario para recuperar la

inversion inicial realizada.

3.6 Instrumentos de analisis
Los principales instrumentos que se emplearan para el analisis de costos y beneficios
asociados a la implementacion de sistemas de Generacion Distribuida mediante instalaciones

fotovoltaicas conectadas a la red son los siguientes:

o Se emplearan planillas de calculo en Microsoft Excel para realizar el analisis econdmico
y financiero del costo mensual asumido por los consumidores, considerando escenarios
con y sin la implementacion de sistemas de Generacion Distribuida, durante un periodo
anual. El estudio abarcara a los diferentes tipos de demanda y categorias de consumo,
con el fin de evaluar las variaciones en los pagos mensuales y la viabilidad econémica

del sistema.

o Se emplearan bases de datos meteoroldgicas provenientes de las plataformas
Meteonorm, PVWatts y PVGIS, con el objetivo de evaluar el rendimiento energético de

los sistemas fotovoltaicos en funcién de la ubicacion geogréfica o el sitio de instalacion.
o Normativas técnicas y legales vigentes sobre Generacion Distribuida emitidas por la
Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN): Resoluciones

AETN N° 379/2024, AETN N° 380/2024 y los Decretos Supremos N° 4477 y N° 5167.

o Estructura tarifaria base de la Cooperativa Rural de Electrificacion R.L. (CRE R.L.),

correspondiente al periodo noviembre 2023 — octubre 2027.
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o Se utilizara el software PVsyst versién 8.0.5 para la simulacion del rendimiento
energético de los sistemas fotovoltaicos, incorporando las caracteristicas técnicas,

marcas y modelos de los equipos ofertados por las empresas dedicadas a este rubro.

3.7 Variables de estudio
Las variables identificadas para el presente trabajo, titulado “Anélisis de costos y beneficios
para la implementacion de la Generacion Distribuida mediante instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red”, se describen a continuacion:

Variable independiente:
Implementacion de Generacién Distribuida mediante sistemas fotovoltaicos conectados a la
red del Distribuidor.

Variables dependientes:

o Energia consumida de la red del Distribuidor (kWh/mes)

o Energia generada mediante Generacién Distribuida (kWh/mes)
o Costo de inversion (Bs)

o Ahorro mensual y anual en la facturacion (Bs/mes)

o Periodo de recuperacién de la inversion (afos)

3.8 Limitaciones del estudio

El presente estudio presenta ciertas limitaciones, entre las cuales se identifican las siguientes:

. Los resultados se basan en simulaciones tedricas, las cuales no contemplan variaciones
futuras en los precios de los equipos de Generacién Distribuida ni en el potencial
energético real que podria generar una instalacion fotovoltaica bajo condiciones

operativas especificas.
o Los costos de inversion y las tarifas base utilizadas corresponden a valores promedio

estimados, que pueden variar con el tiempo debido a fluctuaciones econémicas, cambios

regulatorios o actualizaciones en las politicas tarifarias del sector eléctrico.
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El estudio no contempla pérdidas adicionales asociadas a degradaciéon de paneles,
sombreado parcial, suciedad o variaciones en la eficiencia de los inversores a lo largo

del tiempo.

El estudio se fundamenta en la normativa legal vigente, incluyendo las Resoluciones
emitidas por la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN)
y los Decretos Supremos N° 4477 y N° 5167. No se contemplan posibles modificaciones
regulatorias futuras, las cuales podrian implicar cambios en los articulos actuales o la

creacion de nuevos incentivos o restricciones aplicables a la Generacion Distribuida.
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CAPITULO IV

4 EVALUACION Y ANALISIS

El presente trabajo se enfoca en la evaluacién y analisis de los costos y beneficios asociados
de la instalacién de la Generacion Distribuida conectado a la red de Distribucion mediante
sistemas fotovoltaicos en el departamento de Santa Cruz de la Sierra. Para ello, en primera
instancia se recopilara informacion sobre histérico de consumos mensuales de usuarios de
pequeina, mediana y gran demanda, a fin de establecer perfiles de demandas anuales
representativos. En una segunda etapa, se determinaran los costos de inversién mediante la
obtencion de cotizaciones de equipos y componentes de sistemas fotovoltaicos
proporcionadas por empresas proveedoras del sector. Posteriormente como tercer punto
considerando las cotizaciones de los componentes en las diferentes marcas y modelos
ofertados se realizara la simulacion utilizando el software PVsyst, el software proporcionara
informacién de la potencia a generarse, las horas solar pico y entre otros. Finalmente, se
llevara a cabo un analisis econdmico financiero que incluira la estimacién del periodo de
recuperacion de la inversion y la rentabilidad esperada de los proyectos de Generacion
Distribuida mediante sistemas fotovoltaicos, para los usuarios en pequefa, mediana y gran

demanda.

4.1 Seleccion de consumidores segun consumo de energia y demanda

Para la seleccion de los consumidores objeto de analisis en las categorias de pequenia,
mediana y gran demanda, se utilizaron los registros histéricos de consumo de energia eléctrica
correspondientes a un periodo de 12 meses de los usuarios de la Cooperativa Rural de
Electrificacion R.L. (CRE R.L.). Con el fin de realizar un analisis comparativo, se seleccion6 un
consumidor representativo para cada categoria de demanda. Los consumidores de pequefia
y mediana demanda corresponden a usuarios ubicados en el area urbana de la ciudad de
Santa Cruz, mientras que el consumidor de gran demanda se localiza en una zona industrial

fuera del area urbana.
En el departamento de Santa Cruz, los mayores niveles de consumo de energia en las distintas

categorias se registran durante los meses de calor (septiembre a marzo), debido al uso

intensivo de equipos de refrigeracion. En contraste, durante los meses de invierno el consumo
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presenta una disminucion relativa, este hecho hace que los consumos de energia no sean de

manera similar en todo el afio, tal como se ilustra en la siguiente Figura.

Figura 17

Consumidor de CRE R.L. en Gran Demanda

A Cédigo Fijo
—— Pt )
- AVISO DE COBRANZA POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 4
nE [ Rural de fi R.L.+ Avenida Busch esqui SNIT:1 Ll!]mm"! Cadigo de Ubicacién
CRE cerca de vos para facilitar el contacto, linea disponible las 24 horas: + il‘lfo' 176 ESCANEA
FRa PRGAR
@ Nombre: Mes de Facturacion:
Enero 2025
T, ROS-GD.- vidad: GRANJE Fechas
@ Categoria:  GRANJEROS-GD-MT @ Aclividad: GRANJERO Madicitn Asarior. 11T
Medicion Acwal:  17/01/2025
@ Direccion: uv:  0000- Distrito: Emisién: 2310172025
Préxima Medicion: 17/02/2025
Proxima Emisién:  23/02/2025
@ Dplo, Ciudad: Mza; 0000 Seccidn: Vencimiento
23/02/2025
@ Tipo de medicion;  LEIDO Causa: Dias: 31 Corte
26/02/2025

_ DATOS DE FACTURA

Factura: -

Cédigo Autorizacion:

Emision: 23/01/2025

MEDIDOR INSTALADO (Dias:31)
MEDIDA ACTUAL ANTERIOR FACTOR CONSUMO
Total kWh 11,272 10,660 262,105 160,408
Blogue bajo 2,763 2,623 262.105 36,695
Blogue medio 6,278 5934 262.105 90,164
Blogue alto 2.231 2,103 262.105 33,549
Total kVarh 262.105
Max, KW 1.310 262.105 343
Blogue bajo 1040 262.105 273
Blogue medio 1.310 262.105 43
Blogue alto 1170 262,105 a7
MEDIDOR RETIRADO S
MEDIDA ACTUAL ANTERIOR FACTOR CONSUMO
Total kKWh
Blogue bajo
Bloque medio
Blogue alto
Total kVarh
Max. KW
Bloque bajo
Blogue medio

Blogue alio

CONCEPTOSFACTURADDS

GIAF

Pérdidas en cobre
Total kWh

Factor de

Factor de

( MES

01-2028
12:2024
11-2024
10-2024
09-2024
08-2024
07-2024
06-2024
05-2024
04-2024
032024
02-2024
01-2024

10 registrado
Pérdidas en hierro

Transformado

__ HISTORICO DE CONCEPTOS ELECTRICOS
K

160408

160408

r KVA

KW - PUNTA

160,408 307
151,759 280
152,807 283
139,904 265
109,522 241
85,184 181
74,962 210
90,164 204

207

202

2K
112,967 07
110,608 176

KW-F.PUNTA FC FP
143 0.63
328 0.66
330 0.62
296 0.64
278 0.53
257 046
231 045
257 0.47
252 0.54
239 0.64
244 0.64
257 0.59
241 0.60

 DETALLE DE IMPORTE FACTURADD

DESCRIPCION
@ IMPORTEPOR SERVICIO ELECTRICO:

Importe por cargo fijor
Importe po gin
Importe por potencia: (307kW)

Importe por exceso de potencia:(36kW)

Impaorte total por consumo

Importe total por suministro
@ IMPORTEDE TASAS MUNICIPALES

Importe total por tasas
IMPORTETOTAL

IMPORTE EN Bs.

49,00
69,678.90
16,132.90

373.40

§6.234.20

86,234.20

0.00
§6,134.20

@ OTROS CARGOS

@ APORTES
Certificado de nport
Tasa AFCOOP

Importe total por otros cargos y aportes

Importe Total a Cancelar

Base para Crédito Fiscal
PRECINTOS

MES CATEGORIA TOTAL (Bs.)
01-2025 075 §6,25%.50
12-2024 075 80,785.40
11-2024 075 £0,623.30
10-2024 075 73,842.30
09-2024 075 59,260.10
078 47,611.50
2 075 43,104.80
06-2024 075 49,203.90

05-2024 078

042024 075

075

075

075

]

23.80
0.50

24.30

86,258.50 E
86,234.20 i

FECHA PAGO
IMPAGA
SUSPENDIDA
VENCIDA

Nota. La Figura muestra el histérico de consumos mensuales de potencia y energia

de un consumidor en Gran Demanda.
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En la figura anterior se presenta un aviso de cobranza que contiene informacion relevante
sobre el consumo mensual de energia, la potencia de punta y potencia fuera de punta, los
montos pagados por el usuario, la capacidad del transformador, entre otros datos importantes
correspondientes a un periodo de 12 meses. Este aviso de cobranza corresponde a un
consumidor clasificado en la categoria de gran demanda; de manera similar se seleccioné para
las categorias de pequena y mediana demanda se seleccioné también un consumidor

representativo de la Cooperativa Rural de Electrificacion R.L. (CRE R.L.).

A partir de los histéricos de consumo es posible determinar el consumo promedio de energia
eléctrica anual en cada categoria. Asimismo, esta informacién constituye la base para estimar
la capacidad de potencia requerida en una instalacion fotovoltaica destinada a la Generacién
Distribuida.

Pequeia Demanda

A partir del histérico de consumos de un usuario perteneciente a la categoria de pequefa
demanda de la Cooperativa Rural de Electrificacion R.L. (CRE R.L.), se dispone de datos
correspondientes a un periodo de doce (12) meses. Este registro refleja el comportamiento
mensual del consumo de energia eléctrica, lo cual permitira analizar y comparar los montos
facturados al usuario en escenarios con y sin la implementacion de un sistema de Generacion
Distribuida (GD).

Tabla 19

Histérico de Consumos de Energia Mensual en Pequefia Demanda

ene- feb- mar- abr- may- jun- jul- ago- sep- oct- nov- dic-
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

873 839 887 788 744 680 710 741 756 621 980 752

Descripcion/mes

Energia Consumida del
Distribuidor (kWh)

Nota. Los datos del historico de consumos de energia corresponden a un consumidor
regulado de CRE R.L.

El histérico de consumos sera empleado para evaluar los montos que el usuario deberia pagar

a la empresa Distribuidora, tanto de forma mensual como anual (doce meses). Asimismo, esta

informacion permitira estimar los costos asociados bajo diferentes categorias tarifarias, tales
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como Domiciliaria PD-BT, General | PD-BT, General |l PD-BT, Industrial | PD-BT y Granjeros
PD-BT.

Cabe destacar que el precio del kilovatio hora (kWh) varia segun la categoria tarifaria y el nivel
de demanda, conforme a lo establecido en la Resolucion AETN N° 654/2023, referida en el

marco tedrico del presente estudio.

Mediana Demanda

De manera similar al caso de la categoria de pequefia demanda, se selecciond un usuario
perteneciente a la categoria de mediana demanda de la Cooperativa Rural de Electrificacion
R.L. (CRE R.L.), del cual se dispone el historico de consumos de energia eléctrica

correspondiente a un periodo de un afno.

Esta informacion sera utilizada para estimar los costos que el usuario asumiria bajo diferentes
categorias tarifarias, tales como Domiciliaria MD-MT, General | MD-MT, General || MD-MT,
Industrial | MD-MT y Granjeros MD-MT. Dicho analisis permitira comparar el impacto
econdémico de la implementacién de sistemas fotovoltaicos de Generacién Distribuida en

mediana demanda, considerando la estructura tarifarias base de CRE R.L.

Tabla 20
Histérico de Consumos de Energia Mensual en Mediana Demanda
D - jun- jul- ago- sep- oct- nov- dic- ene- feb- mar- abr- may-
escripclonimes 23 23 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24

Energia Consumida del
Distribuidor (kWh)

Nota. Los datos del histérico de consumos de energia corresponden a un consumidor
regulado de CRE R.L.

3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719

Gran Demanda

Para la categoria de Gran Demanda, el histérico de consumos considerado para el analisis se
presenta en la Figura N° 17. En este caso, es necesario contar con los registros mensuales
completos, debido a que los consumos de energia y las demandas de potencia se encuentran

desagregados por bloques horarios.
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La tabla correspondiente muestra, para cada mes y bloque horario, los valores de consumo
de energia registrados, lo que permitira analizar y comparar los montos facturados al usuario

en escenarios con y sin la implementacion de un sistema de Generacion Distribuida (GD).

Asimismo, se procedera a evaluar los costos bajo las distintas categorias tarifarias aplicables
a consumidores de Gran Demanda, tales como Domiciliaria GD-MT, General | GD-MT, General
Il GD-MT, Industrial Il GD-MT y Granjeros GD-MT.

Cabe destacar que los precios de la energia y la potencia se encuentran establecidos en la

Resolucion AETN N.° 654/2023, citada en el marco tedérico del presente estudio.

Tabla 21

Histérico de Consumos de Energia Mensual en Gran Demanda
Descripcion/mes feb- mar- abr- may-  jun- jul- ago- sep- oct- nov- dic- ene-

P 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 25
Energia facturada 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449
bloque alto (kWh)
Energia facturada

blogue medio (KWh) 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177

Energia facturada 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460

blogue bajo (kWh)

Nota. Los datos del histérico de consumos de energia corresponden a un consumidor regulado
de CRE R.L.

4.2 Consideraciones para la aplicacion de las estructuras tarifarias

Para realizar el analisis de la rentabilidad y del periodo de recuperacion de la inversién en
proyectos de Generacion Distribuida (GD) en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, es
fundamental considerar la Normativa legal vigente que regula la aplicacion de tarifas de

distribucion y la retribucion por energia inyectada a la red.

En primer lugar, se toma como referencia la Normativa para la Aplicacion de Tarifas de
Distribucion (NATD), aprobada mediante la Resolucion AETN N° 461/2020 de fecha 5 de
noviembre de 2020, la cual establece los criterios técnicos, econdmicos y contables para la

determinacion y actualizacion de las tarifas aplicables a los consumidores regulados.

Asimismo, se considera la Resolucion AETN N° 654/2023, de fecha 31 de octubre de 2023,

que aprueba la Determinacién de las Tarifas Base para la Cooperativa Rural de Electrificacion
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R.L. (CRE R.L.), correspondientes al periodo noviembre de 2023 a octubre de 2027. Este
documento define los valores tarifarios vigentes para cada categoria de usuario (Domiciliaria,
General, Industrial, Granjeros, entre otras), los cuales son esenciales para el calculo de los
costos de facturacion eléctrica y para la comparacion de escenarios con y sin Generacion
Distribuida.

Finalmente, se incorpora la Resolucion AETN N° 380/2024, de fecha 4 de julio de 2024, que
aprueba el Reglamento de Retribucién por la Energia Inyectada a la Red de Distribucién en
Generacion Distribuida. Esta norma establece las condiciones, mecanismos y procedimientos
mediante los cuales los usuarios generadores reciben una compensacion econémica por la
energia excedente que inyectan al sistema, constituyéndose en un elemento clave para la

evaluacion economica y financiera de los proyectos fotovoltaicos conectados a red.

En conjunto, estas Resoluciones proporcionan el marco regulatorio y tarifario necesario para
determinar la viabilidad econdmica de la Generacidon Distribuida en el contexto boliviano,
permitiendo estimar con mayor precision los costos, beneficios y tiempos de retorno de la

inversién para los distintos tipos de usuarios.

Con base en las Resoluciones anteriormente mencionadas, y a partir de los avisos de
cobranzas emitidos mensualmente por la empresa Distribuidora, es posible desglosar los
montos facturados al usuario por el consumo de energia eléctrica proveniente de la red durante
un periodo determinado. Este desglose permite identificar los componentes tarifarios aplicados
a cada categoria de consumidor y constituye la base para el analisis comparativo entre

escenarios con y sin Generacion Distribuida (GD).

Descripcion de las categorias tarifarias
Las categorias tarifarias aplicables a los consumidores regulados se encuentran definidas por
el ente regulador del sector eléctrico, conforme a la normativa vigente. A continuacién, se

describen las categorias consideradas en el presente estudio:

Categoria Domiciliaria: También conocido como Categoria Residencial a esta categoria

corresponde los consumidores que utilizan el suministro de electricidad para casas,
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departamentos destinados a viviendas, viviendas en la que los usuarios poseen una habitacién

0 mas viviendas, un pequefo negocio de venta de articulos de menudeo.

Categoria General I: Comprende a consumidores que utilizan el suministro de electricidad
para: Escuelas, Institutos de ensefianza, Hospitales, Clinicas y establecimientos destinados a

la salud, asociaciones civiles y entidades sin fines de lugro.

Categoria General II: A esta categoria comprende a consumidores que utilizan el suministro
de electricidad para fines de lugro como: bancos, centros de hospedaje, restaurantes,

confiterias y locales afines.

Categoria Industrial: Corresponde a consumidores destinados a procesos de transformacion

fisica 0 quimica de la materiales, sustancias o componentes en productos nuevos.

Categoria Grangeros: Esta categoria se aplica a consumidores que utilizan el suministro de
electricidad en labores agroindustriales, pequefas granjas, establecimientos agricolas, etc.

Ubicados en el area rural y suburbana.

4.3 Evaluacion de la facturacion sin Generacion Distribuida

A partir de los historicos de consumo, que registran la energia utilizada durante un periodo de
12 meses y considerando las categorias tarifarias Domiciliaria, General |, General Il, Industrial
y Granjeros, asi como su clasificacién por nivel de demanda (pequefia, mediana y gran
demanda), se calculan los montos que los usuarios deberian pagar a la Distribuidora CRE R.L.
por el suministro de energia eléctrica en un escenario sin implementacién de Generacion
Distribuida.

Para la estimacion del cargo por alumbrado publico, se aplicé un valor equivalente al 10% del
consumo total de energia. Respecto a las tasas municipales de aseo, estas presentan
estructuras diferenciadas segun la zona de prestacion del servicio; sin embargo, debido a la
falta de informacion especifica, los calculos de facturacién no incluyen los costos asociados al

servicio de aseo urbano.
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En las categorias de pequena y mediana demanda, el precio del kilovatio hora (kWh) varia
segun la categoria tarifaria y el nivel de consumo de energia. En consecuencia, el costo del
kWh depende de la categoria asignada al consumidor y del rango de consumo

correspondiente.

En el caso de los usuarios de gran demanda, el costo de la energia se determina en funcion
del bloque horario de consumo. El precio del kWh es mayor en el bloque alto (18:00 a 23:00),
intermedio en el bloque medio (07:00 a 18:00 y 23:00 a 00:00) y menor en el bloque bajo (00:00

a 07:00), periodo en el que se aplican las tarifas mas econémicas.

Una vez seleccionados los histéricos de consumo, se reproduce el detalle de la facturacion
mensual para un periodo de un (1) afo, considerando la estructura tarifaria base aprobada
para la Distribuidora CRE R.L. Este procedimiento se aplicé a todas las categorias analizadas,
detallando para cada mes el consumo de energia, el monto a pagar, el precio aplicado a cada
rango de consumo y, en el caso de usuarios de mediana y gran demanda, los cargos asociados
a la potencia contratada, las pérdidas en el transformador y otros componentes tarifarios

relevantes.

A modo ilustrativo, la Tabla 22 presenta la facturacién correspondiente a la categoria
Domiciliaria — PD — BT-11, mientras que las Tablas correspondientes a las demas categorias

se incluyen en el apartado de Anexos.

Finalmente, en la parte inferior de cada tabla se presenta el monto total mensual a pagar por
el usuario, obtenido a partir de la suma de todos los conceptos tarifarios aplicables conforme
a la Normativa legal vigente. Asimismo, se muestra el monto acumulado anual, expresado en

bolivianos (Bs), que representa el total de pagos efectuados durante los doce (12) meses.
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Categoria Pequeias Demandas

Tabla 22

DOMICILIARIA - PD -BT-11

Descripcion/mes ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 839 887 788 744 680 710 741 756 621 980 752
TARIFA (DOMICILIARIA - PD -BT-11)

0 a 15 kwh 13.20 13.25 13.27 13.29 13.50 13.48 13.57 13.60 13.63 13.73 13.77 13.87
De 16 a 120 kWh 0.73 0.73 0.73 0.73 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.76 0.76 0.77
De 121 a 300 kWh 0.93 0.94 0.94 0.94 0.95 0.95 0.96 0.96 0.96 0.97 0.97 0.98
De 301 a 500 kWh 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1.01 1.01 1.01 1.02 1.02 1.03
De 501 a 1000 kWh 1.10 1.10 1.10 1.11 1.05 1.05 1.06 1.06 1.06 1.07 1.04 1.04
Excedente a 1000 kWh 1.52 1.53 1.53 1.53 1.46 1.45 1.46 1.47 1.47 1.48 1.39 1.40
FACTURACION SIN G.D.

0 a 15 kwh 13.20 13.25 13.27 13.29 13.50 ] 13.48 13.57 13.60 13.63 13.73 13.77 13.87
Cargos Variables:

De 16 a 120 kWh 76.55 76.86 76.97 77.07 78.33 78.23 78.65 78.86 79.07 79.59 79.80 80.43
De 121 a 300 kWh 167.58 168.30 168.66 168.84 171.54 171.18 172.44 172.80 173.16 174.42 174.96 176.22
De 301 a 500 kWh 196.00 196.80 197.20 197.40 200.60 200.40 201.60 202.20 202.60 204.00 204.60 206.00
De 501 a 1000 kWh 409.55 373.03 426.70 317.69 256.44 188.30 221.23 255.22 271.62 129.23 496.76 262.57
Excedente a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Importe por energia (Bs.) 862.90 828.20 882.80 774.30 720.40 651.60 687.50 722.70 740.10 601.00 969.90 739.10
Tasa para el Gobierno Municipal

Tasa alumbrado publico 86.29 82.82 88.28 77.43 72.04 65.16 68.75 72.27 74.01 60.10 96.99 73.91
Aseo urbano

Importe sin G.D. (Bs.) 949.19 911.02 971.08 851.73 792.44 716.76 756.25 794.97 814.11 661.10 1066.89 813.01 10098.55 \

De los importes calculados se observa que, considerando un consumo de energia constante mes a mes durante un periodo de

un (1) afo, los montos facturados en bolivianos varian segun la categoria tarifaria asignada por la Distribuidora CRE R.L. Esta

variacion se debe a que el precio del kilovatio hora no es uniforme entre categorias. En algunas, el costo del kWh aumenta

conforme se incrementa el consumo, mientras que en otras disminuye a medida que el consumo se eleva. En el caso de las

categorias de mediana y gran demanda, ademas del cargo por energia consumida, se incorporan cargos adicionales asociados

a la potencia contratada y a las pérdidas en el transformador.
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Resultados obtenidos
En los siguientes Tablas y Figuras se presenta un resumen del monto total en bolivianos que
corresponderia pagar durante un afo, considerando el consumo de energia en los distintos

tipos de demanda y segun la categoria determinada por la Distribuidora.

Dentro de la categoria de pequefas demandas, y considerando el historial de consumos
presentado, la categoria que registra el mayor pago por kilovatio hora en un periodo de un afo

es la Categoria General Il.

Tabla 23

Resumen de Facturaciéon Anual Sin Generacion Distribuida en Pequefia Demanda

FAC. ANUAL
N° CATEGORIAS SINGD.
1 DOMICILIARIA - PD -BT-11 10098.55
2 GENERAL 1 PD BT 19 13679.82
3 GENERAL 2 PD BT 28 16586.79
4 INDUSTRIAL 1 PD BT 37 7609.91
5 GRANGEROS PD BT 53 9612.57

Figura 18

Monto Anual Facturado en Categorias de Pequefias Demandas sin G.D.

FACTURACION ANUAL SIN G.D. en Bs.
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H FACTURACION ANUAL SIN G.D. en Bs.

Dentro de la categoria de medianas demandas, y considerando el historial de consumos
presentado, la categoria que registra el mayor pago por kilovatio hora en un periodo de un afio
es de igual manera la Categoria General .
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Tabla 24

Resumen de Facturacion Anual Sin Generacion Distribuida en Mediana Demanda

FAC. ANUAL
N° CATEGORIAS SIN G.D. (Bs.)
1 DOMICILIARIA - MD -MT-14 41847.60
2 GENERAL 1 MD MT 23 57418.20
3 GENERAL 2 MD MT 32 63644.40
4 INDUSTRIAL 1 MD MT 41 27447 .40
5 GRANGEROS MD MT 66 35926.00

Figura 19

Monto Anual Facturado en Categorias de Medianas Demandas sin G.D.

FACTURACION ANUAL SIN G.D. en Bs.
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Dentro de la categoria de Grandes Demandas, y considerando el historial de consumos
presentado, la categoria que registra el mayor pago por kilovatio hora en un periodo de un afio

es de igual manera la Categoria General .

Tabla 25

Resumen de Facturacion Anual Sin Generacioén Distribuida en Gran Demanda

FAC. ANUAL
N° CATEGORIAS SIN G.D. (Bs.)
1 TARIFA DOMICILIARIO-GD-MT 286178.95
2 TARIFA GENERAL I-GD-MT 405677.06
3 TARIFA GENERAL [I-GD-MT 460115.28
4 TARIFA INDUSTRIAL II-GD-MT 352441.62
5 TARIFA GRANJEROS-GD-MT 274635.40
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Figura 20

Monto Anual Facturado en Categorias de Grandes Demandas sin G.D.
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De acuerdo con la normativa legal vigente, entre los tres tipos de demanda existentes
(Pequena, Mediana y Gran Demanda), la Categoria General Il es la que presenta el costo mas

alto por kilovatio hora en un periodo de un ano, seguido de la Categoria General I.

4.4 Estimacion de la inversion en sistemas fotovoltaicos conectados a red

En los sistemas fotovoltaicos conectados a la red, la determinacién de la potencia del
generador y la energia a producir requiere, en primera instancia, identificar el consumo anual
de energia eléctrica (kWh) del usuario. A partir de este valor, y mediante el uso de software
especializado como PVsyst, es posible dimensionar la potencia fotovoltaica 6ptima necesaria

para cubrir parcial o totalmente dicho consumo.

Cabe destacar que el consumidor regulado tiene la posibilidad de definir el grado de cobertura
de su demanda eléctrica mediante el sistema de Generacion Distribuida (GD), ya sea para
autoconsumo parcial, total o con inyeccion de excedentes a la red, dependiendo de su perfil

de consumo y capacidad de inversion.

Componentes de la inversiéon

La inversion total en una instalacion fotovoltaica conectada a red en Bolivia comprende
diversos elementos, entre los cuales se incluyen: paneles solares, inversores, estructuras de
soporte, cableado, medidores bidireccionales, sistemas de proteccion eléctrica, instalacion,

puesta en marcha y mantenimiento.
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El costo total del proyecto varia en funcion de factores como la capacidad instalada del sistema
(kWp), la calidad y eficiencia de los componentes, las condiciones de instalacion (tipo de techo,

orientacion, sombras, entre otros) y los costos logisticos y de mano de obra en la region.

Paneles solares fotovoltaicos: Representan uno de los principales componentes del
sistema. Su precio depende de la marca, potencia nominal, tipo de tecnologia (monocristalina

o policristalina), eficiencia de conversién, garantia del fabricante y procedencia.

Inversor solar: Es el componente mas costoso y técnicamente critico del sistema, ya que
convierte la corriente continua (DC) generada por los paneles en corriente alterna (AC)
compatible con la red eléctrica. Su precio depende de la potencia nominal, tecnologia de
conversioén, eficiencia, numero de fases y funciones adicionales (monitoreo, proteccion,
comunicacion, etc.). En general, los inversores monofasicos se utilizan en instalaciones
residenciales o de pequefa escala, mientras que los inversores trifasicos se recomiendan para

sistemas de mayor potencia (superiores a 10 kW).

Instalacion y montaje: Los costos asociados a la instalacién dependen de la potencia total
del sistema, la complejidad del disefio y la infraestructura disponible en el sitio. En la ciudad
de Santa Cruz de la Sierra, la instalacion y disefio de sistemas de Generacion Distribuida solo
puede ser realizada por empresas autorizadas por la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad
y Tecnologia Nuclear (AETN), conforme a lo establecido en la normativa vigente.

Estas empresas cuentan con personal técnico certificado y con experiencia en disefio eléctrico,
instalacion de sistemas fotovoltaicos y conexién a red, garantizando el cumplimiento de las

normas de seguridad eléctrica y calidad de servicio.

Mantenimiento del sistema: El mantenimiento preventivo y correctivo es fundamental para
garantizar la eficiencia, seguridad y vida util de los equipos. Incluye actividades como limpieza
de paneles, revision de conexiones eléctricas, verificacion de protecciones, control de

rendimientos y actualizacién de software del inversor.

De acuerdo con la Resolucién AETN N° 379/2024, en su Articulo 19 (Criterios para la

operacion, mantenimiento y seguridad de la conexién), se establece que:
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I) El Generador Distribuido sera responsable del mantenimiento de su Sistema de Generacion
Distribuida a su costo.

m) El Generador Distribuido de Minigeneracion y Macrogeneracion debe presentar al
Distribuidor los respaldos que demuestren la ejecucién de los mantenimientos periddicos de

su sistema, conforme al cronograma referencial de mantenimiento presentado inicialmente.

Esto implica que la responsabilidad operativa y de mantenimiento recae directamente en el
propietario del sistema, siendo este un aspecto clave en la evaluacion econdmica de la

inversion.

Estimacién econémica del sistema
En relacion con los aspectos sefalados, en los Anexos a), b) y ¢) se presentan las cotizaciones
obtenidas de empresas especializadas en el suministro e instalacion de sistemas fotovoltaicos

conectados a red. Estas cotizaciones incluyen informacién detallada sobre:

o Costo unitario de los paneles solares y cantidad requerida.
o Precio del inversor y accesorios eléctricos.

o Costo del medidor bidireccional

. Costo del disefio, instalacion y puesta en marcha.

o Mantenimiento anual estimado y garantias.

La informacion recopilada permite estimar el costo total de inversién para cada tipo de
demanda (pequena, mediana y gran demanda), constituyendo la base para el andlisis de

rentabilidad y periodo de recuperacion que se desarrolla en las secciones posteriores.

En términos generales, la inversion inicial en sistemas fotovoltaicos conectados a red en
Bolivia se encuentra dentro de un rango competitivo en comparacion con otros paises de la
region, especialmente considerando la alta radiacion solar promedio anual de la zona oriental
del pais, lo cual contribuye a una mayor generacion de energia y un retorno mas favorable de

la inversion.
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4.5 Simulacion del rendimiento energético de los sistemas fotovoltaicos

Para estimar la energia eléctrica que puede generar una instalaciéon fotovoltaica conectada a
la red en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, se utilizo el software PVsyst, una herramienta
ampliamente reconocida a nivel internacional por su precisiébn en la simulacion,
dimensionamiento y analisis de sistemas fotovoltaicos. Este programa permite seleccionar
parametros técnicos especificos tales como fabricantes, modelos de modulos e inversores,
tipos de montaje, inclinacion, orientacién, asi como definir las condiciones climaticas locales y

pérdidas eléctricas y térmicas asociadas al sistema.

El uso de PVsyst se justifica frente a otros programas de simulacién (como PVGIS o PVWatts),
dado que ofrece una mayor capacidad de personalizacién y un analisis técnico mas detallado,
incluyendo balances energéticos, curvas de rendimiento, factores de pérdidas, y evaluaciones

de eficiencia global del sistema.

En este estudio se realizaron simulaciones correspondientes a tres niveles de Generacion
Distribuida: Nanogeneracion Distribuida, Microgeneracién Distribuida y Minigeneracion

Distribuida, siguiendo las definiciones establecidas en la normativa legal vigente.

Para los casos de Nanogeneracién y Microgeneracién Distribuida, el punto de simulacion de
referencia se ubico en el centro urbano de Santa Cruz de la Sierra, considerando condiciones
representativas del consumo residencial y comercial de pequeha escala. Por otra parte, para
la Minigeneracion Distribuida, la simulacién se realizé en una zona periurbana, dado que los
consumidores de gran demanda suelen ubicarse en areas industriales o agroindustriales fuera

del area urbana.

En cada caso, se definieron las condiciones necesarias para garantizar la representatividad

del modelo, incluyendo:

Datos meteorolégicos: irradiancia global, temperatura ambiente y radiacion difusa obtenida del

banco de datos de PVsyst y contrastada con fuentes como Meteonorm.

Parametros de inclinacién y orientacién de los modulos (6ptimos segun la latitud de Santa
Cruz).
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Factores de pérdidas por temperatura, suciedad, cableado, sombreado parcial y eficiencia del

inversor.

Las simulaciones se realizaron para tres niveles de potencia instalada, seleccionados
conforme a los rangos mas representativos para los consumidores regulados por la
Cooperativa Rural de Electrificacion R.L. (CRE R.L.). Para cada nivel de potencia se obtuvieron

los siguientes resultados:

o Cantidad total de médulos solares requeridos.

o Tipo, marca y modelo de los paneles e inversores seleccionados.

o Parametros eléctricos nominales (tensién, corriente y potencia pico).
o Produccion energética mensual y anual (en kWh).

o Factor de rendimiento global y eficiencia del sistema.

En las figuras y tablas siguientes se detallan los resultados de las simulaciones para cada caso
analizado, permitiendo observar las diferencias en generacion energética en funcion de la
potencia instalada, las condiciones de ubicacién y las caracteristicas técnicas de los equipos

seleccionados.

El analisis de los resultados obtenidos a partir de PVsyst permite ademas evaluar el
comportamiento estacional del sistema fotovoltaico, identificando los meses de mayor y menor
produccién energética. Este aspecto resulta clave para determinar el equilibrio energético
anual, la fraccion solar aportada al consumo del usuario, y, en consecuencia, la rentabilidad

econdmica y el tiempo de recuperacion de la inversion del proyecto de Generacion Distribuida.
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Nanogeneracién Distribuida

Figura 21
Caracteristicas Técnicas de los Equipos en Nanogeneracion Distribuida
Maodulo FV Inversor
Fabricante Generic Fabricante Generic
Modelo CHSMT72N(DG)/F-BH-590 Modelo HMS-2000-4T
(Base de datos PVsyst original) (Base de datos PVsyst original)
Unidad Nom. Potencia 590 Wp Unidad Nom. Potencia 2.00 kWca
Mumero de médulos FV 8 unidades MNumero de inversores 2 unidades
Nominal (STC) 4720 Wp Potencia total 4.0 KWea
Méodulos 8 cadena x 1 En serie Voltaje de funcionamiento 16-60 V
En cond. de funcionam. (50°C) Proporcion Pnom (CC:CA) 1.18
Pmpp 4375 Wp Reparto de potencia en este inversor
U mpp /v
| mpp 111 A
Potencia FV total Potencia total del inversor
Nominal (STC) 4.72 kWp Potencia total 4 KWca
Total 8 modulos Numero de inversores 2 unidades
Area del madulo 207 m? Proporciéon Pnom 1.18

Nota. Simulacién realizada en PVsyst 8.0.5, segun proformas de cotizacién.

Tabla 26
Balances y Resultados Principales de la Simulacion en PVsyst V8.0.5 para P.D.
GlobHor DifHor ~ T_Amb  Globln  GlobEff  Earray  E_Grid PR
KWh/m? KWh/m? °C  kWh/m* kWh/m2  KWh KWh  proporcion
Enero 222.1 81.27 2729  201.1 194.2 826.8 7929 0.835
Febrero 181.4 71.46 26.6 175.4 170.4 7239  693.9 0.838
Marzo 191.2 70.09 26.43  198.6 193.2 8219 7878 0.84
Abril 161.2 52.24 24.84  180.4 176 7458 7147 0.839
Mayo 144.3 47.84 2232 174.1 170.4 741.4 711 0.865
Junio 124.1 40.56 21.02 1555 151.8 666.9  639.8 0.872
Julio 134.7 48.7 2113 164.9 161.2 7079 6793 0.873
Agosto 143.6 64.82 2413 164.1 160.3 696.1 668 0.863
Septiembre 157.6 72.74 25.5 167.7 163.4 7004 6717 0.849
Octubre 180.5 85.22 26.98  177.6 172.1 7376 7076 0.844
Noviembre 196.8 84.08 26.68 1825 176.3  846.104 812 0.841
Diciembre 210.2 82.96 27.02 1879 180.9  773.164 742 0.838
Afio 2047.7 801.95 2499 21296 20701  8987.9  8620.7 0.849

Nota. La tabla muestra los resultados de la energia promedio que producira la

instalacion fotovoltaica
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Microgeneracién Distribuida

Figura 22

Caracteristicas Técnicas de los Equipos en Microgeneracion Distribuida

Modulo FV Inversor

Fabricante Generic Fabricante Generic
Modelo TSM-450-NEG9R-28 Modelo S5-GR3P20K

(Base de datos PVsyst original) (Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 450 Wp Unidad Nom. Potencia 20.0 kWca
Numero de médulos FV 44 unidades Numero de inversores 2*MPPT 50% 1 unidad
Nominal (STC) 19.80 kWp Potencia total 20.0 kWca
Méodulos 4 cadena x 11 En serie Voltaje de funcionamiento 160-1000 V

En cond. de funcionam. (50°C) Proporcion Pnom (CC:CA) 0.99
Pmpp 18.33 kWp No hay reparto de potencia entre MPPTs

U mpp 447 VvV

| mpp 41 A

Potencia FV total Potencia total del inversor

Nominal (STC) 20 kWp Potencia total 20 kWca
Total 44 médulos Numero de inversores 1 unidad
Area del médulo 87.9 m? Proporcién Pnom 0.99

Area celular 80.7 m?

Nota. Simulacién realizada en PVsyst 8.0.5, segun proformas de cotizacion.

Tabla 27
Balances y Resultados Principales de la Simulacion en PVsyst V8.0.5 para M.D.
GlobHor DiffHor ~ T_Amb  Globln  GlobEff Earray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? KWh KWh proporcion
Enero 2222 81.19 2729 2084 203 3527 3448 0.836
Febrero 181.4 71.43 26.6 178.5 174.7 3039 2970 0.84
Marzo 191.2 70.11 2643  198.6 194.3 3385 3308 0.842
Abril 161.2 52.25 2484 1772 173.6 3031 2964 0.845
Mayo 144.3 47.77 2232 168.2 165.1 2943 2879 0.865
Junio 124.1 40.62 21.02 1489 1458 2624 2567 0.871
Julio 134.7 48.71 2114 1587 155.6 2799 2738 0.871
Agosto 143.6 64.82 2413 160.3 157.2 2793 2734 0.861
Septiembre 157.6 72.73 25.5 166.6 163.2 2860 2797 0.848
Octubre 180.4 85.25 26.98  179.8 1755 3071 3005 0.844
Noviembre 196.9 84.09 2668  187.8 183 3198 3130 0.842
Diciembre 210.3 82.97 27.02  195.3 189.9 3315 3242 0.838
Afio 2047.9 801.95  24.99 21282  2080.8 36587 35782 0.849

Nota. La tabla muestra los resultados de la energia promedio que producira la

instalacion fotovoltaica
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Minigeneracion Distribuida

Figura 23

Caracteristicas Técnicas de los Equipos en Minigeneracion Distribuida

Conjunto #1 - Generador FV

Maédulo FV
Fabricante Generic
Modelo UP-B610MH-G(78M10)

(Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 610 Wp
Numero de médulos FV 204 unidades
Nominal (STC) 124 kWp

Médulos 17 cadena x 12 En serie

Inversor
Fabricante Generic
Modelo MAX 100KTL3-X LV

(Base de datos PVsyst original)

En cond. de funcionam. (50°C)

Pmpp 114 kWp
U mpp 485 V

| mpp 234 A
Conjunto #2 - Subconjunto #2

Médulo FV

Fabricante Generic
Modelo UP-B610MH-G(78M10)

(Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 610 Wp
Numero de médulos FV 36 unidades
Nominal (STC) 21.96 kWp

Unidad Nom. Potencia 100 kWea
Numero de inversores 1 unidad
Potencia total 100 kWeca
Voltaje de funcionamiento 180-1000 V
Proporcién Pnom (CC:CA) 1.24
Reparto de potencia en este inversor

Inversor

Fabricante Generic
Modelo Growatt-30000-TL3-S

(Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 30.0 kWca
Numero de inversores 1 unidad
Potencia total 30.0 kWca
Voltaje de funcionamiento 200-950 V

Proporcién Pnom (CC:CA) 0.73
Reparto de potencia en este inversor

Potencia total del inversor

Potencia total 130 kWca
Numero de inversores 2 unidades
Proporcién Pnom 113

Madulos 4 cadena x 9 En serie
En cond. de funcionam. (50°C)

Pmpp 20.06 kWp

U mpp 364 V

| mpp 55 A
Potencia FV total

Nominal (STC) 146 kWp
Total 240 moédulos
Area del médulo 671 m?
Area celular 618 m?

Nota. Simulacién realizada en PVsyst 8.0.5, segun proformas de cotizacion.

Tabla 28

Balances y Resultados Principales de la Simulacion en PVsyst V8.0.5 para G.D.

GlobHor DiffHor T_Amb  Globin GlobEff  Earray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh proporcion
Enero 222.2 81.26 27.29 208.3 203 26.95 26.61 0.83
Febrero 181.4 71.44 26.6 178.5 174.7 23.23 22.92 0.835
Marzo 1911 70.05 26.43 198.6 194.3 25.87 25.55 0.836
Abril 161.2 52.24 24.84 177.2 173.6 23.18 22.89 0.84
Mayo 144.3 47.79 22.32 168.2 165.1 22.6 22.32 0.863
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Junio 1241 40.62 21.02 148.9 145.8 20.2 19.93 0.87

Julio 134.7 48.7 21.14 158.7 155.6 21.53 21.26 0.87
Agosto 143.6 64.82 24.13 160.3 157.2 21.45 21.18 0.858
Septiembre 157.6 72.74 255 166.6 163.2 21.9 21.61 0.843
Octubre 180.4 85.25 26.98 179.8 175.5 23.51 23.21 0.839
Noviembre 196.9 84.07 26.68 187.8 183 24.47 24.17 0.837
Diciembre 210.3 82.98 27.02 195.3 189.9 25.35 25.03 0.833
Afio 2047.8 801.95 24.99 21281 2080.7  280.23 276.71 0.845

Nota. La tabla muestra los resultados de la energia promedio que producira la

instalacion fotovoltaica

Del diagrama solar horario de trayectoria solar, se observa que la generacién de energia
eléctrica mediante una instalacion fotovoltaica conectada a la red se produce exclusivamente
durante las horas diurnas, aproximadamente entre las 07:00 a.m. y las 06:00 p.m.,
dependiendo de la época del afio y de las condiciones atmosféricas. La maxima produccion
se concentra entre las 11:00 a.m. y las 02:00 p.m., periodo en el cual la radiacién solar alcanza
sus valores mas altos y el angulo de incidencia de los rayos solares es mas favorable para la

captacién energética de los médulos fotovoltaicos.

En este contexto, la generacion fotovoltaica presenta un comportamiento variable a lo largo
del dia, determinado principalmente por la trayectoria solar y la intensidad de la irradiancia.
Durante las primeras horas de la mafana y al final de la tarde, la potencia generada disminuye
progresivamente debido a la baja incidencia solar y al aumento de pérdidas 6pticas por
reflexion y sombra parcial. En cambio, durante el mediodia se obtiene el pico maximo de

potencia (Pmax), representando el punto de mayor aprovechamiento energético del sistema.

Debido a esta naturaleza intermitente y dependiente de la radiacion solar, la instalacion
fotovoltaica no genera energia durante la noche. Para los usuarios de pequefia y mediana
demanda, la energia generada se contabiliza de manera global y mensual. En el proceso de
facturacion, el total de energia inyectada a la red durante el mes se descuenta del consumo
registrado, conforme a lo establecido en la normativa legal vigente para la Generacién
Distribuida. Esto permite reflejar directamente el beneficio econémico del sistema en la

reduccion del pago mensual por consumo energético.
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Por otro lado, en el caso de usuarios de gran demanda, el efecto de la generacién fotovoltaica
se observa de forma diferenciada segun los bloques horarios tarifarios. La energia producida
incide principalmente en el bloque horario medio, que comprende el intervalo entre las 07:00
y 18:00 horas, coincidiendo con las horas de mayor actividad solar. En cambio, no se registra
generacion durante los bloques bajo y alto, ya que estos corresponden a horas nocturnas o de
baja radiacion. Este comportamiento tiene una implicancia directa en el calculo de los cargos
por energia y potencia, impactando en la estructura tarifaria aplicada a este tipo de

consumidores.

En sintesis, el analisis del comportamiento horario de la generaciéon fotovoltaica permite
comprender la interaccion dinamica entre la produccién renovable y el consumo eléctrico,
aspecto fundamental para la evaluacién técnica y econémica de los sistemas de Generacién

Distribuida conectados a red en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

Figura 24

Trayectoria Solar en Santa Cruz de la Sierra

90

75

45

Altura del sol [*)

2: 22 mayo y 23 julio
3: 20 abr y 23 ago
4:20 mar y 23 sep
5:21feby 23 oct

6: 19 ene y 22 nov
7: 22 diciembre

0 — —
180 150 120 90 60 30 0 -30 -60 -90 -120 -150 -180
Azimut [*]

Nota. La figura muestra las horas sol en la Ciudad de Santa Cruz segun la

simulacion realizada PVsyst V8.0.5
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Las tablas siguientes presentan la energia consumida desde la red de distribucién y la energia
inyectada a la misma mediante una instalacion fotovoltaica conectada a red, correspondientes
a los distintos meses del afio. Dichos resultados se muestran para los tres tipos de demanda

analizadas: pequefa, mediana y gran demanda.

Esta informacién permite evaluar el comportamiento energético mensual de cada tipo de
consumidor, asi como comparar la proporcion de energia autogenerada frente al consumo
total. De esta manera, se cuantifica el grado de cobertura energética proporcionado por el
sistema fotovoltaico y se determina la dependencia residual de la red, aspectos esenciales
para la estimacion de los beneficios técnicos y econdmicos de la Generacion Distribuida en

cada nivel de demanda.

Tabla 29

Histérico de Consumos y Energia Generada con Generacion Distribuida en P.D.

Descripcion/mes ene-24| feb-24 [ mar-24 | abr-24 |may-24| jun-24 | jul-24 | ago-24 | sep-24 | oct-24 | nov-24 | dic-24

Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 839 887 788 744 680 710 741 756 621 980 752

Energia Inyectada con Generacion

Distribuida (kWh) 793 694 788 715 71 640 679 668 672 708 812 742

Tabla 30

Historico de Consumos y Energia Generada con Generacion Distribuida en M.D.

Descripcion/mes jun-23 | jul-23 | ago-23 | sep-23 | oct-23 | nov-23 | dic-23 | ene-24 | feb-24 | mar-24 | abr-24 | may-24

Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 3979 | 3557 | 3942 3502 | 4133 | 4385 | 5110 | 4919 | 4727 | 4747 3955 3719

Energia Inyectada con Generacion
Distribuida (kWh)

2567 | 2738 | 2734 | 2797 | 3005 | 3130 | 3242 | 3448 [ 2970 | 3308 | 2964 | 2879

Tabla 31

Histérico de Consumos y Energia Generada con Generacion Distribuida en G.D.

Descripcion/mes feb-24 | mar-24 | abr-24 [may-24| jun-24 | jul-24 | ago-24 | sep-24 | oct-24 | nov-24 | dic-24 | ene-25
Energia segun lecturas bloque alto (kWh) 11100 | 4980 | 6240 | 9840 | 2160 | 7560 1320 | 9540 | 6720 | 6960 | 11640 | 4320

Energia segun lecturas bloque medio (kWh)| 32340 | 14040 | 21420 | 27600 | 8880 | 22560 | 4500 | 27360 | 16440 | 22800 | 30840 | 16680

Energia segun lecturas bloque bajo (kWh) | 10560 | 5460 | 6180 | 11100 | 2520 | 7740 1440 | 7920 | 7320 | 5580 | 13500 | 3360

Energia Inyectada con Generacion
Distribuida (kWh)

22920 | 25550 | 22890 | 22320 | 19930 | 21260 | 21180 | 21610 | 23210 | 24170 | 25030 | 26610
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4.6 Evaluacion de la facturacién con la incorporacion de Generacion Distribuida

Categoria Pequeinas Demandas (Nanogeneracion Distribuida)

Tabla 32

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en DOMICILIARIA - PD -BT-11

Descripcion/mes ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24

Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 839 887 788 744 680 710 741 756 621 980 752

Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) 793 694 788 715 71 640 679 668 672 708 812 742

Energia No Compensada mensual (kWh) 87

TARIFA (DOMICILIARIA - PD -BT-11)

0a 15 kwh 13.20 13.25 13.27 13.29 13.50 13.48 13.57 13.60 13.63 13.73 13.77 13.87

De 16 a 120 kWh 0.73 0.73 0.73 0.73 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.76 0.76 0.77

De 121 a 300 kWh 0.93 0.94 0.94 0.94 0.95 0.95 0.96 0.96 0.96 0.97 0.97 0.98

De 301 a 500 kWh 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1.01 1.01 1.01 1.02 1.02 1.03

De 501 a 1000 kWh 1.10 1.10 1.10 1.11 1.05 1.05 1.06 1.06 1.06 1.07 1.04 1.04

Excedente a 1000 kWh 1.52 1.53 1.53 1.53 1.46 1.45 1.46 1.47 1.47 1.48 1.39 1.40
FACTURACION CON G.D.

0a 15 kwh 13.20 13.25 13.27 13.29 13.50 13.48 13.57 13.60 13.63 13.73 13.77 13.87

Cargos Variables:

De 16 a 120 kWh 47.46 76.86 61.35 42.43 13.43 18.40 11.38 43.56 52.18 0.00 50.08 0.00

De 121 a 300 kWh 0.00 23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

De 301 a 500 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

De 501 a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Excedente a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Importe por energia (Bs.) 60.70 113.10 74.60 55.70 26.90 31.90 25.00 57.20 65.80 13.70 63.90 13.90

Tasa para el Gobierno Municipal

Tasa alumbrado publico 6.07 11.31 7.46 5.57 2.69 3.19 2.50 5.72 6.58 1.37 6.39 1.39

Aseo urbano

Importe total a cancelar (Bs.) 66.77 124.41 82.06 61.27 29.59 35.09 27.50 62.92 72.38 15.07 70.29 15.29
COMPARACION TOTAL
Importe sin G.D. (Bs.) 949.19 911.02 971.08 851.73 792.44 716.76 756.25 794.97 814.11 661.10 1066.89 813.01 | 10098.55
Importe con G.D. (Bs.) 66.77 124.41 82.06 61.27 29.59 35.09 27.50 62.92 72.38 15.07 70.29 15.29 662.64
Diferencia a favor del consumidor 882.42 786.61 889.02 790.46 762.85 681.67 728.75 732.05 741.73 646.03 996.60 797.72 9435.91
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Tabla 33

Calculo del Importe de la Facturaciéon con Generacion Distribuida en GENERAL 1 PD BT 19

Descripcion/mes ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 839 887 788 744 680 710 741 756 621 980 752
Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) 793 694 788 715 711 640 679 668 672 708 812 742
Energia No Compensada mensual (kWh) 87
General 1 PD BT 19
CM con derecho a 20 22.54 22.63 22.66 22.70 23.05 23.02 23.17 23.23 23.28 23.44 23.51 23.69
De 21 a 300 kWh 1.01 1.01 1.01 1.01 1.03 1.03 1.03 1.04 1.04 1.05 1.05 1.06
De 301 a 1000 kWh 1.48 1.48 1.48 1.49 1.51 1.51 1.52 1.52 1.52 1.53 1.54 1.55
Excedente a 1000 kWh 1.33 1.34 1.34 1.34 1.37 1.36 1.37 1.38 1.38 1.39 1.39 1.40
FACTURACION CON G.D.
CM con derecho a 20 22.54 22.63 22.66 22.70 23.05 23.02 23.17 23.23 23.28 23.44 23.51 23.69
Cargos Variables:
De 21 a 300 kWh 60.40 125.72 79.49 53.43 13.36 20.21 10.54 54.91 66.74 0.00 64.24 0.00
De 301 a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Excedente a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Importe por energia (Bs.) 82.90 148.30 102.20 76.10 36.40 43.20 33.70 78.10 90.00 23.40 87.80 23.70
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 8.29 14.83 10.22 7.61 3.64 4.32 3.37 7.81 9.00 2.34 8.78 2.37
Aseo urbano
Importe total a cancelar (Bs.) 91.19 163.13 112.42 83.71 40.04 47.52 37.07 85.91 99.00 25.74 96.58 26.07
COMPARACION TOTAL
Importe sin G.D. (Bs.) 1264.01 1212.97 | 1292.72 | 1133.00 | 1078.99 970.42 1026.52 | 1081.96 | 1109.79 889.35 1498.97 | 1121.12 | 13679.82
Importe con G.D. (Bs.) 91.19 163.13 112.42 83.71 40.04 47.52 37.07 85.91 99.00 25.74 96.58 26.07 908.38
Diferencia a favor del consumidor 1172.82 | 1049.84 | 1180.30 | 1049.29 | 1038.95 922.90 989.45 996.05 1010.79 863.61 1402.39 | 1095.05 | 12771.44
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Tabla 34

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en GENERAL 2 PD BT 28

Descripcion/mes ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 839 887 788 744 680 710 41 756 621 980 752
Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) 793 694 788 715 711 640 679 668 672 708 812 742
Energia No Compensada mensual (kWh) 87
General 2 PD BT 28
Cargo Minimo con derecha a 20 kWh 31.38 31.51 31.56 31.61 32.11 32.06 32.27 32.36 32.42 32.65 32.74 32.98
De 21 a 300 kWh 1.31 1.32 1.32 1.32 1.34 1.34 1.35 1.35 1.36 1.37 1.37 1.38
De 301 a 1000 kWh 1.72 1.73 1.73 1.74 1.76 1.76 1.77 1.78 1.78 1.79 1.80 1.81
Excedente a 1000 kWh 1.47 1.47 1.48 1.48 1.50 1.50 1.51 1.51 1.52 1.53 1.53 1.54
FACTURACION CON G.D.
Cargo Minimo con derecha a 20 kWh [ 3138 [ 3151 [ 3156 | 3161 | 3211 | 3206 | 3227 | 3236 | 3242 | 3265 | 3274 | 3298 |
Cargos Variables:
De 21 a 300 kWh 78.91 164.35 103.96 69.85 17.47 26.44 13.77 71.76 87.26 0.00 83.98 0.00
De 301 a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Excedente a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Importe por energia (Bs.) 110.30 195.90 135.50 101.50 49.60 58.50 46.00 104.10 119.70 32.60 116.70 33.00
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 11.03 19.59 13.55 10.15 4.96 5.85 4.60 10.41 11.97 3.26 11.67 3.30
Aseo urbano
Importe total a cancelar (Bs.) 121.33 215.49 149.05 111.65 54.56 64.35 50.60 114.51 131.67 35.86 128.37 36.30
COMPARACION TOTAL
Importe sin G.D. (Bs.) 1525.59 | 1466.30 | 1560.24 | 1373.68 | 1310.76 | 1184.15 | 1249.93 | 1315.16 | 1346.95 | 1090.10 | 1802.68 | 1361.25 | 16586.79
Importe con G.D. (Bs.) 121.33 215.49 149.05 111.65 54.56 64.35 50.60 114.51 131.67 35.86 128.37 36.30 1213.74
Diferencia a favor del consumidor 1404.26 1250.81 1411.19 1262.03 1256.20 1119.80 1199.33 1200.65 1215.28 1054.24 1674.31 1324.95 | 15373.05
Tabla 35
Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en INDUSTRIAL 1 PD BT 37
Descripcién/mes ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 839 887 788 744 680 710 741 756 621 980 752
Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) 793 694 788 715 71 640 679 668 672 708 812 742
Energia No Compensada mensual (kWh) 87
Industrial 1 PD BT 37
CF 6.05 6.07 6.08 6.09 6.19 6.18 6.22 6.24 6.25 6.29 6.31 6.36
De 0 a 1000 kWh 0.71 0.72 0.72 0.72 0.73 0.73 0.73 0.74 0.74 0.74 0.75 0.75
Excedente a 1000 kWh 0.61 0.61 0.61 0.61 0.62 0.62 0.63 0.63 0.63 0.63 0.64 0.64
FACTURACION CON G.D.
CF 6.05 6.07 6.08 6.09 6.19 6.18 6.22 6.24 6.25 6.29 6.31 6.36
De 0 a 1000 kWh 57.19 103.68 70.87 52.34 24.09 28.94 22.17 53.73 62.13 0.00 60.57 6.97
Excedente a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Importe por energia (Bs.) 63.20 109.80 76.90 58.40 30.30 35.10 28.40 60.00 68.40 6.30 66.90 13.30
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 6.32 10.98 7.69 5.84 3.03 3.51 2.84 6.00 6.84 0.63 6.69 1.33
Aseo urbano
Importe total acancelar (Bs.) 69.52 120.78 84.59 64.24 33.33 38.61 31.24 66.00 75.24 6.93 73.59 14.63
COMPARACION TOTAL
Importe sin G.D. (Bs.) 692.34 668.03 706.86 629.53 604.23 551.65 579.70 606.76 619.74 514.47 809.60 627.00 7609.91
Importe con G.D. (Bs.) 69.52 120.78 84.59 64.24 33.33 38.61 31.24 66.00 75.24 6.93 73.59 14.63 678.70
Diferencia a favor del consumidor 622.82 547.25 622.27 565.29 570.90 513.04 548.46 540.76 544.50 507.54 736.01 612.37 6931.21
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Tabla 36

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en GRANGEROS PD BT 53

Descripcién/mes ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 839 887 788 744 680 710 741 756 621 980 752
Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) 793 694 788 715 71 640 679 668 672 708 812 742
Energia No Compensada mensual (kWh) 87
Granjeros PD BT 53
Cargo Fijo 46.27 46.46 46.54 46.60 47.34 47.27 47.58 47.71 47.81 48.14 48.28 48.63
De 0-100 kWh 0.85 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 0.88 0.88 0.88 0.89 0.89 0.90
Excedente a 100 0.88 0.88 0.88 0.88 0.90 0.90 0.90 0.90 0.91 0.91 0.92 0.92
FACTURACION CON G.D.
Cargo Fijo 46.27 46.46 46.54 46.60 47.34 47.27 47.58 47.71 47.81 48.14 48.28 48.63
De 0-100 kWh 68.25 123.78 84.59 62.46 28.78 34.58 26.46 64.17 74.18 0.00 72.28 8.33
Excedente a 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Importe por energia (Bs.) 114.50 170.20 131.10 109.10 76.10 81.90 74.00 111.90 122.00 48.10 120.60 57.00
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 11.45 17.02 13.11 10.91 7.61 8.19 7.40 11.19 12.20 4.81 12.06 5.70
Aseo urbano
Importe total a cancelar (Bs.) 125.95 187.22 144.21 120.01 83.71 90.09 81.40 123.09 134.20 52.91 132.66 62.70
COMPARACION TOTAL
Importe sin G.D. (Bs.) 869.11 840.62 886.93 794.53 765.71 703.01 736.01 768.90 784.41 658.13 1011.01 794.20 9612.57
Importe con G.D. (Bs.) 125.95 187.22 144.21 120.01 83.71 90.09 81.40 123.09 134.20 52.91 132.66 62.70 1338.15
Diferencia a favor del consumidor 743.16 653.40 742.72 674.52 682.00 612.92 654.61 645.81 650.21 605.22 878.35 731.50 8274.42
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Categoria Medianas Demandas (Microgeneracion Distribuida)

Tabla 37
Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en DOMICILIARIA - MD -MT-14
Descripcion/mes jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24
Potencia segun la AETN (kW) 13 12 13 11 15 15 16 18 18 17 17 16
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719
Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh)| 2567 2738 2734 2797 3005 3130 3242 3448 2970 3308 2964 2879
TARIFA (DOMICILIARIA - MD -MT-14)
CF 29.77 29.89 29.94 29.98 30.45 30.41 30.60 30.69 30.75 30.96 31.06 31.28
De 0 a 20 kWh 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
De 21 a 120 kWh 0.40 0.40 0.40 0.40 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.42 0.42 0.42
De 121 a 300 kWh 0.43 0.43 0.43 0.43 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45 0.45 0.45
De 301 a 500 kWh 0.47 0.47 0.47 0.47 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.49 0.49
De 501 a 1000 kWh 0.52 0.52 0.52 0.52 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.51 0.49 0.50
Excedente a 1000 kWh 0.72 0.72 0.73 0.73 0.69 0.69 0.69 0.70 0.70 0.70 0.66 0.66
Cargo por Potencia 29.42 29.54 29.59 29.63 30.10 30.06 30.25 30.33 30.39 30.60 30.70 30.92
FACTURACION CON G.D.
CF [ 2977 29.89 29.94 29.98 30.45 30.41 30.60 30.69 30.75 3096 | 31.06 31.28
Cargos Variables:
0a 20 kwh 0.64 0.64 0.64 0.64 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.68
De 21 a 120 kWh 40.10 40.30 40.30 40.40 41.00 41.00 41.20 41.30 41.40 41.70 41.80 42.10
De 121 a 300 kWh 77.04 77.40 77.58 77.58 78.84 78.66 79.20 79.38 79.56 80.10 80.46 81.00
De 301 a 500 kWh 93.00 93.40 93.60 93.80 95.20 95.00 95.60 96.00 96.20 96.80 97.00 97.80
De 501 a 1000 kWh 260.50 166.78 262.00 107.42 249.00 249.00 250.50 251.00 251.50 253.50 241.72 168.40
Excedente a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cargo por Potencia 382.46 384.02 384.63 385.19 451.44 450.83 483.97 545.94 547.07 550.85 552.51 556.54
Importe por energia (Bs.) 883.50 792.40 888.70 735.00 946.60 945.60 981.70 1045.00 | 1047.10 1054.60 1045.20 977.80
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 88.35 79.24 88.87 73.50 94.66 94.56 98.17 104.50 104.71 105.46 104.52 97.78
Aseo urbano
Importe total acancelar (Bs.) 971.85 871.64 977.57 808.50 1041.26 | 1040.16 | 1079.87 | 1149.50 | 1151.81 1160.06 1149.72 1075.58
COMPARACION TOTAL
Importe sin G.D. (Bs.) 3348.00 | 3018.90 | 3337.20 | 2983.10 | 3441.60 | 3503.70 | 4094.80 | 4029.10 | 3892.40 3934.30 3208.20 3056.30 |41847.60
Importe con G.D. (Bs.) 971.85 871.64 977.57 808.50 1041.26 | 1040.16 | 1079.87 | 1149.50 | 1151.81 1160.06 1149.72 1075.58 | 12477.52
Diferencia a favor del consumidor 2376.15 | 2147.26 | 2359.63 | 2174.60 | 2400.34 | 2463.54 | 3014.93 | 2879.60 | 2740.59 2774.24 2058.48 1980.72 | 29370.08

83




Tabla 38

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en GENERAL 1 MD MT 23

Descripcion/mes jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24
Potencia segun la AETN (kW) 13 12 13 11 15 15 16 18 18 17 17 16
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719
Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) 2567 2738 2734 2797 3005 3130 3242 3448 2970 3308 2964 2879
General 1 MD MT 23
CF 26.75 26.86 26.91 26.94 27.37 27.33 27.51 27.58 27.64 27.83 27.91 28.12
De 0 a 20 kWh 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
De 21 a 300 kWh 0.59 0.59 0.59 0.59 0.60 0.60 0.60 0.61 0.61 0.61 0.61 0.62
Excedente a 300 kWh 0.96 0.96 0.96 0.96 0.98 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1.01
Cargo por Potencia 29.61 29.73 29.78 29.82 30.29 30.25 30.44 30.53 30.59 30.80 30.89 31.12
FACTURACION CON G.D.
CF [ 2675 26.86 26.91 [ 26.94 27.37 27.33 2751 [ 2758 | 27.64 27.83 27.91 28.12
Cargos Variables:
De 0 220 kWh 0.64 0.64 0.64 0.64 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.68
De 21 a 300 kWh 164.08 164.92 165.20 165.48 168.00 167.72 168.84 169.40 169.68 170.80 171.36 172.48
Excedente a 300 kWh 1063.71 498.66 874.50 390.42 810.51 933.99 1542.72 | 1156.17 | 1440.48 1134.34 690.61 543.44
Cargo por Potencia 384.92 386.49 387.10 387.67 454.35 453.72 487.07 549.47 550.60 554.40 556.07 560.12
Importe por energia (Bs.) 1640.10 | 1077.60 | 1454.30 971.20 1460.90 | 1583.40 | 2226.80 | 1903.30 | 2189.10 1888.00 1446.60 1304.80
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 164.01 107.76 145.43 97.12 146.09 158.34 222.68 190.33 218.91 188.80 144.66 130.48
Aseo urbano
Importe total a cancelar (Bs.) 1804.11 1185.36 | 1599.73 | 1068.32 | 1606.99 | 1741.74 | 2449.48 | 2093.63 | 2408.01 2076.80 1591.26 1435.28
COMPARACION TOTAL
Importe sin G.D. (Bs.) 4413.70 | 3989.40 | 4402.70 | 3944.60 | 4736.10 | 4870.50 | 5677.90 | 5562.80 | 5374.40 5432.30 4618.90 4394.90 | 57418.20
Importe con G.D. (Bs.) 1804.11 1185.36 | 1599.73 | 1068.32 | 1606.99 | 1741.74 | 2449.48 | 2093.63 | 2408.01 2076.80 1591.26 1435.28 |21060.71
Diferencia a favor del consumidor 2609.59 | 2804.04 | 2802.97 | 2876.28 | 3129.11 3128.76 | 3228.42 | 3469.17 | 2966.39 3355.50 3027.64 2959.62 | 36357.49
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Tabla 39

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en GENERAL 2 MD MT 32

Descripcion/mes jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24
Potencia segun la AETN (kW) 13 12 13 11 15 15 16 18 18 17 17 16
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719
Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) 2567 2738 2734 2797 3005 3130 3242 3448 2970 3308 2964 2879
General 2 MD MT 32
CF 35.60 35.75 35.81 35.86 36.42 36.37 36.61 36.71 36.78 37.04 37.15 37.42
De 0 a 20 kWh 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
De 21 a 300 kWh 0.81 0.82 0.82 0.82 0.83 0.83 0.84 0.84 0.84 0.85 0.85 0.86
De 301 a 500 kWh 1.28 1.28 1.29 1.29 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.33 1.33 1.34
Excedente a 500 kWh 1.06 1.07 1.07 1.07 1.09 1.08 1.09 1.09 1.10 1.10 1.11 1.12
Cargo por Potencia 28.58 28.70 28.74 28.79 29.24 29.20 29.39 29.47 29.53 29.73 29.82 30.04
FACTURACION CON G.D.
CF 35.60 35.75 35.81 35.86 36.42 36.37 36.61 36.71 36.78 37.04 37.15 37.42
Cargos Variables:
De 0 a 20 kWh 0.64 0.64 0.64 0.64 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.68
De 21 a 300 kWh 227.92 228.76 229.32 229.60 233.24 232.96 234.36 234.92 235.48 237.16 237.72 239.68
De 301 a 500 kWh 255.60 256.60 257.20 257.40 261.60 261.20 262.80 263.60 264.20 266.00 266.80 268.60
Excedente a 500 kWh 967.10 339.63 755.54 218.94 681.27 818.42 1492.27 | 1062.71 1377.12 1035.61 543.87 379.32
Cargo por Potencia 371.55 373.07 373.67 374.22 438.59 437.99 470.18 530.39 531.50 535.16 536.76 540.70
Importe por energia (Bs.) 1858.40 | 1234.50 | 1652.20 | 1116.70 | 1651.80 | 1787.60 | 2496.90 | 2129.00 | 2445.80 2111.60 1623.00 1466.40
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 185.84 123.45 165.22 111.67 165.18 178.76 249.69 212.90 244.58 211.16 162.30 146.64
Aseo urbano
Importe total a cancelar (Bs.) 2044.24 | 1357.95 | 1817.42 | 1228.37 | 1816.98 | 1966.36 | 2746.59 | 2341.90 | 2690.38 2322.76 1785.30 1613.04
COMPARACION TOTAL
Importe sin G.D. (Bs.) 4899.00 | 4431.00 | 4884.90 | 4381.00 | 5245.50 | 5406.40 | 6294.90 | 6157.40 | 5948.90 6009.80 5115.30 4870.30 | 63644.40
Importe con G.D. (Bs.) 2044.24 | 1357.95 | 1817.42 | 1228.37 | 1816.98 | 1966.36 | 2746.59 | 2341.90 | 2690.38 2322.76 1785.30 1613.04 |23731.29
Diferencia a favor del consumidor 2854.76 | 3073.05 | 3067.48 | 3152.63 | 3428.52 | 3440.04 | 3548.31 | 3815.50 | 3258.52 3687.04 3330.00 3257.26 | 39913.11
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Tabla 40

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en GENERAL 2 MD MT 32

Descripcion/mes jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24

Potencia segun la AETN (kW) 13 12 13 11 15 15 16 18 18 17 17 16

Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719

Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) 2567 2738 2734 2797 3005 3130 3242 3448 2970 3308 2964 2879

Industrial 1 MD MT 41

CF 10.27 10.31 10.32 10.34 10.50 10.49 10.56 10.58 10.61 10.68 10.71 10.79

Cargo Variable 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26

Cargo por Potencia 57.46 57.70 57.79 57.87 58.78 58.70 59.08 59.24 59.36 59.77 59.95 60.39
FACTURACION CON G.D.

CF 10.27 10.31 10.32 10.34 10.50 10.49 10.56 10.58 10.61 10.68 10.71 10.79

Cargo Variable 355.70 207.18 305.65 178.37 289.87 322.54 483.76 381.09 456.69 376.99 260.71 221.81

Cargo por Potencia 746.99 750.04 751.23 752.34 881.73 880.52 945.25 1066.32 | 1068.53 1075.91 1079.12 1087.02

Importe por energia (Bs.) 1113.00 967.50 1067.20 941.00 1182.10 | 1213.50 | 1439.60 | 1458.00 | 1535.80 1463.60 1350.50 1319.60

Tasa para el Gobierno Municipal

Tasa alumbrado publico 111.30 96.75 106.72 94.10 118.21 121.35 143.96 145.80 153.58 146.36 135.05 131.96

Aseo urbano

Importe total acancelar (Bs.) 1224.30 | 1064.25 | 1173.92 | 1035.10 | 1300.31 1334.85 | 1583.56 | 1603.80 | 1689.38 1609.96 1485.55 1451.56
COMPARACION TOTAL
Importe sin G.D. (Bs.) 2076.80 | 1940.80 | 2074.40 | 1925.80 | 2287.70 | 2243.80 | 2540.20 | 2607.30 | 2556.00 2579.80 2341.30 2273.50 |27447.40
Importe con G.D. (Bs.) 1224.30 | 1064.25 | 1173.92 | 1035.10 | 1300.31 1334.85 | 1583.56 | 1603.80 | 1689.38 1609.96 1485.55 1451.56 | 16556.54
Diferencia a favor del consumidor 852.50 876.55 900.48 890.70 987.39 908.95 956.64 1003.50 866.62 969.84 855.75 821.94 |10890.86
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Tabla 41

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en GRANGEROS MD MT 66

Descripcion/mes jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24
Potencia seguin la AETN (kW) 13 12 13 11 15 15 16 18 18 17 17 16
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719
Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh)| 2567 2738 2734 2797 3005 3130 3242 3448 2970 3308 2964 2879
Granjeros MD MT 66
Cargo Fijo 46.27 46.46 46.54 46.60 47.34 47.27 47.58 47.71 47.81 48.14 48.28 48.63
De 0-200 kWh 0.40 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.43
Excedente a 200 0.47 0.47 0.47 0.47 0.48 0.48 0.48 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49
Cargo por Potencia 41.37 41.54 41.61 41.67 42.32 42.27 42.54 42.65 42.74 43.04 43.17 43.48
FACTURACION CON G.D.
Cargo Fijo | 46.27 46.46 46.54 46.60 47.34 47.27 47.58 47.71 | 47.81 48.14 | 48.28 48.63
Cargos Variables:
De 0-200 kWh 80.80 81.20 81.20 81.40 82.60 82.60 83.00 83.40 83.40 84.00 84.40 85.00
Excedente a 200 568.19 291.50 475.82 238.87 445.39 505.35 803.88 615.36 754.90 604.58 387.74 315.62
Cargo por Potencia 537.85 540.05 540.90 541.70 634.86 633.99 680.59 767.77 769.37 774.68 776.99 782.68
Importe por energia (Bs.) 1233.10 959.20 1144.50 908.60 1210.20 | 1269.20 | 1615.00 | 1514.20 | 1655.50 1511.40 1297.40 1231.90
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 123.31 95.92 114.45 90.86 121.02 126.92 161.50 151.42 165.55 151.14 129.74 123.19
Aseo urbano
Importe total acancelar (Bs.) 1356.41 | 1055.12 | 1258.95 999.46 1331.22 | 1396.12 | 1776.50 | 1665.62 | 1821.05 1662.54 1427.14 1355.09
COMPARACION TOTAL
Importe sin G.D. (Bs.) 2754.00 | 2529.40 | 2750.40 | 2508.60 | 2985.90 | 2994.40 | 3438.70 | 3439.40 | 3343.90 3375.20 2961.00 2845.10 |35926.00
Importe con G.D. (Bs.) 1356.41 | 1055.12 | 1258.95 999.46 1331.22 | 1396.12 | 1776.50 | 1665.62 | 1821.05 1662.54 1427.14 1355.09 |17105.22
Diferencia a favor del consumidor 1397.59 | 1474.28 | 1491.45 | 1509.14 | 1654.68 | 1598.28 | 1662.20 | 1773.78 | 1522.85 1712.66 1533.86 1490.01 | 18820.78

87




Categoria Grandes Demandas (Minigeneracion Distribuida)

Tabla 42

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en TARIFA DOMICILIARIO-GD-MT

Descripcién/mes feb-24 | mar-24 I abr-24 | may-24 ] jun-24 | jul-24 | ago-24 ] sep-24 | oct-24 | nov-24 [ dic-24 | ene-25

Energia Cor ida del Distribuidor (kWh)

Energia facturada blogue alto 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449

Energia facturada bloque medio 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177

Energia facturada bloque bajo 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460

Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) [ 22920 25550 22890 22320 19930 21260 21180 21610 23210 24170 25030 26610

Energia No Compensada mensual (kWh) 721 5929 13493 1711

POTENCIA

Potencia fuera de punta factura 17 [ 19.00 [ 19.00 | 19.00 [ 19.00 [ 19.00 [ 19.00 [ 19.00 [ 19.00 [ 13.00 6.00 | 6.00

Potencia de punta facturada 154 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 142.00 163.00 | 163.00

TARIFA DOMICILIARIA GD T3 M 17

Cargo Fijo (Bs) 33.298 33.352 33.4 33.925 33.879 34.097 34.19 34.26 34.50 34.60 34.85 35.09
De 0 a 20 kWh - Blogue Alto 0.043 0.043 0.043 0.044 0.044 0.044 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
De 0 a 20 kWh - Blogue Medio 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
De 0 a 20 kWh - Blogue Bajo 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
De 21 a 120 kWh - Bloque Alto 0.551 0.552 0.552 0.561 0.56 0.564 0.57 0.57 0.57 0.57 0.58 0.58
De 21 a 120 kWh - Blogue Medio 0.255 0.255 0.255 0.259 0.259 0.261 0.26 0.26 0.26 0.27 0.27 0.27
De 21 a 120 kWh - Blogue Bajo 0.242 0.242 0.242 0.246 0.246 0.247 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
De 121 a 300 kWh - Blogue Alto 0.589 0.59 0.591 0.6 0.599 0.603 0.61 0.61 0.61 0.61 0.62 0.62
De 121 a 300 kWh - Bloque Medio 0.27 0.27 0.271 0.275 0.274 0.276 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
De 121 a 300 kWh - Blogue Bajo 0.253 0.253 0.253 0.257 0.257 0.259 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.27
De 301 a 500 kWh - Blogue Alto 0.636 0.637 0.638 0.648 0.647 0.651 0.65 0.66 0.66 0.66 0.67 0.67
De 301 a 500 kWh - Blogue Medio 0.294 0.294 0.295 0.299 0.299 0.301 0.30 0.30 0.31 0.31 0.31 0.31
De 301 a 500 kWh - Blogue Bajo 0.276 0.276 0.277 0.281 0.281 0.282 0.28 0.28 0.29 0.29 0.29 0.29
De 501 a 1000 kWh - Blogue Alto 0.712 0.713 0.714 0.679 0.678 0.682 0.68 0.69 0.69 0.67 0.68 0.68
De 501 a 1000 kWh - Blogue Medio 0.329 0.33 0.33 0.314 0.313 0.315 0.32 0.32 0.32 0.31 0.31 0.31
De 501 a 1000 kWh - Blogue Bajo 0.309 0.309 0.31 0.294 0.294 0.296 0.30 0.30 0.30 0.29 0.29 0.29
Excedente a 1000 kWh - Blogue Alto 0.986 0.988 0.989 0.94 0.939 0.945 0.95 0.95 0.96 0.90 0.90 0.91
Excedente a 1000 kWh - Blogue Medio 0.456 0.456 0.457 0.434 0.434 0.437 0.44 0.44 0.44 0.42 0.42 0.42
Excedente a 1000 kWh - Bloque Bajo 0.428 0.428 0.429 0.408 0.407 0.41 0.41 0.41 0.41 0.39 0.39 0.39

Cargo por Potencia de Punta 35.263 35.32 35.371 35.927 35.878 36.109 36.21 36.28 36.53 36.64 36.91 37.16

Cargo por Exceso de Potencia Fuera de Punta 7.024 7.035 7.046 7.157 7.147 7.193 7.21 7.23 7.28 7.30 7.35 7.40

FACTURACION CON G.D.

Cargo Fijo (Bs) 33.30 33.35 33.40 33.93 33.88 34.10 34.19 34.26 34.50 34.60 34.85 35.09
De 0 a 20 kWh - Bloque Alto 0.86 0.58 0.58 0.88 0.60 0.88 0.60 0.60 0.60 0.60 0.90 0.92
De 0 a 20 kWh - Bloque Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 0 a 20 kWh - Blogue Bajo 0.26 0.01 0.26 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.28 0.28 0.28 0.01
De 21 a 120 kWh - Blogue Alto 55.10 29.70 29.70 56.10 30.10 56.40 30.40 30.50 30.60 30.70 57.60 31.20
De 21 a 120 kWh - Blogue Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 21 a 120 kWh - Blogue Bajo 24.20 0.23 24.20 24.60 0.25 24.70 0.00 24.90 25.00 25.10 25.30 0.04
De 121 a 300 kWh - Blogue Alto 106.02 57.60 57.60 108.00 58.50 58.86 59.04 59.04 59.58 59.76 110.88 60.66
De 121 a 300 kWh - Bloque Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 121 a 300 kWh - Blogue Bajo 45.54 0.18 45.54 46.26 0.23 46.62 0.08 46.80 47.16 47.34 47.52 0.17
De 301 a 500 kWh - Blogue Alto 127.20 68.60 68.60 129.60 69.60 70.00 70.20 70.60 70.80 71.20 133.20 72.00
De 301 a 500 kWh - Bloque Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 301 a 500 kWh - Blogue Bajo 55.20 0.22 55.40 56.20 0.29 56.40 0.13 56.80 57.20 57.40 57.80 0.23
De 501 a 1000 kWh - Blogue Alto 356.00 191.50 192.00 339.50 182.50 183.50 184.00 184.50 185.50 234.88 337.50 182.50
De 501 a 1000 kWh - Blogue Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 501 a 1000 kWh - Blogue Bajo 154.50 0.06 155.00 147.00 0.20 148.00 0.30 148.50 149.50 145.00 146.00 0.05
Excedente a 1000 kWh - Bloque Alto 10171.82 | 219279 | 5029.32 | 8504.16 | 634.63 | 4207.41 | 211.70 | 4467.56 | 327417 | 549575 | 9814.80 | 1689.89
Excedente a 1000 kWh - Blogue Medio 4582.81 0.00 0.00 2543.48 0.00 791.78 0.00 1132.71 0.00 0.00 2668.99 0.00
Excedente a 1000 kWh - Blogue Bajo 4179.73 0.02 2287.25 | 4216.06 0.10 2835.40 0.10 292028 | 269532 | 1833.64 | 4998.69 0.35

Cargo por Potencia de Punta 5430.50 | 5439.28 | 5447.13 | 5532.76 | 5525.21 | 5560.79 | 5575.88 | 5587.58 | 5626.08 | 5203.16 | 6016.33 | 6056.59

Cargo por Exceso de Potencia Fuera de Punta 119.41 133.67 133.87 135.98 135.79 136.67 137.03 137.31 138.26 94.89 44.11 44.41

Importe Total del mes (Bs.) 25442.52 | 8147.86 | 13559.93 | 21874.83 | 6671.96 | 14211.83 | 6303.72 | 14902.28 | 12394.63 | 13334.38 | 24494.83 | 8174.18

COMPARACION Total

[importe SIN G.D.(Bs) 35735.72 | 19006.68 | 24033.49 | 31420.19 | 12331.20 | 25780.48 | 9249.44 | 30025.07 | 22364.29 | 23139.17 | 34834.73 | 18258.49 | 286178.95

[importe CON G.D.(Bs) 2544252 | 8147.86 | 13559.93 | 21874.83 | 6671.96 | 14211.83 | 6303.72 | 14902.28 | 12394.63 | 13334.38 | 24494.83 | 8174.18 | 169512.95

Diferencia a favor del cor idor (Bs.) 10293.20 | 10858.82 | 10473.56 | 9545.36 | 5659.24 | 11568.65 | 2945.72 | 15122.79 | 9969.66 | 9804.79 | 10339.90 | 10084.31 | 116666.00
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Tabla 43

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en TARIFA DOMICILIARIO-GD-MT

Descripciéon/mes feb-24 | mar-24 | abr-24 | may-24 | jun-24 | jul-24 | ago-24 | sep-24 | oct-24 I nov-24 dic-24 I ene-25

Energia Consumida del Distribuidor (kWh)

Energia facturada bloque alto 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449

Energia facturada bloque medio 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177

Energia facturada bloque bajo 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460

Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) | 22920 25550 22890 22320 19930 21260 21180 21610 23210 24170 25030 26610

Energia No Compensada mensual (kWh) 758 5946 13503 1760

POTENCIA

Potencia fuera de punta factura 17 [ 19.00 [ 19.00 [ 19.00 19.00 | 19.00 [ 19.00 19.00 19.00 [ 13.00 6.00 [ 6.00

Potencia de punta facturada 154 | 154.00 | 154.00 | 154.00 154.00 | 154.00 | 154.00 154.00 154.00 | 142.00 163.00 | 163.00

TARIFA GENERAL | GD MT 26

Cargo Fijo (Bs) 31.828 31.879 31.925 32.563 32.518 32.727 32.82 32.89 33.11 33.21 33.45 33.68
De 0 a 20 kWh - Blogue Alto 0.049 0.049 0.049 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
De 0 a 20 kWh - Blogue Medio 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
De 0 a 20 kWh - Blogue Bajo 0.012 0.012 0.012 0.013 0.013 0.013 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
De 21 a 300 kWh - Blogue Alto 0.94 0.941 0.943 0.962 0.96 0.967 0.97 0.97 0.98 0.98 0.99 1.00
De 21 a 300 kWh - Blogue Medio 0.356 0.357 0.357 0.364 0.364 0.366 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.38
De 21 a 300 kWh - Blogue Bajo 0.332 0.333 0.333 0.34 0.34 0.342 0.34 0.34 0.35 0.35 0.35 0.35
Excedente a 300 kWh - Bloque Alto 1.57 1.572 1.575 1.606 1.604 1.614 1.62 1.62 1.63 1.64 1.65 1.66
Excedente a 300 kWh - Bloque Medio 0.57 0.571 0.572 0.583 0.583 0.586 0.59 0.59 0.59 0.60 0.60 0.60
Excedente a 300 kWh - Bloque Bajo 0.532 0.532 0.533 0.544 0.543 0.547 0.55 0.55 0.55 0.56 0.56 0.56

Cargo por Potencia de Punta 40.935 41 41.06 41.88 41.823 42.091 42.21 42.29 42.59 42.71 43.03 43.31

Cargo por Exceso de Potencia de Punta 9.23 9.245 9.259 9.443 9.431 9.491 9.52 9.54 9.60 9.63 9.70 9.77

FACTURACION CON G.D.

Cargo Fijo (Bs) 31.83 31.88 31.93 32.56 32.52 32.73 32.82 32.89 33.11 33.21 33.45 33.68
De 0 a 20 kWh - Blogue Alto 0.98 0.70 0.70 1.00 0.72 1.00 0.72 0.72 0.74 0.74 1.02 0.74
De 0 a 20 kWh - Blogue Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 0 a 20 kWh - Blogue Bajo 0.24 0.00 0.24 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.26 0.26 0.26 0.01
De 21 a 300 kWh - Blogue Alto 263.20 163.52 164.08 269.36 166.88 270.76 168.56 168.84 170.24 170.52 276.64 173.04
De 21 a 300 kWh - Blogue Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 21 a 300 kWh - Blogue Bajo 92.96 0.06 93.24 95.20 0.20 95.76 0.25 96.04 96.88 97.16 97.72 0.16
Excedente a 300 kWh - Blogue Alto 17295.50 | 4826.61 | 9227.83 | 15653.64 | 1997.78 | 11994.49 | 1149.66 | 9754.27 | 7186.29 | 10870.81 | 19069.18 | 4389.38
Excedente a 300 kWh - Bloque Medio 5728.52 0.00 0.00 3416.70 0.00 1061.75 0.00 1513.86 0.00 0.00 3824.71 0.00
Excedente a 300 kWh - Bloque Bajo 5567.77 0.23 3214.83 | 6002.21 0.44 4165.74 0.08 4275.64 | 3987.38 | 3004.62 | 7519.54 0.16

Cargo por Potencia de Punta 6303.99 | 6314.00 | 6323.24 | 6449.52 | 6440.74 | 6482.01 | 6499.72 | 6513.28 | 6558.24 | 6065.39 | 7013.24 | 7060.18

Cargo por Exceso de Potencia de Punta 156.91 175.66 175.92 179.42 179.19 180.33 180.82 181.20 182.46 125.20 58.21 58.60

Importe Total del mes (Bs.) 35441.96 | 11512.73 | 19232.07 | 32099.94 | 8818.54 | 24284.90 | 8032.71 | 22537.06 | 18215.67 | 20367.98 | 37894.04 | 11716.02

COMPARACION Total

Importe SIN G.D.(Bs) 48435.32 | 25461.26 | 32182.43 | 45039.80 | 16759.11 | 36670.22 | 12332.21 | 43071.45 | 31831.16 | 34601.01 | 52812.31 | 26480.78 | 405677.06

Importe CON G.D.(Bs) 35441.96 | 11512.73 | 19232.07 | 32099.94 | 8818.54 | 24284.90 | 8032.71 | 22537.06 | 18215.67 | 20367.98 | 37894.04 | 11716.02 | 250153.62

Diferencia a favor del consumidor (Bs.) 12993.36 | 13948.53 | 12950.36 | 12939.86 | 7940.57 | 12385.32 | 4299.50 | 20534.39 | 13615.49 | 14233.03 | 14918.27 | 14764.76 | 155523.44
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Tabla 44

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en TARIFA GENERAL 1I-GD-MT

Descripcion/mes feb-24 ] mar-24 ] abr-24 I may-24 I jun-24 ] jul-24 ] ago-24 I sep-24 I oct-24 ] nov-24 ] dic-24 I ene-25

Energia Consumida del Distribuidor (kWh)

Energia facturada bloque alto 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449

Energia facturada bloque medio 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177

Energia facturada bloque bajo 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460

Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) 22920 25550 22890 22320 19930 21260 21180 21610 23210 24170 25030 26610

Energia No Compensada mensual (kWh) 732 5934 13499 1811

POTENCIA

Max. KW Blogue bajo 1.67 1.80 1.25 1.95 0.53 1.14 0.29 2.12 2.03 1.61 2.25 1.11

Max. KW Blogue medio 2.60 2.88 2.22 2.84 1.64 2.57 1.04 2.67 2.53 2.58 2.82 2.62

Max. KW Bloque alto 2.28 2.51 1.76 2.54 0.88 2.32 0.70 2.50 2.34 2.37 2.71 2.15

Potencia fuera de punta 100.00 108.00 75.00 117.00 32.00 69.00 17.00 127.00 122.00 97.00 135.00 67.00

Exceso de Potencia fuera de punta 156.00 173.00 133.00 170.00 98.00 154.00 62.00 160.00 152.00 155.00 169.00 157.00

Potencia de punta registrada en el periodo 137.00 151.00 106.00 153.00 53.00 139.00 42.00 150.00 140.00 142.00 163.00 129.00

Potencia fuera de punta factura 17 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 13.00 6.00 6.00

Potencia de punta facturada 154 154.00 154.00 154.00 154.00 154.00 154.00 154.00 154.00 142.00 163.00 163.00

TARIFA GENERAL Il GD MT 35

Cargo Fijo (Bs) 41.177 41.242 41.302 42.127 42.07 42.34 42.46 42.54 42.84 42.97 43.28 43.57
De 0 a 20 kWh - Blogue Alto 0.047 0.047 0.047 0.048 0.048 0.049 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
De 0 a 20 kWh - Blogue Medio 0.016 0.016 0.016 0.017 0.017 0.017 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
De 0 a 20 kWh - Blogue Bajo 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
De 21 a 300 kWh - Blogue Alto 1.113 1.115 1.116 1.139 1.137 1.144 1.15 1.15 1.16 1.16 1.17 1.18
De 21 a 300 kWh - Blogque Medio 0.585 0.586 0.587 0.599 0.598 0.602 0.60 0.61 0.61 0.61 0.62 0.62
De 21 a 300 kWh - Blogue Bajo 0.548 0.549 0.549 0.56 0.56 0.563 0.57 0.57 0.57 0.57 0.58 0.58
De 301 a 500 kWh - Blogue Alto 1.738 1.741 1.743 1.778 1.776 1.787 1.79 1.80 1.81 1.81 1.83 1.84
De 301 a 500 kWh - Blogue Medio 0.901 0.903 0.904 0.922 0.921 0.927 0.93 0.93 0.94 0.94 0.95 0.95
De 301 a 500 kWh - Bloque Bajo 0.844 0.845 0.847 0.864 0.862 0.868 0.87 0.87 0.88 0.88 0.89 0.89
Excedente a 500 kWh - Blogue Alto 1.444 1.446 1.449 1.478 1.476 1.485 1.49 1.49 1.50 1.51 1.52 1.53
Excedente a 500 kWh - Blogue Medio 0.752 0.753 0.754 0.769 0.768 0.773 0.78 0.78 0.78 0.79 0.79 0.80
Excedente a 500 kWh - Blogue Bajo 0.703 0.705 0.706 0.72 0.719 0.723 0.73 0.73 0.73 0.73 0.74 0.74

Cargo por Potencia de Punta 41.417 41.483 41.543 42.373 42.315 42.587 42.70 42.79 43.09 43.22 43.53 43.82

Cargo por Potencia Fuera de Punta 7.383 7.395 7.405 7.553 7.543 7.591 7.61 7.63 7.68 7.70 7.76 7.81

FACTURACION CON G.D.

Cargo Fijo (Bs) 41.18 41.24 41.30 42.13 42.07 42.34 42.46 42.54 42.84 42.97 43.28 43.57
De 0 a 20 kWh - Blogue Alto 0.94 0.62 0.62 0.96 0.62 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 1.00 0.66
De 0 a 20 kWh - Blogque Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 0 a 20 kWh - Blogue Bajo 0.30 0.01 0.30 0.30 0.01 0.30 0.01 0.30 0.32 0.32 0.32 0.01
De 21 a 300 kWh - Blogue Alto 311.64 148.12 148.12 318.92 150.92 151.76 152.60 152.60 153.72 154.00 327.60 156.52
De 21 a 300 kWh - Blogue Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 21 a 300 kWh - Blogue Bajo 153.44 0.19 153.72 156.80 0.12 157.64 0.21 158.48 159.60 160.16 161.28 0.22
De 301 a 500 kWh - Blogue Alto 347.60 167.60 167.80 355.60 171.00 172.00 172.60 173.00 174.00 174.60 365.40 177.00
De 301 a 500 kWh - Blogue Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 301 a 500 kWh - Blogue Bajo 168.80 0.14 169.40 172.80 0.17 173.60 0.28 174.40 175.60 176.20 177.40 0.20
Excedente a 500 kWh - Blogue Alto 15618.66 | 3202.90 7651.51 14110.43 | 1243.74 6538.49 653.37 6608.66 5036.38 9732.62 | 17240.05 | 2890.48
Excedente a 500 kWh - Blogue Medio 7557.62 0.00 0.00 4506.76 0.00 1400.57 0.00 2000.17 0.00 0.00 5044.27 0.00
Excedente a 500 kWh - Blogue Bajo 7216.80 0.28 4117.09 7800.11 0.56 5361.49 0.31 5516.51 5131.65 3826.88 9793.06 0.61

Cargo por Potencia de Punta 6378.22 6388.38 6397.62 6525.44 6516.51 6558.40 6576.26 6589.97 6635.40 6136.67 7095.88 7143.31

Cargo por Potencia Fuera de Punta 125.51 140.51 140.70 143.51 143.32 144.23 144.63 144.93 145.94 100.15 46.56 46.87

Importe Total del mes (Bs.) 37920.78 | 10090.06 | 18988.25 | 34133.82 | 8269.11 | 20701.52 | 7743.44 | 21562.27 | 17656.15 | 20505.28 | 40296.16 | 10459.53

COMPARACION Total

Importe SIN G.D.(Bs) 55124.94 | 28685.70 | 36736.54 | 51265.86 | 18925.45 | 41657.93 | 13602.23 | 48776.31 | 35741.29 | 39412.97 | 60036.80 | 30149.26 | 460115.28

Importe CON G.D.(Bs) 37920.78 | 10090.06 | 18988.25 | 34133.82 | 8269.11 | 20701.52 | 7743.44 | 21562.27 | 17656.15 | 20505.28 | 40296.16 | 10459.53 | 248326.37

Diferencia a favor del consumidor (Bs.) 17204.16 | 18595.64 | 17748.29 | 17132.04 | 10656.34 | 20956.41 | 5858.79 | 27214.04 | 18085.14 | 18907.69 | 19740.64 | 19689.73 | 211788.91
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Tabla 45

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en TARIFA INDUSTRIAL II-GD-MT

Descripcién/mes feb-24 l mar-24 l abr-24 l may-24 l jun-24 I jul-24 I ago-24 I sep-24 I oct-24 I nov-24 I dic-24 I ene-25
Energia Consumida del Distribuidor (kWh)
Energia facturada bloque alto 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449
Energia facturada blogue medio 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177
Energia facturada bloque bajo 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460
Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) | 22920 25550 22890 22320 19930 21260 21180 21610 23210 24170 25030 26610
Energia No Compensada mensual (kWh) 715 5926 13491 3748 1728
POTENCIA
Potencia fuera de punta factura 17 | 19.00 | 19.00 [ 19.00 [ 19.00 [ 19.00 [ 19.00 | 19.00 19.00 | 13.00 | 6.00 | 6.00
Potencia de punta facturada 154 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 154.00 | 142.00 | 163.00 | 163.00
TARIFA INDUSTRIAL Il GD MT 50
Cargo Fijo (Bs) 16.96 16.987 17.012 17.352 17.328 17.439 17.49 17.52 17.65 17.70 17.83 17.95
De 0 a 200 kWH/KW_- Bloque Alto 0.54 0.541 0.542 0.553 0.552 0.556 0.56 0.56 0.56 0.56 0.57 0.57
De 0 a 200 kWh/kW - Blogue Medio 0.268 0.268 0.268 0.274 0.273 0.275 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
De 0 a 200 KWH/KW_- Bloque Bajo 0.251 0.252 0.252 0.257 0.257 0.259 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.27
Excedente a 200kKWh/kW Blogue Alto 0.448 0.449 0.45 0.459 0.458 0.461 0.46 0.46 0.47 0.47 0.47 0.47
Excedente a 200kWh/kW Bloque Medio 0.225 0.226 0.226 0.231 0.23 0.232 0.23 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24
Excedente a 200kWh/kW Bloque Bajo 0.212 0.212 0.212 0.217 0.216 0.218 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Cargo por Potencia de Punta 121555 | 121.748 | 121.926 | 124.36 | 124.191 | 124.987 | 125.33 125.59 126.46 126.84 127.76 128.62
Cargo por Potencia Fuera de Punta 23.132 23.169 23.203 23.666 23.634 23.785 23.85 23.90 24.07 24.43 24.43 24.43
FACTURACION CON G.D.
Cargo Fijo (Bs) 16.96 16.99 17.01 17.35 17.33 17.44 17.49 17.52 17.65 17.70 17.83 17.95
De 0 a 200 KWH/KW_- Bloque Alto 108.00 54.60 54.80 110.60 55.80 56.20 56.20 56.20 56.80 57.00 113.60 57.80
De 0 a 200 kWh/kW_- Blogue Medio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
De 0 a 200 KWH/KW_- Bloque Bajo 50.20 0.02 50.40 51.40 0.08 51.80 0.19 52.00 52.40 52.40 52.80 0.28
Excedente a 200kWh/kW Blogue Alto 4980.08 | 1097.56 | 2456.89 | 4519.76 | 468.93 | 2143.65 | 279.47 | 2194.86 | 1682.50 | 3095.21 | 5490.48 | 1002.70
Excedente a 200kWh/kW Blogue Medio 2261.26 0.00 0.00 1353.79 0.00 420.35 0.00 508.46 0.00 0.00 1513.28 0.00
Excedente a 200kWh/kW Blogue Bajo 2239.93 0.00 1299.89 | 2415.97 0.17 1682.00 0.15 1727.48 | 1608.30 | 1218.54 | 3008.49 0.09
Cargo por Potencia de Punta 18719.47 | 18749.19 | 18776.60 | 19151.44 | 19125.41 | 19248.00 | 19300.67 | 19340.86 | 19474.38 | 18010.71 | 20825.37 | 20964.73
Cargo por Potencia Fuera de Punta 393.24 440.21 440.86 449.65 449.05 451.92 453.15 454.10 457.24 317.54 146.56 146.56
Importe Total del mes (Bs.) 28769.21 | 20358.63 | 23096.53 | 28070.03 | 20116.83 | 24071.42 | 20107.38 | 24351.55 | 23349.33 | 22769.17 | 31168.48 | 22190.18
COMPARACION Total
Importe SIN G.D.(Bs) 33934.81 | 25994.81 | 28448.16 | 33234.55 | 23363.53 | 30395.73 | 21916.89 | 32640.72 | 28798.07 | 28466.72 | 37109.39 | 28138.24 | 352441.62
Importe CON G.D.(Bs) 28769.21 | 20358.63 | 23096.53 | 28070.03 | 20116.83 | 24071.42 | 20107.38 | 24351.55 | 23349.33 | 22769.17 | 31168.48 | 22190.18 | 288418.74
Diferencia a favor del consumidor (Bs.) 5165.60 | 5636.18 | 5351.63 | 5164.52 | 3246.70 | 6324.31 | 1809.51 | 8289.17 | 5448.74 | 5697.55 | 5940.91 | 5948.06 | 64022.88
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Tabla 46

Calculo del Importe de la Facturacion con Generacion Distribuida en TARIFA GRANJEROS-GD-MT

Descripcion/mes feb-24 | mar-24 | abr-24 | may-24 | jun-24 | jul-24 | ago-24 | sep-24 | oct-24 | nov-24 | dic-24 | ene-25
Energia Consumida del Distribuidor (kWh)
Energia facturada blogue alto 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449
Energia facturada blogue medio 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177
Energia facturada bloque bajo 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460
Energia Inyectada con Generacion Distribuida (kWh) | 22920 25550 22890 22320 19930 21260 21180 21610 23210 24170 25030 26610
Energia No Compensada mensual (kWh) 503 5824 13433 1601
POTENCIA
Potencia fuera de punta factura 17 [ 19.00 19.00 | 19.00 [ 19.00 | 19.00 [ 19.00 | 19.00 | 19.00 | 13.00 | 6.00 | 6.00
Potencia de punta facturada 154 | 154.00 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 142.00 | 163.00 | 163.00
TARIFA GRANJEROS-GD-MT
Cargo Fijo (Bs) 46.462 46.536 46.604 47.337 47.273 47.576 47.71 47.81 48.14 48.28 48.63 48.96
Blogue Alto 0.516 0.517 0.518 0.526 0.525 0.529 0.53 0.53 0.54 0.54 0.54 0.54
Blogue Medio 0.388 0.388 0.389 0.395 0.394 0.397 0.40 0.40 0.40 0.40 0.41 0.41
Blogue Bajo 0.378 0.379 0.38 0.386 0.385 0.388 0.39 0.39 0.39 0.39 0.40 0.40
Cargo por Potencia de Punta 49.871 49.951 50.024 50.811 50.741 51.067 51.21 51.31 51.67 51.82 52.20 52.55
Cargo por Potencia Fuera de Punta 9.843 9.859 9.873 10.028 10.015 10.079 10.11 10.13 10.20 10.23 10.30 10.37
FACTURACION CON G.D.
Cargo Fijo (Bs) 46.46 46.54 46.60 47.34 47.27 47.58 47.71 47.81 48.14 48.28 48.63 48.96
Blogue Alto 5839.18 | 660.71 2748.33 | 5284.71 20563 | 1777.93 | 18679 | 1286.17 | 1139.14 | 349521 | 6414.68 | 605.03
Blogue Medio 3899.41 0.00 0.00 2314.91 0.00 719.31 0.00 1053.45 0.00 0.00 2592.37 0.00
Blogue Bajo 4069.44 0.08 2406.00 | 4374.72 0.26 3071.26 0.33 3146.25 | 2944.09 | 224550 | 5445.70 0.33
Cargo por Potencia de Punta 7680.13 | 7692.45 | 770370 | 7824.89 | 7814.11 | 7864.32 | 7885.88 | 7902.20 | 7956.72 | 7358.72 | 8508.76 | 8565.65
Cargo por Potencia Fuera de Punta 167.33 187.32 187.59 190.53 190.29 191.50 192.01 192.41 193.74 132.96 61.82 62.23
Importe Total del mes (Bs.) SIN G.D. 21701.97 | 8587.10 | 13092.21 | 20037.11 | 8347.56 | 13671.89 | 8312.72 | 13628.28 | 12281.83 | 13280.67 | 23071.97 | 9282.20
COMPARACION Total
Importe SIN G.D.(Bs) 30594.99 [ 18305.23 [ 22192.30 | 28853.58 | 13905.47 | 24424.23 | 11396.20 | 27610.10 | 21612.10 | 23021.20 | 33234.10 | 19485.90 | 274635.40
Importe CON G.D.(Bs) 21701.97 | 8587.10 | 13092.21 [ 20037.11 | 8347.56 | 13671.89 | 8312.72 | 13628.28 | 12281.83 | 13280.67 | 23071.97 | 9282.20 | 165295.51
Diferencia a favor del consumidor (Bs.) 8893.02 | 9718.13 | 9100.09 | 8816.47 | 5557.91 | 10752.34 | 3083.48 | 13981.82 | 9330.27 | 9740.53 | 10162.13 | 10203.70 | 109339.89
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4.7 Resultados obtenidos

A partir del analisis de los histéricos de consumo energético correspondientes a los tres tipos
de demanda Pequefia, Mediana y Gran Demanda se identificé el comportamiento promedio
mensual y anual del consumo eléctrico en instalaciones conectadas en baja y media tension,

suministradas por la Cooperativa Rural de Electrificacion R.L. (CRE R.L.).

La estructura tarifaria base aplicada por el Distribuidor, sobre la cual se determinan los
importes facturados, se encuentra aprobada por la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad
y Tecnologia Nuclear (AETN) y tiene vigencia durante un periodo tarifario de cuatro (4) anos,
conforme a la Resolucion AETN N° 654/2023. Durante dicho periodo, la variacion del precio
por kilovatio-hora (kWh) es generalmente reducida, lo que permite desarrollar un analisis

economico con condiciones tarifarias estables y representativas.

Con base en los datos de consumo y las tarifas aplicables, se calcularon los importes
mensuales y anuales que cada tipo de consumidor debe abonar al distribuidor por el suministro
de energia eléctrica, considerando un escenario base sin Generacion Distribuida (GD) y

posteriormente un escenario con GD.

Simulacién del Escenario con Generacion Distribuida

La evaluacién técnica se llevd a cabo mediante simulaciones energéticas en el software
PVsyst, utilizando la radiacién solar promedio de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra y las
caracteristicas técnicas de los equipos fotovoltaicos obtenidos de cotizaciones reales

proporcionadas por las empresas como ENERSOL, SOLARIAy entre otros.

Estas cotizaciones se incluyen en los anexos, contienen informacién sobre paneles solares,
inversores, medidores bidireccionales, estructuras de montaje, cableado, protecciones y mano

de obra, lo que permitié calcular los costos de inversion total para cada tipo de instalacion.

El software PVsyst permitié estimar la energia generada mensualmente, considerando

factores como:

o Radiacion global incidente en el plano del generador.

o Pérdidas por temperatura, orientacion, sombreamiento y eficiencia de conversion.
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o Potencia nominal instalada y curva de rendimiento del inversor.

o Produccion mensual de la energia.

Con base en los resultados de simulacién y la normativa legal vigente, la Resolucién AETN N°
380/2024 “Reglamento de Retribucién por la Energia Inyectada a la Red” se calcularon los
ahorros mensuales y anuales derivados de la implementacion de sistemas fotovoltaicos de

Nanogeneracion, Microgeneracion y Minigeneracion Distribuida.

Analisis Técnico y Econémico por Tipo de Generacion Distribuida

Nanogeneracién Distribuida (Pequefia Demanda)

Para un consumo promedio mensual de 781 kWh, se dimensioné un sistema fotovoltaico con
una potencia instalada de 4 kW, equivalente a una instalacién de Nanogeneracion Distribuida.
El costo total estimado de inversién asciende a Bs. 52.433,46, e incluye paneles solares,

inversor monofasico, estructura, medidor bidireccional e instalacion.

La simulacién evidencié que el sistema puede cubrir entre el 60 % y 75 % del consumo

mensual del usuario, dependiendo de la radiacion solar disponible.

Tabla 47
Periodo de Recuperacion Aproximado de la Inversion en Nanogeneracion
FAC.ANUAL  FAC.ANUAL  AHORRO ANOS DE
o
N CATEGORIAS SIN G.D. CON G.D. ANUAL  RECUPERACION
1 DOMICILIARIA - PD -BT-11 10098.55 662.64 9435.91 5.56
2 GENERAL 1 PD BT 19 13679.82 908.38 12771.44 4.11
3 GENERAL 2 PD BT 28 16586.79 1213.74 15373.05 3.41
4 INDUSTRIAL 1 PD BT 37 7609.91 678.70 6931.21 7.56
5 GRANGEROS PD BT 53 9612.57 1338.15 8274.42 6.34
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Figura 25

Periodo de Recuperacion Aproximado de la Inversion en Nanogeneracion

TIEMPO DE RECUPERACION EN ANOS
8.00
Tiempo de 7.00

recuperacion 6.00
de lainversion 5.00
en G.D. ep la 200
categozla 200
Pequena
2.00
Demanda
1.00
0.00

DOMICILIARIA - PD -BT-11 GENERAL 1 PDBT 19 GENERAL 2 PD BT 28 INDUSTRIAL 1 PD BT 37 GRANGEROS PD BT 53
B TIEMPO DE RECUPERACION EN AR OS 5.56 411 341 7.56 6.34

Analisis: La categoria General Il PD-BT presenta el menor periodo de recuperacion, con 3,41
afios aproximadamente, debido a su mayor tarifa base y mejor aprovechamiento del
autoconsumo. Por otro lado, la recuperacion mas prolongada se observa en la Categoria

Industrial | PD BT, con un periodo aproximado de 7,56 afios.

Microgeneracion Distribuida (Mediana Demanda)
Para un consumo promedio mensual de 4.223 kWh, se dimensiond un sistema de 20 kW con

un costo de inversion total de Bs. 179.740,90.

Tabla 48
Periodo de Recuperacion Aproximado de la Inversion en Microgeneracién
FAC. ANUAL FAC. "
o AHORRO ANOS DE
N CATEGORIAS SINGD. ~ ANUALCON ,\ia (Bs) RECUPERACION
(Bs.) G.D. (Bs.)
1 DOMICILIARIA - MD -MT-14  41847.60 12477.52 29370.08 6.12
2 GENERAL 1 MD MT 23 57418.20 21060.71 36357.49 4.94
3 GENERAL 2 MD MT 32 63644.40 23731.29 39913.11 4.50
4 INDUSTRIAL 1 MD MT 41 27447.40 16556.54 10890.86 16.50
5 GRANGEROS MD MT 66 35926.00 17105.22 18820.78 9.55
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Figura 26

Periodo de Recuperacion Aproximado de la Inversion en Microgeneracion

TIEMPO DE RECUPERACION EN ANOS

18.00

Tiempo de 16.00
recuperacion 14.00
de la inversion 12.00
en G.D.enla 10.00
categoria 8.00
Mediana 6.00
Demanda 4.00

DOMICILIARIA - MD -MT-14 GENERAL 1 MD MT 23 GENERAL 2 MD MT 32 INDUSTRIAL 1 MD MT 41 GRANGEROS MD MT 66
m TIEMPO DE RECUPERACION EN AR OS 6.12 494 4.50 16.50 9.55

En lo que corresponde a Medianas Demandas con sistemas de Microgeneracion Distribuida,
la categoria que presenta el menor periodo de recuperacion de la inversion para una potencia
instalada de 20 kW es la Categoria General [l MD MT, con un tiempo estimado de 4,50 anos.
Por otro lado, la recuperaciéon mas prolongada se observa en la Categoria Industrial | MD MT,

con un periodo aproximado de 16,50 afios.

Analisis: En la categoria General || MD-MT, el periodo de recuperacion es el mas favorable,
con 4,50 afios aproximadamente, evidenciando una rentabilidad atractiva para usuarios
comerciales con alto consumo. Por otro lado, la recuperacion mas prolongada se observa en

la Categoria Industrial | MD MT, con un periodo aproximado de 16,50 afos.

Minigeneracion Distribuida (Gran Demanda)

Para un consumo mensual promedio de 7.029 kWh en bloque alto, 20.955 kWh en bloque
medio y 7.055 kWh en bloque bajo, se considerd una instalacién de 150,06 kW con una
inversion total de Bs. 1.008.304,94 (equivalente a USD 144.871,40).
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Tabla 49

Periodo de Recuperacion Aproximado de la Inversion en Minigeneracion

FAC. FAC.
ANUAL ANUAL AHORRO ANOS DE
(]
N CATEGORIAS SINGD. CONGD. ANUAL(Bs.) RECUPERACION
(Bs.) (Bs.)
1 TARIFADOMICILIARIO-GD-MT  286178.95 169512.95  116666.00 8.64
2 TARIFAGENERAL I-GD-MT  405677.06 250153.62  155523.44 6.48
3 TARIFAGENERAL I-GD-MT 46011528 24832637  211788.91 476
4  TARIFAINDUSTRIAL I-GD-MT 35244162 288418.74  64022.88 15.75
5  TARIFA GRANJEROS-GD-MT 27463540 16529551  109339.89 9.22
Figura 27

Periodo de Recuperacion Aproximado de la Inversion en Minigeneracion

TIEMPO DE RECUPERACION EN ANOS

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

Tiempo de
recuperacion
de la inversion

en G.D.enla 200

categoria Gran
Demanda 200
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TARIFA DOMICILIARIO-GD-MT TARIFA GENERAL -GD-MT TARIFA GENERAL II-GD-MT TARIFA INDUSTRIAL I1-GD-MT TARIFA GRANJEROS-GD-MT
= TIEMPO DE RECUPERACION EN ANOS 8.64 4.76 15.75 9.22

Analisis: En lo que corresponde a Grandes Demandas con sistemas de Minigeneracién
Distribuida, la categoria que presenta el menor periodo de recuperacion de la inversion para
una potencia instalada de 150,06 kW es la Categoria General Il GD MT, con un tiempo
estimado de 4,76 afos. Por otro lado, la recuperacion mas prolongada se observa en la

Categoria Industrial | GD MT, con un periodo aproximado de 15,75 afnos.
Evaluacion Global de Resultados
En términos generales respecto a la incorporacion de Generacion Distribuida mediante

sistemas fotovoltaicos conectados a la red, los resultados evidencian que:

o La rentabilidad de los sistemas de Generacion Distribuida depende fuertemente de la
categoria tarifaria, en la que se encuentra en consumidor regulado y capacidad instalada.
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o Las categorias comerciales y generales (General | y Il) son las mas favorecidas,
presentando periodos de recuperacion inferiores a 5 anos.
o En contraste, las categorias Industriales y Granjeros muestran retornos mas

prolongados, debido a tarifas bajas.

Estos resultados confirman que la Generaciéon Distribuida mediante sistemas fotovoltaicas
constituye una alternativa técnica y econdmicamente factible para diversificar la matriz
energética en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, reduciendo costos al usuario final y

contribuyendo al uso eficiente de recursos renovables.
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CAPITULO IV

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de la evaluacion técnica y econdmica desarrollada, basada en cotizaciones obtenidas
de empresas proveedoras autorizadas de sistemas fotovoltaicos y en los resultados de
simulaciones realizadas con el software PVsyst V8.0.5, se determiné la produccion promedio
mensual y anual de energia eléctrica generada por sistemas fotovoltaicos conectados a red
en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. El analisis se efectué bajo normativa legal
vigente establecido como el Decreto Supremo N° 5167 de 5 de junio de 2024, y las
resoluciones complementarias emitidas por la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y
Tecnologia Nuclear (AETN), considerando ademas la estructura tarifaria aprobada para el
operador eléctrico CRE R.L. De acuerdo con los resultados técnicos y econdmicos se obtienen

las siguientes conclusiones:

= En Pequefias Demandas, la alternativa mas recomendable para la implementaciéon de
Generacion Distribuida mediante sistemas fotovoltaico corresponde a la categoria
“GENERAL Il PD-BT”, debido a que presenta un periodo de recuperacion de la inversion
en aproximadamente 3,41 afios. Esto se debe a que el precio del kilovatio hora es mayor
en comparacion de las otras categorias. Asimismo, las otras categorias dentro de
Pequefias Demandas también resultan viables, ya que permiten recuperar la inversion
antes de la finalizacion del contrato establecido entre el Generador Distribuido y la

empresa Distribuidora.

. En Medianas Demandas, la alternativa mas recomendable para la instalacién de
Generacion Distribuida mediante sistemas fotovoltaicos es la categoria “GENERAL |l
MD-MT”, debido a que presenta un periodo de recuperacién de la inversion
aproximadamente de 4,50 afios. Esto se debe a que el precio del kilovatio hora es mayor
en comparacion de las otras categorias. Asimismo, las otras categorias dentro de
Medianas Demandas también resultan viables, ya que permiten recuperar la inversion
antes de la finalizacion del contrato establecido entre el Generador Distribuido y la

empresa Distribuidora.
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. En Grandes Demandas, la alternativa mas recomendable para la instalacién de
Generacion Distribuida mediante sistemas fotovoltaicos es la categoria “GENERAL |l
GD-MT”, ya que presenta el menor tiempo de recuperacién de la inversion,
aproximadamente en 4,76 anos. En contraste, la categoria “INDUSTRIAL Il GD-MT”
muestra el tiempo de recuperacion mas prolongado, con un valor aproximado de 15,75
afios, lo que implica que la inversion inicial no se recupera dentro del primer contrato

establecido, cuya duracion es de 10 afos.

= Entre los niveles de demandas, la categoria de Pequefias Demandas (<10 kW)
representa la opcidon mas atractiva para la instalacién de Generaciéon Distribuida
mediante sistemas fotovoltaicos desde el punto de vista econdémico, toda vez que,
permite una recuperacion de inversion mas rapida en comparacion con Medianas y

Grandes Demandas.

A partir de los resultados obtenidos en este estudio, se proponen las siguientes

recomendaciones técnicas y econémicas:

= Se recomienda la implementacion de sistemas fotovoltaicos conectados a red en la
ciudad de Santa Cruz de la Sierra en la mayoria de las categorias analizadas en el
presente estudio. En especial, a los consumidores pertenecientes a las categorias
General como: Centros de Salud, Hospitales, Entidades Financieras, Centros de
Hospedaje, Estaciones de Servicio y comercio en general, debido a que estas categorias
presentan ser mas viables econdémicamente para la implementacion de sistemas
fotovoltaicos. Esta viabilidad se debe a que el periodo de recuperacion de la inversion

es mas corto en comparacion con otras categorias.

. Al ver que el pais es altamente dependiente de los derivados del petroleo y el gas natural
para la generacion de energia eléctrica, es necesario realizar mas estudios relacionados
con las energias verdes, como “Politicas publicas de promocion de energias verdes”,
“‘mecanismos de financiamiento para la implementacion de Generacion Distribuida”,
“Impacto técnico a causa de la implementacién masiva de la Generacién Distribuida en
la red del Distribuidor”, entre otros temas que ayuden a llevar la transicion energética del

pais a un futuro de la no dependencia de los derivados del petréleo y el gas natural.
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6 ANEXOS

Anexo a) Evaluacién de la facturacion sin Generacion Distribuida

Categoria Pequeinas Demandas

Tabla 50
GENERAL 1 PD BT 19

Descripcién/mes ene-24 | feb-24 | mar-24 | abr-24 | may-24 | jun-24 | jul-24 | ago-24 | sep-24 oct-24 nov-24 dic-24
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 | 839 887 788 | 744 | 680 710 | 741 | 756 621 980 752
General 1 PD BT 19
CM con derecho a 20 22.54 22.63 22.66 22.70 23.05 23.02 23.17 23.23 23.28 23.44 23.51 23.69
De 21 a 300 kWh 1.01 1.01 1.01 1.01 1.03 1.03 1.03 1.04 1.04 1.05 1.05 1.06
De 301 a 1000 kWh 1.48 1.48 1.48 1.49 1.51 1.51 1.52 1.52 1.52 1.53 1.54 1.55
Excedente a 1000 kWh 1.33 1.34 1.34 1.34 1.37 1.36 1.37 1.38 1.38 1.39 1.39 1.40
FACTURACION SIN G.D.
CM con derecho a 20 22.54 22.63 22.66 22.70 23.05 23.02 23.17 23.23 23.28 23.44 23.51 23.69
Cargos Variables:
De 21 a 300 kWh 281.40 282.52 282.80 283.36 287.84 287.28 289.24 290.08 290.64 292.60 293.44 295.68
De 301 a 1000 kWh 845.18 797.52 869.78 723.94 670.00 571.91 620.80 670.32 694.94 492.41 1045.75 699.83
Excedente a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Importe por energia (Bs.) 1149.10 1102.70 1175.20 1030.00 980.90 882.20 933.20 983.60 1008.90 808.50 1362.70 1019.20
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 114.91 110.27 117.52 103.00 98.09 88.22 93.32 98.36 100.89 80.85 136.27 101.92
Aseo urbano
Importe sin G.D. (Bs.) 1264.01 1212.97 1292.72 1133.00 1078.99 970.42 1026.52 1081.96 1109.79 889.35 1498.97 1121.12 | 13679.82 |
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Tabla 51
GENERAL 2 PD BT 28

Descripcion/mes ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 839 887 788 744 680 710 741 756 621 980 752
General 2 PD BT 28

Cargo Minimo con derecha a 20 kWh 31.38 31.51 31.56 31.61 32.11 32.06 32.27 32.36 32.42 32.65 32.74 32.98
De 21 a 300 kWh 1.31 1.32 1.32 1.32 1.34 1.34 1.35 1.35 1.36 1.37 1.37 1.38
De 301 a 1000 kWh 1.72 1.73 1.73 1.74 1.76 1.76 1.77 1.78 1.78 1.79 1.80 1.81
Excedente a 1000 kWh 1.47 1.47 1.48 1.48 1.50 1.50 1.51 1.51 1.52 1.53 1.53 1.54

FACTURACION SIN G.D.

Cargo Minimo con derecha a 20 kWh [ 31.38 31.51 3156 | 3161 | 3211 32.06 | 3227 3236 | 3242 [ 3265 | 3274 32.98

Cargos Variables:

De 21 a 300 kWh 367.64 369.32 369.88 370.44 376.32 375.76 378.00 379.12 379.96 382.48 383.60 386.40
De 301 a 1000 kWh 987.85 932.14 1016.99 846.79 783.22 668.68 726.04 784.10 812.14 575.87 1222.42 818.12
Excedente a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Importe por energia (Bs.) 1386.90 | 1333.00 | 1418.40 | 1248.80 | 1191.60 | 1076.50 | 1136.30 | 1195.60 | 1224.50 991.00 1638.80 | 1237.50

Tasa para el Gobierno Municipal

Tasa alumbrado publico 138.69 133.30 141.84 124.88 119.16 107.65 113.63 119.56 122.45 99.10 163.88 123.75

Aseo urbano

Importe sin G.D. (Bs.) 1525.59 | 1466.30 | 1560.24 | 1373.68 | 1310.76 | 1184.15 | 1249.93 | 1315.16 | 1346.95 | 1090.10 | 1802.68 | 1361.25 | 16586.79 |

Tabla 52

INDUSTRIAL 1 PD BT 37

Descripcion/mes ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24 jun-24 jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24

Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 839 887 788 744 680 710 41 756 621 980 752

Industrial 1 PD BT 37

CF 6.05 6.07 6.08 6.09 6.19 6.18 6.22 6.24 6.25 6.29 6.31 6.36
De 0 a 1000 kWh 0.71 0.72 0.72 0.72 0.73 0.73 0.73 0.74 0.74 0.74 0.75 0.75
Excedente a 1000 kWh 0.61 0.61 0.61 0.61 0.62 0.62 0.63 0.63 0.63 0.63 0.64 0.64

FACTURACION SIN G.D.

CF 6.05 6.07 6.08 6.09 6.19 6.18 6.22 6.24 6.25 6.29 6.31 6.36
De 0 a 1000 kWh 623.32 601.20 636.51 566.21 543.12 495.36 520.77 545.38 557.17 461.40 729.73 563.63
Excedente a 1000 kWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Importe por energia (Bs.) 629.40 607.30 642.60 572.30 549.30 501.50 527.00 551.60 563.40 467.70 736.00 570.00

Tasa para el Gobierno Municipal

Tasa alumbrado publico 62.94 60.73 64.26 57.23 54.93 50.15 52.70 55.16 56.34 46.77 73.60 57.00

Aseo urbano

Importe sin G.D. (Bs.) 692.34 668.03 706.86 629.53 604.23 551.65 579.70 606.76 619.74 514.47 809.60 627.00 | 7609.91 |
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Tabla 53
GRANGEROS PD BT 53

Descripcién/mes ene-24 | feb-24 | mar24 | abr-24 | may-24 | jun-24 | jul-24 | ago-24 | sep-24 | oct-24 [ nov-24 | dic-24
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 873 | 839 887 | 788 | 744 680 710 741 | 756 | 621 980 | 752
Granjeros PD BT 53

Cargo Fijo 46.27 46.46 46.54 46.60 47.34 47.27 47.58 47.71 47.81 48.14 48.28 48.63
De 0-100 kWh 0.85 0.86 0.86 0.86 0.87 0.87 0.88 0.88 0.88 0.89 0.89 0.90
Excedente a 100 0.88 0.88 0.88 0.88 0.90 0.90 0.90 0.90 0.91 0.91 0.92 0.92

FACTURACION SIN G.D.

Cargo Fijo 46.27 46.46 46.54 46.60 47.34 47.27 47.58 47.71 47.81 48.14 48.28 48.63
De 0-100 kWh 74380 | 71776 | 759.73 | 67568 | 648.77 | 591.84 | 62152 | 651.34 | 665.28 | 550.21 870.78 | 673.34
Excedente a 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Importe por energia (Bs.) 790.10 | 76420 | 806.30 | 722.30 | 696.10 | 639.10 | 669.10 | 699.00 | 713.10 | 598.30 | 919.10 | 722.00

Tasa para el Gobierno Municipal

Tasa alumbrado publico 79.01 76.42 80.63 72.23 69.61 63.91 66.91 69.90 71.31 59.83 91.91 72.20

Aseo urbano

Importe sin G.D. (Bs.) 869.11 840.62 | 886.93 | 794.53 | 765.71 703.01 736.01 768.90 | 784.41 658.13 | 1011.01 | 794.20 | 9612.57 |

Categoria Medianas Demandas

Tabla 54

DOMICILIARIA - MD -MT-14

Descripcion/mes jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24

Potencia mensual (kW) 13 13 13 13 15 15 16 18 18 18 18 18

Energia Consumida del Distribuidor (kWh)| 3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719

TARIFA (DOMICILIARIA - MD -MT-14)

CF 29.77 29.89 29.94 29.98 30.45 30.41 30.60 30.69 30.75 30.96 31.06 31.28
De 0 a 20 kWh 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
De 21 a 120 kWh 0.40 0.40 0.40 0.40 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.42 0.42 0.42
De 121 a 300 kWh 0.43 0.43 0.43 0.43 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45 0.45 0.45
De 301 a 500 kWh 0.47 0.47 0.47 0.47 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.49 0.49
De 501 a 1000 kWh 0.52 0.52 0.52 0.52 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.51 0.49 0.50
Excedente a 1000 kWh 0.72 0.72 0.73 0.73 0.69 0.69 0.69 0.70 0.70 0.70 0.66 0.66

Cargo por Potencia 29.42 29.54 29.59 29.63 30.10 30.06 30.25 30.33 30.39 30.60 30.70 30.92

FACTURACION SIN G.D.

CF [ 2077 | 2989 | 2994 [ 2998 | 3045 | 3041 | 3060 | 3069 | 3075 | 30.96 31.06 31.28

Cargos Variables:

0a 20 kwh 0.64 0.64 0.64 0.64 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.68

De 21 a 120 kWh 40.10 40.30 40.30 40.40 41.00 41.00 41.20 41.30 41.40 41.70 41.80 42.10

De 121 a 300 kWh 77.04 77.40 77.58 77.58 78.84 78.66 79.20 79.38 79.56 80.10 80.46 81.00

De 301 a 500 kWh 93.00 93.40 93.60 93.80 95.20 95.00 95.60 96.00 96.20 96.80 97.00 97.80

De 501 a 1000 kWh 260.50 | 26150 | 262.00 | 262.00 | 249.00 | 249.00 | 250.50 | 251.00 [ 251.50 253.50 246.00 247.50

Excedente a 1000 kWh 2147.50 | 1851.20 | 2133.02 | 1816.45 | 2161.70 | 2332.27 | 285220 | 2727.90 | 2597.37 | 2630.32 | 1947.54 | 1805.55

Cargo por Potencia 38246 | 384.02 | 384.63 | 385.19 | 451.44 | 450.83 | 483.97 | 54594 | 547.07 550.85 552.51 556.54

Importe por energia (Bs.) 3031.00 | 2738.30 | 3021.70 | 2706.00 | 3108.30 | 3277.80 | 3833.80 | 3772.80 | 3644.40 | 3684.80 | 2997.00 | 2862.50

Tasa para el Gobierno Municipal

Tasa alumbrado publico 317.00 | 280.60 | 31550 | 277.10 | 333.30 | 22590 [ 261.00 | 256.30 | 248.00 249.50 211.20 193.80

Aseo urbano

Importe sin G.D. (Bs.) 3348.00 | 3018.90 | 3337.20 | 2983.10 | 3441.60 | 3503.70 | 4094.80 | 4029.10 | 3892.40 | 3934.30 | 3208.20 | 3056.30 |41847.60]
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Tabla 55
GENERAL 1 MD MT 23

Descripcién/mes jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24
Potencia mensual (kW) 13 13 13 13 15 15 16 18 18 18 18 18
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719
General 1 MD MT 23
CF 26.75 26.86 26.91 26.94 27.37 27.33 27.51 27.58 27.64 27.83 27.91 28.12
De 0 a 20 kWh 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
De 21 a 300 kWh 0.59 0.59 0.59 0.59 0.60 0.60 0.60 0.61 0.61 0.61 0.61 0.62
Excedente a 300 kWh 0.96 0.96 0.96 0.96 0.98 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1.01
Cargo por Potencia 29.61 29.73 29.78 29.82 30.29 30.25 30.44 30.53 30.59 30.80 30.89 31.12
FACTURACION SIN G.D.
CF 2675 | 26586 | 2691 | 2694 | 2737 | 2733 | 2751 | 2758 | 2764 | 2783 | 2791 | 2812
Cargos Variables:
De 0 a 20 kWh 0.64 0.64 0.64 0.64 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.68
De 21 a 300 kWh 164.08 164.92 165.20 165.48 168.00 167.72 168.84 169.40 169.68 170.80 171.36 172.48
Excedente a 300 kWh 3520.32 | 3129.88 | 3507.34 | 3086.73 | 3752.41 3995.13 | 4732.84 | 4559.35 | 4377.81 4429.11 3651.64 3439.72
Cargo por Potencia 384.92 386.49 387.10 387.67 454.35 453.72 487.07 549.47 550.60 554.40 556.07 560.12
Importe por energia (Bs.) 4096.70 | 3708.80 | 4087.20 | 3667.50 | 4402.80 | 4644.60 | 5416.90 | 5306.50 | 5126.40 5182.80 4407.70 4201.10
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 317.00 280.60 315.50 277.10 333.30 225.90 261.00 256.30 248.00 249.50 211.20 193.80
Aseo urbano
Importe sin G.D. (Bs.) 4413.70 | 3989.40 | 4402.70 | 3944.60 | 4736.10 | 4870.50 | 5677.90 | 5562.80 | 5374.40 5432.30 4618.90 4394.90 [57418.20]
Tabla 56
GENERAL 2 MD MT 32
Descripcion/mes jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24
Potencia mensual (kW) 13 13 13 13 15 15 16 18 18 18 18 18
Energia Consumida del Distribuidor (kWh)| 3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719
General 2 MD MT 32
CF 35.60 35.75 35.81 35.86 36.42 36.37 36.61 36.71 36.78 37.04 37.15 37.42
De 0 a 20 kWh 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
De 21 a 300 kWh 0.81 0.82 0.82 0.82 0.83 0.83 0.84 0.84 0.84 0.85 0.85 0.86
De 301 a 500 kWh 1.28 1.28 1.29 1.29 1.31 1.31 1.31 1.32 1.32 1.33 1.33 1.34
Excedente a 500 kWh 1.06 1.07 1.07 1.07 1.09 1.08 1.09 1.09 1.10 1.10 1.11 1.12
Cargo por Potencia 28.58 28.70 28.74 28.79 29.24 29.20 29.39 29.47 29.53 29.73 29.82 30.04
FACTURACION SIN G.D.
CF 3560 | 3575 | 3581 | 3586 | 3642 | 3637 | 3661 | 3671 | 3678 | 37.04 | 3715 | 37.42
Cargos Variables:
De 0 a 20 kWh 0.64 0.64 0.64 0.64 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.68
De 21 a 300 kWh 227.92 228.76 229.32 229.60 233.24 232.96 234.36 234.92 235.48 237.16 237.72 239.68
De 301 a 500 kWh 255.60 256.60 257.20 257.40 261.60 261.20 262.80 263.60 264.20 266.00 266.80 268.60
Excedente a 500 kWh 3690.69 3255.60 3672.72 3206.14 3941.70 | 4211.34 5029.29 4834.82 4632.24 4684.33 3825.02 3589.41
Cargo por Potencia 371.55 373.07 373.67 374.22 438.59 437.99 470.18 530.39 531.50 535.16 536.76 540.70
Importe por energia (Bs.) 4582.00 | 4150.40 | 4569.40 | 4103.90 | 4912.20 | 5180.50 | 6033.90 | 5901.10 | 5700.90 5760.30 4904.10 4676.50
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 317.00 280.60 315.50 277.10 333.30 225.90 261.00 256.30 248.00 249.50 211.20 193.80
Aseo urbano
Importe sin G.D. (Bs.) 4899.00 | 4431.00 | 4884.90 | 4381.00 | 5245.50 | 5406.40 | 6294.90 | 6157.40 | 5948.90 6009.80 5115.30 4870.30 | 63644.40 |
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Tabla 57
INDUSTRIAL 1 MD MT 41

Descripcion/mes jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24
Potencia mensual (kW) 13 13 13 13 15 15 16 18 18 18 18 18
Energia Consumida del Distribuidor (kWh)| 3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719
Industrial 1 MD MT 41
CF 10.27 10.31 10.32 10.34 10.50 10.49 10.56 10.58 10.61 10.68 10.71 10.79
Cargo Variable 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Cargo por Potencia 57.46 57.70 57.79 57.87 58.78 58.70 59.08 59.24 59.36 59.77 59.95 60.39
FACTURACION SIN G.D.
CF 10.27 10.31 10.32 10.34 10.50 10.49 10.56 10.58 10.61 10.68 10.71 10.79
Cargo Variable 1002.58 899.90 997.35 886.01 1062.16 1126.95 1323.44 1274.12 1228.89 1243.69 1040.24 981.87
Cargo por Potencia 746.99 750.04 751.23 752.34 881.73 880.52 945.25 1066.32 1068.53 1075.91 1079.12 1087.02
Importe por energia (Bs.) 1759.80 1660.20 1758.90 1648.70 1954.40 2017.90 2279.20 2351.00 2308.00 2330.30 2130.10 2079.70
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 317.00 280.60 315.50 277.10 333.30 225.90 261.00 256.30 248.00 249.50 211.20 193.80
Aseo urbano
Importe sin G.D. (Bs.) 2076.80 | 1940.80 | 2074.40 | 1925.80 | 2287.70 | 2243.80 | 2540.20 | 2607.30 | 2556.00 2579.80 2341.30 2273.50 |27447.40]
Tabla 58
GRANGEROS MD MT 66
Descripcion/mes jun-23 jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 may-24
Potencia mensual (kW) 13 13 13 13 15 15 16 18 18 18 18 18
Energia Consumida del Distribuidor (kWh) 3979 3557 3942 3502 4133 4385 5110 4919 4727 4747 3955 3719
Granjeros MD MT 66
Cargo Fijo 46.27 46.46 46.54 46.60 47.34 47.27 47.58 47.71 47.81 48.14 48.28 48.63
De 0-200 kWh 0.40 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.43
Excedente a 200 0.47 0.47 0.47 0.47 0.48 0.48 0.48 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49
Cargo por Potencia 41.37 41.54 41.61 41.67 42.32 42.27 42.54 42.65 42.74 43.04 43.17 43.48
FACTURACION SIN G.D.
Cargo Fijo [ 4627 | 4646 | 4654 46.60 4734 | 4727 4758 | 4771 | 4781 | 4814 | 4828 48.63
Cargos Variables:
De 0-200 kWh 80.80 81.20 81.20 81.40 82.60 82.60 83.00 83.40 83.40 84.00 84.40 85.00
Excedente a 200 177212 1581.10 1766.27 1561.85 1887.79 2004.62 2366.52 2284.19 2195.35 2218.89 1840.10 1734.97
Cargo por Potencia 537.85 540.05 540.90 541.70 634.86 633.99 680.59 767.77 769.37 774.68 776.99 782.68
Importe por energia (Bs.) 2437.00 2248.80 2434.90 2231.50 2652.60 2768.50 3177.70 3183.10 3095.90 3125.70 2749.80 2651.30
Tasa para el Gobierno Municipal
Tasa alumbrado publico 317.00 280.60 315.50 277.10 333.30 225.90 261.00 256.30 248.00 249.50 211.20 193.80
Aseo urbano
Importe sin G.D. (Bs.) 2754.00 2529.40 2750.40 2508.60 2985.90 2994.40 3438.70 3439.40 3343.90 3375.20 2961.00 2845.10 | 35926.00 |
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Categoria Grandes Demandas

Tabla 59

TARIFA DOMICILIARIO-GD-MT

Descripcion/mes feb-24 I mar-24 | abr-24 | may-24 | jun-24 | jul-24 ] ago-24 | sep-24 ] oct-24 | nov-24 ] dic-24 | ene-25

Energia Consumida del Distribuidor (kWh)

Energia facturada blogue alto 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449

Energia facturada blogue medio 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177

Energia facturada blogue bajo 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460

POTENCIA

Potencia fuera de punta factura [ 17 ] 19.00 [ 19.00 | 19.00 [ 19.00 [ 19.00 | 19.00 [ 19.00 [ 19.00 | 13.00 [ 6.00 | 6.00

Potencia de punta facturada | 154 | 154.00 [ 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 142.00 | 163.00 | 163.00

TARIFA DOMICILIARIA GD T3 M 17

Cargo Fijo (Bs) 33.298 33.352 33.4 33.925 33.879 34.097 34.19 34.26 34.50 34.60 34.85 35.09
De 0 a 20 kWh - Bloque Alto 0.043 0.043 0.043 0.044 0.044 0.044 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
De 0 a 20 kWh - Bloque Medio 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
De 0 a 20 kWh - Bloque Bajo 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
De 21 a 120 kWh - Blogue Alto 0.551 0.552 0.552 0.561 0.56 0.564 0.57 0.57 0.57 0.57 0.58 0.58
De 21 a 120 kWh - Blogue Medio 0.255 0.255 0.255 0.259 0.259 0.261 0.26 0.26 0.26 0.27 0.27 0.27
De 21 a 120 kWh - Bloque Bajo 0.242 0.242 0.242 0.246 0.246 0.247 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
De 121 a 300 kWh - Blogue Alto 0.589 0.59 0.591 0.6 0.599 0.603 0.61 0.61 0.61 0.61 0.62 0.62
De 121 a 300 kWh - Blogue Medio 0.27 0.27 0.271 0.275 0.274 0.276 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
De 121 a 300 kWh - Blogue Bajo 0.253 0.253 0.253 0.257 0.257 0.259 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.27
De 301 a 500 kWh - Blogue Alto 0.636 0.637 0.638 0.648 0.647 0.651 0.65 0.66 0.66 0.66 0.67 0.67
De 301 a 500 kWh - Blogue Medio 0.294 0.294 0.295 0.299 0.299 0.301 0.30 0.30 0.31 0.31 0.31 0.31
De 301 a 500 kWh - Blogue Bajo 0.276 0.276 0.277 0.281 0.281 0.282 0.28 0.28 0.29 0.29 0.29 0.29
De 501 a 1000 kWh - Bloque Alto 0.712 0.713 0.714 0.679 0.678 0.682 0.68 0.69 0.69 0.67 0.68 0.68
De 501 a 1000 kWh - Bloque Medio 0.329 0.33 0.33 0.314 0.313 0.315 0.32 0.32 0.32 0.31 0.31 0.31
De 501 a 1000 kWh - Bloque Bajo 0.309 0.309 0.31 0.294 0.294 0.296 0.30 0.30 0.30 0.29 0.29 0.29
Excedente a 1000 kWh - Blogue Alto 0.986 0.988 0.989 0.94 0.939 0.945 0.95 0.95 0.96 0.90 0.90 0.91
Excedente a 1000 kWh - Blogue Medio 0.456 0.456 0.457 0.434 0.434 0.437 0.44 0.44 0.44 0.42 0.42 0.42
Excedente a 1000 kWh - Bloque Bajo 0.428 0.428 0.429 0.408 0.407 0.41 0.41 0.41 0.41 0.39 0.39 0.39

Cargo por Potencia de Punta 35.263 35.32 35.371 35.927 35.878 36.109 36.21 36.28 36.53 36.64 36.91 37.16

Cargo por Exceso de Potencia Fuera de Punta 7.024 7.035 7.046 7.157 7.147 7.193 7.21 7.23 7.28 7.30 7.35 7.40

FACTURACION SIN G.D.

Cargo Fijo (Bs) 33.30 33.35 33.40 33.93 33.88 34.10 34.19 34.26 34.50 34.60 34.85 35.09
De 0 a 20 kWh - Blogue Alto 0.86 0.86 0.86 0.88 0.88 0.88 0.88 0.90 0.90 0.90 0.90 0.92
De 0 a 20 kWh - Bloque Medio 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
De 0 a 20 kWh - Bloque Bajo 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.28 0.28 0.28 0.28
De 21 a 120 kWh - Bloque Alto 55.10 55.20 55.20 56.10 56.00 56.40 56.50 56.70 57.00 57.20 57.60 58.00
De 21 a 120 kWh - Bloque Medio 25.50 25.50 25.50 25.90 25.90 26.10 26.10 26.20 26.40 26.50 26.70 26.80
De 21 a 120 kWh - Bloque Bajo 24.20 24.20 24.20 24.60 24.60 24.70 24.80 24.90 25.00 25.10 25.30 25.50
De 121 a 300 kWh - Blogue Alto 106.02 106.20 106.38 108.00 107.82 108.54 108.90 109.08 109.80 110.16 110.88 111.78
De 121 a 300 kWh - Blogue Medio 48.60 48.60 48.78 49.50 49.32 49.68 49.86 50.04 50.22 50.40 50.76 51.12
De 121 a 300 kWh - Bloque Bajo 45.54 45.54 45.54 46.26 46.26 46.62 46.62 46.80 47.16 47.34 47.52 47.88
De 301 a 500 kWh - Blogue Alto 127.20 127.40 127.60 129.60 129.40 130.20 130.60 131.00 131.80 132.20 133.20 134.00
De 301 a 500 kWh - Blogue Medio 58.80 58.80 59.00 59.80 59.80 60.20 60.40 60.40 61.00 61.00 61.60 62.00
De 301 a 500 kWh - Bloque Bajo 55.20 55.20 55.40 56.20 56.20 56.40 56.60 56.80 57.20 57.40 57.80 58.20
De 501 a 1000 kWh - Blogue Alto 356.00 356.50 357.00 339.50 339.00 341.00 342.00 343.00 345.00 335.00 337.50 339.50
De 501 a 1000 kWh - Blogue Medio 164.50 165.00 165.00 157.00 156.50 157.50 158.00 158.50 159.50 154.50 156.00 157.00
De 501 a 1000 kWh - Blogue Bajo 154.50 154.50 155.00 147.00 147.00 148.00 148.50 148.50 149.50 145.00 146.00 147.00
Excedente a 1000 kWh - Blogue Alto 10171.82 | 4072.33 | 5333.73 | 8504.16 | 1180.03 | 6361.29 | 393.51 8305.30 | 5635.46 | 5495.75 | 9814.80 | 3138.36
Excedente a 1000 kWh - Blogue Medio 14578.33 | 6128.53 | 9572.04 | 11796.36 | 3592.44 | 964540 | 1674.99 | 11826.89 | 7013.53 | 9273.78 | 12713.53 | 6794.39
Excedente a 1000 kWh - Blogue Bajo 4179.73 | 197542 | 2287.25 | 4216.06 | 664.55 | 283540 | 223.48 | 2920.28 | 2695.32 | 1833.64 | 4998.69 | 969.29

Cargo por Potencia de Punta 5430.50 | 5439.28 | 5447.13 | 5532.76 | 5525.21 | 5560.79 | 5575.88 | 5587.58 | 5626.08 | 5203.16 | 6016.33 | 6056.59

Cargo por Exceso de Potencia Fuera de Punta 119.41 133.67 133.87 135.98 135.79 136.67 137.03 137.31 138.26 94.89 4411 44.41

Importe Total del mes (Bs.) 35735.72 | 19006.68 | 24033.49 | 31420.19 | 12331.20 | 25780.48 | 9249.44 | 30025.07 | 22364.29 | 23139.17 | 34834.73 | 18258.49

Importe SIN G.D.(Bs) 35735.72 | 19006.68 | 24033.49 | 31420.19 | 12331.20 | 25780.48 | 9249.44 | 30025.07 | 22364.29 | 23139.17 | 34834.73 | 18258.49 [286178.95]
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Tabla 60
TARIFA GENERAL |I-GD-MT

Descripcion/mes feb24 | mar24 | abr-24 may-24 | jun24 | jul-24 | ago-24 | sep-24 | oct-24 nov-24 dic-24 | ene-25

Energia Consumida del Distribuidor (kWh)

Energia facturada bloque alto 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449

Energia facturada bloque medio 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177

Energia facturada blogue bajo 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460

POTENCIA

Potencia fuera de punta factura 17 | 19.00 [ 19.00 19.00 | 19.00 [ 19.00 | 19.00 [ 19.00 [ 19.00 13.00 6.00 | 6.00

Potencia de punta facturada 154 | 154.00 | 154.00 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 142.00 163.00 | 163.00

TARIFA GENERAL | GD MT 26

Cargo Fijo (Bs) 31.828 31.879 31.925 32.563 32.518 32.727 32.82 32.89 33.11 33.21 33.45 33.68
De 0 a 20 kWh - Bloque Alto 0.049 0.049 0.049 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
De 0 a 20 kWh - Blogue Medio 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
De 0 a 20 kWh - Bloque Bajo 0.012 0.012 0.012 0.013 0.013 0.013 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
De 21 a 300 kWh - Blogue Alto 0.94 0.941 0.943 0.962 0.96 0.967 0.97 0.97 0.98 0.98 0.99 1.00
De 21 a 300 kWh - Blogue Medio 0.356 0.357 0.357 0.364 0.364 0.366 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.38
De 21 a 300 kWh - Blogue Bajo 0.332 0.333 0.333 0.34 0.34 0.342 0.34 0.34 0.35 0.35 0.35 0.35
Excedente a 300 kWh - Bloque Alto 1.57 1.572 1.575 1.606 1.604 1.614 1.62 1.62 1.63 1.64 1.65 1.66
Excedente a 300 kWh - Bloque Medio 0.57 0.571 0.572 0.583 0.583 0.586 0.59 0.59 0.59 0.60 0.60 0.60
Excedente a 300 kWh - Blogue Bajo 0.532 0.532 0.533 0.544 0.543 0.547 0.55 0.55 0.55 0.56 0.56 0.56

Cargo por Potencia de Punta 40.935 41 41.06 41.88 41.823 42.091 42.21 42.29 42.59 42.71 43.03 43.31

Cargo por Exceso de Potencia de Punta 9.23 9.245 9.259 9.443 9.431 9.491 9.52 9.54 9.60 9.63 9.70 9.77

FACTURACION SIN G.D.

Cargo Fijo (Bs) 31.83 31.88 31.93 32.56 32.52 32.73 32.82 32.89 33.11 33.21 33.45 33.68
De 0 a 20 kWh - Blogue Alto 0.98 0.98 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.02 1.02 1.02 1.02
De 0 a 20 kWh - Blogue Medio 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
De 0 a 20 kWh - Blogue Bajo 0.24 0.24 0.24 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
De 21 a 300 kWh - Blogue Alto 263.20 263.48 264.04 269.36 268.80 270.76 271.32 271.88 273.84 274.68 276.64 278.60
De 21 a 300 kWh - Blogue Medio 99.68 99.96 99.96 101.92 101.92 102.48 102.76 103.04 103.60 104.16 104.72 105.56
De 21 a 300 kWh - Blogue Bajo 92.96 93.24 93.24 95.20 95.20 95.76 96.04 96.04 96.88 97.16 97.72 98.56
Excedente a 300 kWh - Blogue Alto 17295.50 | 7579.86 | 9596.55 | 15653.64 | 3138.53 | 11994.49 | 1805.33 | 15315.61 | 10769.36 | 11182.32 | 19069.18 | 6891.07
Excedente a 300 kWh - Blogue Medio 18621.92 | 8073.80 | 12381.15 | 16254.36 | 5233.89 | 13344.31 | 2660.21 | 16280.27 | 9824.66 | 13712.64 | 18637.98 | 10176.90
Excedente a 300 kWh - Bloque Bajo 5567.77 | 2827.82 | 3214.83 | 600221 | 1266.71 | 4165.74 681.57 | 4275.64 | 3987.38 | 3004.62 | 7519.54 | 1776.00

Cargo por Potencia de Punta 6303.99 | 6314.00 | 6323.24 | 6449.52 | 6440.74 | 6482.01 | 6499.72 | 6513.28 | 6558.24 | 6065.39 | 7013.24 | 7060.18

Cargo por Exceso de Potencia de Punta 156.91 175.66 175.92 179.42 179.19 180.33 180.82 181.20 182.46 125.20 58.21 58.60

Importe Total del mes (Bs.) 48435.32 | 25461.26 | 32182.43 | 45039.80 | 16759.11 | 36670.22 | 12332.21 | 43071.45 | 31831.16 | 34601.01 | 52812.31 | 26480.78

Importe SIN G.D.(Bs) 48435.32 | 25461.26 | 32182.43 | 45039.80 | 16759.11 | 36670.22 | 12332.21 | 43071.45 | 31831.16 | 34601.01 | 52812.31 | 26480.78 |405677.06]
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Tabla 61
TARIFA GENERAL II-GD-MT

Descripcién/mes feb-24 mar-24 | abr-24 | may-24 | jun-24 | jul-24 | ago-24 | sep-24 | oct-24 | nov-24 | dic-24 | ene-25

Energia Consumida del Distribuidor (kWh)

Energia facturada bloque alto 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449

Energia facturada bloque medio 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177

Energia facturada bloque bajo 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460

POTENCIA

Potencia fuera de punta factura 17 19.00 | 19.00 [ 19.00 | 19.00 | 19.00 [ 19.00 | 19.00 | 19.00 [ 13.00 | 6.00 | 6.00

Potencia de punta facturada 154 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 142.00 | 163.00 | 163.00

TARIFA GENERAL Il GD MT 35

Cargo Fijo (Bs) 41177 41.242 41.302 42127 42.07 42.34 42.46 42.54 42.84 42.97 43.28 43.57
De 0 a 20 kWh - Bloque Alto 0.047 0.047 0.047 0.048 0.048 0.049 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
De 0 a 20 kWh - Bloque Medio 0.016 0.016 0.016 0.017 0.017 0.017 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
De 0 a 20 kWh - Bloque Bajo 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
De 21 a 300 kWh - Bloque Alto 1.113 1.115 1.116 1.139 1.137 1.144 1.15 1.15 1.16 1.16 1.17 1.18
De 21 a 300 kWh - Blogue Medio 0.585 0.586 0.587 0.599 0.598 0.602 0.60 0.61 0.61 0.61 0.62 0.62
De 21 a 300 kWh - Bloque Bajo 0.548 0.549 0.549 0.56 0.56 0.563 0.57 0.57 0.57 0.57 0.58 0.58
De 301 a 500 kWh - Blogue Alto 1.738 1.741 1.743 1.778 1.776 1.787 1.79 1.80 1.81 1.81 1.83 1.84
De 301 a 500 kWh - Blogue Medio 0.901 0.903 0.904 0.922 0.921 0.927 0.93 0.93 0.94 0.94 0.95 0.95
De 301 a 500 kWh - Blogue Bajo 0.844 0.845 0.847 0.864 0.862 0.868 0.87 0.87 0.88 0.88 0.89 0.89
Excedente a 500 kWh - Blogue Alto 1.444 1.446 1.449 1.478 1.476 1.485 1.49 1.49 1.50 1.51 1.52 1.53
Excedente a 500 kWh - Blogue Medio 0.752 0.753 0.754 0.769 0.768 0.773 0.78 0.78 0.78 0.79 0.79 0.80
Excedente a 500 kWh - Blogue Bajo 0.703 0.705 0.706 0.72 0.719 0.723 0.73 0.73 0.73 0.73 0.74 0.74

Cargo por Potencia de Punta 41.417 41.483 41.543 42.373 42.315 42.587 42.70 42.79 43.09 43.22 43.53 43.82

Cargo por Potencia Fuera de Punta 7.383 7.395 7.405 7.553 7.543 7.591 7.61 7.63 7.68 7.70 7.76 7.81

FACTURACION SIN G.D.

Cargo Fijo (Bs) 41.18 41.24 41.30 4213 42.07 42.34 42.46 42.54 42.84 42.97 43.28 43.57
De 0 a 20 kWh - Bloque Alto 0.94 0.94 0.94 0.96 0.96 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 1.00 1.00
De 0 a 20 kWh - Bloque Medio 0.32 0.32 0.32 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
De 0 a 20 kWh - Bloque Bajo 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.32 0.32 0.32 0.32
De 21 a 300 kWh - Bloque Alto 311.64 312.20 312.48 318.92 318.36 320.32 321.44 322.00 324.24 325.08 327.60 329.84
De 21 a 300 kWh - Blogue Medio 163.80 164.08 164.36 167.72 167.44 168.56 168.84 169.40 170.52 171.08 172.20 173.32
De 21 a 300 kWh - Bloque Bajo 153.44 153.72 153.72 156.80 156.80 157.64 158.20 158.48 159.60 160.16 161.28 162.40
De 301 a 500 kWh - Blogue Alto 347.60 348.20 348.60 355.60 355.20 357.40 358.40 359.20 361.60 362.80 365.40 367.80
De 301 a 500 kWh - Blogue Medio 180.20 180.60 180.80 184.40 184.20 185.40 185.80 186.20 187.60 188.20 189.40 190.80
De 301 a 500 kWh - Blogue Bajo 168.80 169.00 169.40 172.80 172.40 173.60 174.00 174.40 175.60 176.20 177.40 178.60
Excedente a 500 kWh - Blogue Alto 15618.66 | 6683.11 | 8539.03 | 14110.43 | 2592.87 | 10738.82 | 1362.57 | 13789.69 | 9605.04 | 9986.60 | 17240.05 | 6033.69
Excedente a 500 kWh - Blogue Medio 24417.46 | 10496.63 | 16169.81 | 21286.34 | 6741.12 | 17448.05 | 3351.23 | 21321.29 | 12799.56 | 17934.46 | 24422.97 | 13274.98
Excedente a 500 kWh - Blogue Bajo 7216.80 | 3606.40 | 4117.09 | 7800.11 | 1533.49 | 5361.49 | 756.71 5516.51 | 5131.65 | 3826.88 | 9793.06 | 2202.34

Cargo por Potencia de Punta 6378.22 | 6388.38 | 6397.62 | 6525.44 | 6516.51 | 6558.40 | 6576.26 | 6589.97 | 6635.40 | 6136.67 | 7095.88 | 7143.31

Cargo por Potencia Fuera de Punta 125.51 140.51 140.70 143.51 143.32 144.23 144.63 144.93 145.94 100.15 46.56 46.87

Importe Total del mes (Bs.) 55124.94 | 28685.70 | 36736.54 | 51265.86 | 18925.45 | 41657.93 | 13602.23 | 48776.31 | 35741.29 | 39412.97 | 60036.80 | 30149.26

Importe SIN G.D.(Bs) 55124.94 | 28685.70 | 36736.54 | 51265.86 | 18925.45 | 41657.93 | 13602.23 | 48776.31 | 35741.29 | 39412.97 | 60036.80 | 30149.26 |460115.28]
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Tabla 62

TARIFA INDUSTRIAL 1I-GD-MT

Descripcion/mes feb-24 mar24 | abr-24 | may-24 | jun-24 | jul-24 [ ago-24 | sep-24 | oct24 | nov-24 | dic-24 | ene-25

Energia Consumida del Distribuidor (kWh)

Energia facturada blogue alto 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449

Energia facturada bloque medio 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177

Energia facturada bloque bajo 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460

POTENCIA

Potencia fuera de punta factura 17 19.00 | 19.00 [ 19.00 | 19.00 | 19.00 [ 19.00 | 19.00 [ 19.00 [ 13.00 | 6.00 | 6.00

Potencia de punta facturada 154 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 142.00 | 163.00 | 163.00

TARIFA INDUSTRIAL Il GD MT 50

Cargo Fijo (Bs) 16.96 16.987 17.012 17.352 17.328 17.439 17.49 17.52 17.65 17.70 17.83 17.95
De 0 a 200 kWh/KW_- Bloque Alto 0.54 0.541 0.542 0.553 0.552 0.556 0.56 0.56 0.56 0.56 0.57 0.57
De 0 a 200 kWh/KW - Bloque Medio 0.268 0.268 0.268 0.274 0.273 0.275 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
De 0 a 200 kWh/kW _- Bloque Bajo 0.251 0.252 0.252 0.257 0.257 0.259 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.27
Excedente a 200kWh/kW Bloque Alto 0.448 0.449 0.45 0.459 0.458 0.461 0.46 0.46 0.47 0.47 0.47 0.47
Excedente a 200kWh/kW Blogue Medio 0.225 0.226 0.226 0.231 0.23 0.232 0.23 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24
Excedente a 200kWh/kW Bloque Bajo 0.212 0.212 0.212 0.217 0.216 0.218 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22

Cargo por Potencia de Punta 121555 | 121.748 | 121.926 | 124.36 | 124.191 | 124.987 125.33 125.59 126.46 126.84 127.76 128.62

Cargo por Potencia Fuera de Punta 23.132 23.169 23.203 23.666 23.634 23.785 23.85 23.90 24.07 24.43 24.43 24.43

FACTURACION SIN G.D.

Cargo Fijo (Bs) 16.96 16.99 17.01 17.35 17.33 17.44 17.49 17.52 17.65 17.70 17.83 17.95
De 0 a 200 kWh/kW _- Bloque Alto 108.00 108.20 108.40 110.60 110.40 111.20 111.40 111.60 112.40 112.80 113.60 114.40
De 0 a 200 kWh/kW - Blogue Medio 53.60 53.60 53.60 54.80 54.60 55.00 55.20 55.40 55.60 55.80 56.20 56.60
De 0 a 200 kWh/kW - Bloque Bajo 50.20 50.40 50.40 51.40 51.40 51.80 51.80 52.00 52.40 52.40 52.80 53.20
Excedente a 200kWh/kW Bloque Alto 4980.08 | 2209.88 | 2786.87 | 4519.76 | 941.96 | 3472.03 | 561.37 | 4418.14 | 3119.79 | 3241.75 | 5490.48 | 2013.91
Excedente a 200kWh/kW Blogue Medio 7373.26 | 3218.18 | 4914.45 | 6463.51 | 2087.83 | 5306.27 | 1072.81 | 6463.54 | 3900.25 | 5439.42 | 7397.99 | 4040.55
Excedente a 200kWh/kW Bloque Bajo 2239.93 | 1148.08 | 1299.89 | 241597 | 52549 | 1682.00 | 292.93 | 1727.48 | 1608.30 | 1218.54 | 3008.49 | 730.27

Cargo por Potencia de Punta 18719.47 | 18749.19 | 18776.60 | 19151.44 | 19125.41 | 19248.00 | 19300.67 | 19340.86 | 19474.38 | 18010.71 | 20825.37 | 20964.73

Cargo por Potencia Fuera de Punta 393.24 440.21 440.86 449.65 449.05 451.92 453.15 454.10 457.24 317.54 146.56 146.56

Importe Total del mes (Bs.) 33934.81 | 25994.81 | 28448.16 | 33234.55 | 23363.53 | 30395.73 | 21916.89 | 32640.72 | 28798.07 | 28466.72 | 37109.39 | 28138.24

Importe SIN G.D.(Bs) 33934.81 | 25994.81 | 28448.16 | 33234.55 | 23363.53 | 30395.73 | 21916.89 | 32640.72 | 28798.07 | 28466.72 | 37109.39 | 28138.24 [352441.62]
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Tabla 63

TARIFA GRANJEROS-GD-MT

Descripcion/mes feb-24 mar24 | abr24 | may-24 | jun-24 | jul-24 [ ago-24 | sep-24 | oct24 | nov-24 | dic-24 | ene-25

Energia Consumida del Distribuidor (kWh)

Energia facturada bloque alto 11316 5122 6393 10047 2257 7732 1415 9742 6895 7127 11857 4449

Energia facturada bloque medio 32970 14440 21945 28181 9278 23072 4824 27941 16868 23346 31415 17177

Energia facturada bloque bajo 10766 5615 6332 11333 2633 7916 1544 8088 7510 5714 13752 3460

POTENCIA

Potencia fuera de punta factura [ 17 19.00 | 19.00 [ 19.00 | 19.00 [ 19.00 | 19.00 [ 19.00 | 19.00 | 13.00 | 6.00 | 6.00

Potencia de punta facturada [ 154 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 154.00 | 142.00 | 163.00 | 163.00

TARIFA GRANJEROS-GD-MT

Cargo Fijo (Bs) 46.462 46.536 46.604 47.337 47.273 47.576 47.71 47.81 48.14 48.28 48.63 48.96
Bloque Alto 0.516 0.517 0.518 0.526 0.525 0.529 0.53 0.53 0.54 0.54 0.54 0.54
Blogue Medio 0.388 0.388 0.389 0.395 0.394 0.397 0.40 0.40 0.40 0.40 0.41 0.41
Blogue Bajo 0.378 0.379 0.38 0.386 0.385 0.388 0.39 0.39 0.39 0.39 0.40 0.40

Cargo por Potencia de Punta 49.871 49.951 50.024 50.811 50.741 51.067 51.21 51.31 51.67 51.82 52.20 52.55

Cargo por Potencia Fuera de Punta 9.843 9.859 9.873 10.028 10.015 10.079 10.11 10.13 10.20 10.23 10.30 10.37

FACTURACION SIN G.D.

Cargo Fijo (Bs) 46.46 46.54 46.60 47.34 47.27 47.58 47.71 47.81 48.14 48.28 48.63 48.96
Blogue Alto 5839.18 | 2647.97 | 3311.60 | 5284.71 | 1184.76 | 4089.98 | 750.00 | 5173.23 | 3688.74 | 3827.10 | 6414.68 | 2420.12
Blogue Medio 12792.37 | 5602.62 | 8536.75 | 11131.31 | 3655.34 | 9159.53 | 1920.02 | 11148.27 | 6780.82 | 9408.62 | 12754.55 | 7008.26
Bloque Bajo 4069.44 | 2128.26 | 2406.00 | 4374.72 | 1013.63 | 3071.26 | 600.51 3146.25 | 2944.09 | 224550 | 5445.70 | 1380.60

Cargo por Potencia de Punta 7680.13 | 7692.45 | 7703.70 | 7824.89 | 7814.11 | 7864.32 | 7885.88 | 7902.20 | 7956.72 | 7358.72 | 8508.76 | 8565.65

Cargo por Potencia Fuera de Punta 167.33 187.32 187.59 190.53 190.29 191.50 192.01 192.41 193.74 132.96 61.82 62.23

Importe Total del mes (Bs.) SIN G.D. 30594.99 | 18305.23 | 22192.30 | 28853.58 | 13905.47 | 24424.23 | 11396.20 | 27610.10 | 21612.10 | 23021.20 | 33234.10 | 19485.90

Importe SIN G.D.(Bs) 30594.99 | 18305.23 | 22192.30 | 28853.58 | 13905.47 | 24424.23 | 11396.20 | 27610.10 | 21612.10 | 23021.20 | 33234.10 | 19485.90 [274635.40]
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Anexo b) Cotizacion para Minigeneracion Distribuida

Cotizacion

Detalle del sistema a instalar

Lugar y Fecha: Santa Cruz, 13 de febrero de 2025
Validez de la Oferta: 5 Dias
Realizado Por: Fabio Murguia Pefia

Descripcion Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario Presupuesto
Modulo Solar CANADIAN SOLAR - 610W PANEL MONOCRISTALINO pza 246 $ 277.78 | $ 68,333.33
Modulo Solar GROWATT - 100 KW INVERSOR ON GRID TRIFASICO pza 1 $ 13,880.38 | $ 13,880.38
Inversor GROWATT - 30 KW INVERSOR ON GRID TRIFASICO pza 1 $ 6,092.96 | $ 6,092.96
Medidor Inteligente MEDIDOR GROWATT SHINEMASTER pza 1 $ 231481 |% 2,314.81
Estructuras SOP. HOPERGY TEJA/CALAMINA - 4.8M 4X425 pza 62 $ 191.80 | § 11,891.66
Cableado KIT CABLES Y CONDUCTORES - 1 $ 1546818 |$ 15,468.18
Accesorios Varios PROTECCION Y ACCESORIOS VARIOS - 1 $ 5679.05|% 5,679.05
Ingenieria y Planos DISENO Y PLANOS - 1 $ 215250 | $ 2,152.50
Documentacion DOCUMENTACION Y REGISTRO AETN - 1 $ 850.69 | § 850.69
Transporte TRANSPORTE, VIATICOS Y LOGISTICA - 1 $ 161265 % 1,612.65
Mano de Obra INSTALACION / PUESTA EN MARCA - 1 $ 16,595.18 | § 16,595.18
TOTAL $ 144,871.40
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Dimensionamiento

El dimensionamiento, ubicacién y numero de paneles, se determiné
realizando un estudio con el software helioscope que recopila datos del

movimiento del sol en los Ultimos 30 afios. 150'06 kWp

ot

112



Anexo c) Cotizacién para Microgeneracion Distribuida

FACTURA PROFORMA
NRO. DEPROFORMA: 2501-ELD03
FECHA: 07/01/25
NOMERE:
DIRECCION
ARTICULO OFERTADO:  KIT SOLAR PARA GENERACION DISTRIBUIDA Region: Llanos
PLAZO DE ENTREGA: A CONVENIR
FORMA DE PAGO: AL CONTADO CON ORDEN DE COMPRA
VALIDEZ DE LA OFERTA: 2 DIAS Ahorra KWh/mes 2.504
NOTA: PROPUESTA PRELIMINAR, SUJETA A INSPECCION LISTA PRECIO: Base
ITEM | CANT. DESCRIPCION Unit Total Bs
1 1 Kit Solar para Generacidn Distribuida 20 Trifasico 150.964,25 150.964,25
Disenado para ahorrar en promedio los KWh/mes indicados
arriba. La Energia Soalr producida por los panles desplaza la
energia consumida de la red publica, pero se complementa
con ella para cubrir su demanda en calgueir momento. Los
excedentes que puedan genrarse durante el dia sirven para
comensar el consumo de la noche.
ELKit incluye:
1 |INVERSORSOLIS S5 - 20 KW 3 FASE, 2 MPPT, DC, S5,-
44 |PANEL 455W TRINA SOLAR NEG9R.28 MONOCRISTALINO
CELL 144
Estructuras de aluminio para fijar los paneles a techos
inclinados, de tejas o calaminas.
100 |mts Cables AC 4 x 16.0 mm con ductos
200 |mts cable DC 1x4 mm2 especial para uso fotovoltaico, protegi -
do contra rayos UV, con ductos metalicos de proteccidn.
2 1 Instalacion y puesta en marcha 26.403,04 26.403,04
3 1 Registro en Distribuidora / AETN 2.373,60 2.373,60
PRECIO TOTAL, INCLUYE IMPUESTOS DE LEY Bs 179.740,90
Costo por vatio pico, neto SIM IVA, para fines de andlsis financiero, USD/Vatio 1,06
Nota: NO INCLUYE medidor bidereccional en caso que el inmueble no Lo tenga.
Lugar de entrega:

* En caso de techo tipo terraza u otro tipo, se debera utilizar una estructura diferente, con precio diferente.

& . . . . .
** para distancias mayores de cableados se debera adicionar accesorios extras
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Anexo d) Cotizacion para Nanogeneracion Distribuida

FACTURA PROFORMA
NRO. DE PROFORMA:  2501-EL003
FECHA:  03/02/25

NOMBRE: Ciprian Duran
DIRECCION
ARTICULO OFERTADO:  KIT SOLAR PARA GENERACION DISTRIBUIDA Region: Llanos
PLAZO DE ENTREGA: A CONVENIR
FORMA DE PAGO: AL CONTADO CON ORDEN DE COMPRA
VALIDEZ DE LA OFERTA: 2 DIAS Ahorra KWh/mes 590
NOTA: PROPUESTA PRELIMINAR, SUJETA A INSPECCION LISTA PRECIO:
ITEM | CANT. DESCRIPCION Unit TotalBs
1 2  |Kit Solar para Gen. Distribuida con Micro Inversor Trifasico 42.538,95

Diseriado para ahorrar en promedio los KWh/mes indicados
arriba. La Energia Soalr producida por los panles desplaza la
energia consumida de la red publica, pero se complementa
con ella para cubrir su demanda en calgueir momento. Los
excedentes que puedan genrarse durante el dia sirven para
comensar el consumo de la noche.

EL Kit incluye:

2 MICRO INVER HOYMILES 2000 VA TRIF HMT-2000-4T +
CONECTY CAP

8 PANEL 590W ASTRONERGY BIFACIAL CHSM72N
MONOCRISTALINO CELL 144

Estructuras de aluminio para fijar los paneles a techos
inclinados, de tejas o calaminas.
40 |Cables AC 3 x10.0 mm con ducto

2 1 Instalacion y puesta en marcha 7.995,65
3 1 Registro en Distribuidora / AETN 1.898,88
PRECIO TOTAL, INCLUYE IMPUESTOS DE LEY Bs 52.433,49
Costo por vatio pico, neto SIN IVA, para fines de analsis financiero, USD/Vatio 1,28
MNota: NO INCLUYE medidor bidereccional en caso que el inmueble no lo tenga.

Lugar de entrega:
* En caso de techo tipo terraza u otro tipo, se deberd utilizar una estructura diferente, con precio diferente.
** para distancias mayores de cableados se deberd adicionar accesorios extras
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