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Presentacion

Si bien la cobertura eléctrica en América Latina es alta, y varios
paises de la Region han estado trabajando activamente por su ex-
pansion, 31 millones de personas aun no tienen acceso a electri-
cidad o alguna prestacion que les permita iluminarse de manera
limpia, sana y sustentable. Este es el caso de 400.000 familias en
Bolivia y unas 150.000 en Argentina.

En general estos hogares se encuentran en zonas extremadamente
aisladas y de muy dificil o imposible acceso vehicular, lo que en-
carece el transporte de sistemas de mediano porte y las tareas de
operacion y mantenimiento.

Por otro lado los avances tecnoldgicos estan permitiendo que se
desarrollen sistemas fotovoltaicos que se caracterizan por su me-
nor costo, portabilidad y facilidad de uso e instalacion por parte
de los usuarios.

Para explorar las oportunidades y desafios de estas tecnologias, es
que el Banco Mundial, a través de un proyecto ESMAP (Energy
Sector Management Assistance Programme), y la Fundacion Ali-
mentaris de Suiza, decidieron co-financiar para Bolivia y Argen-
tina el proyecto “Implementacion de nuevas tecnologias solares
para zonas rurales aisladas: apoyando su adopcion en la region de
LAC”. El mismo es liderado por ENERGETICA - Energia para el
Desarrollo, quien cuenta con apoyo de Fundacion Alimentaris en
el seguimiento de las operaciones en Argentina (breve descripcion
institucional en la contratapa).

Parte del proyecto contempla hacer un relevamiento del estado ac-
tual del mercado fotovoltaico de sistemas de tercera generacion,
como se ha venido a llamar de manera genérica a los “pico so-
lar home system” (pSHS), “pico sistemas fotovoltaicos” (pSFV),
“mini solar home sytem” (mSHS), “mini sistemas fotovoltaicos”
(mSFV).
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Como definicion previa, se puede indicar que en el marco de este
documento, la denominacion de sistemas fotovoltaicos de tercera
generacion, engloba a todos aquellos sistemas fotovoltaicos que
han incorporado al menos 3 innovaciones tecnoldgicas recientes
y una caracteristica de disefio integral, como se detalla a conti-
nuacion:

a) Uso de baterias recargables de alta densidad y pequefio tama-
fio, mayoritariamente de Litio y NiMH en reemplazo de bate-
rias de plomo acido (1).

b) Microelectronica incorporada en el mismo equipo, y ya no re-
quiere un regulador electronico de carga como equipo separa-
do.

c¢) Uso de LED como parte integral del equipos para hacer un uso
eficiente de la energia en iluminacion.

d) Disefio compacto, integrado, liviano, facil de instalar, y que no
requiere empalmes o necesidad de realizar conexiones eléctri-
cas, que no sea la de insertar los conectores apropiadamente
(I6gica plug and play)

Bajo esta definicion que tiene concordancia con otros autores (2),
entonces es posible realizar un analisis de la presencia de esta
tecnologia, relativamente nueva en los paises objeto de estudio
(Bolivia, Argentina) y otros de la region.

Juan Jose Ochoa
Fundacion Alimentaris

1 Si bien se considera preferible seleccionar baterias que correspondan a esta descripcidn, este criterio no es excluyente y, tomando en cuenta
también las limitaciones del mercado local, se podria evaluar incluir otro tipo de baterias (por €j. selladas de plomo acido).
2 Pico-solar electric systems, John Keane, 2014. Pico solar PV systems for remote homes, Report IEA-PVPS T9-12:212, 2013
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Contexto

En ALAC al afio 2010, la cobertura eléctrica al-
canzaba al 95% de la poblacién. Sin embargo el
pequefio porcentaje que aun falta por electrifi-
car representa a una poblacion de aproximada-
mente 34 millones de personas, las cuales estan
situadas mayoritariamente en zonas rurales y
aisladas y tienen limitaciones a todos los servi-
cios a los que se puede acceder gracias a la dis-
ponibilidad de una fuente moderna de energia
como es la electricidad.

Con la excepcion de Haiti y Nicaragua, los dos
paises con una cobertura menor a 70%, se pue-
de decir que en casi todo el resto de los paises
se ha logrado extender la red eléctrica a niveles
razonablemente altos en el area rural (Fig. 1).

Ahora bien, actualmente se pueden visualizar 3
tipos de comportamiento en el desarrollo de la
cobertura eléctrica. EI primero de ellos corres-
ponde a paises con una alta velocidad de creci-
miento de su cobertura rural, como es el caso
de Bolivia, donde las tasas de crecimiento son
positivas (Fig. 2).

Un segundo tipo de comportamiento, podemos
ver en paises que estan alcanzando niveles de
saturacion y su crecimiento se esta ralentizan-
do, en estos casos las tasas de crecimiento prac-
ticamente son minimas, como se ilustra en el
caso del Paraguay (Fig. 3).

Finalmente, el tercer tipo de comportamiento
corresponde a paises que alcanzaron altos nive-
les de cobertura hace varios afios atras, pero que
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Fig. 2: Bolivia - Cobertura eléctrica total
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Fig. 3: Paraguay - Cobertura eléctrica total
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aun no logran la cobertura total como se pue-
de apreciar en el caso de la Argentina o Brasil,
donde el incremento de la cobertura es practica-
mente minimo o nulo, se atiende el crecimiento
de la poblacién, pero aun asi existen grandes
grupos de poblacion sin acceso a la energia

(Fig. 4).

Si bien muchos paises se estan acercando cada
vez mas a lograr una cobertura total de electri-
cidad, también es sabido, que lograr este acceso
total, es dificil por las condiciones existentes en
cada uno de los paises.

En muchos casos las redes eléctricas practica-
mente estan llegando a su limite de costo-efi-
ciente, pues la baja densidad de hogares pro-
ducto de una alta dispersion poblacional, asi
como la accesibilidad y lejania de estas fami-
lias imposibilitan una expansion de las redes
eléctricas en términos. En este contexto, so-
luciones descentralizadas basadas en energia
solar como son los sistemas fotovoltaicos, han
sido una alternativa validada y extendida en su
aplicacion.

Fig. 4: Argentina - Cobertura eléctrica total
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Sin embargo, en los ultimos afios se han desa-
rrollado innovaciones tecnoldgicas importan-
tes que pueden significar en conjunto, el lan-
zamiento de una nueva generacién de sistemas
fotovoltaicos. Todos estos cambios, llevan ven-
tajas respecto a los clasicos modelo de sistemas
fotovoltaicos domésticos o SHS (Solar Home
System).

Un detalle importante, es la demanda de los
pobladores por el acceso a servicios cada vez
mas integrados, es decir, se busca el acceso a
iluminacién, a comunicacion, informaciéon y en
lo posible (y de manera puntual) a energia para
usos productivos, pues a diferencia de otras
regiones los potenciales usuarios tienen un co-
nocimiento basico de estos servicios y ademas
muchos de ellos estan presentes en sus zonas
geograficas, por lo que las exigencias que se
realizan a los equipos de suministro de energia
son mayores.

Finalmente, no se puede dejar de lado la res-
ponsabilidad que han asumido los gobiernos
por promover y lograr el acceso universal a
la electricidad para todos los habitantes en un
periodo de tiempo relativamente corto, lo cual
implica que su participacion sera activa en este
campo

En el marco de esta propuesta se quiere realizar
una evaluacion de la aplicabilidad en el medio
rural de estas nuevas tecnologias, su capacidad
de integracion al medio y, predecir su sosteni-
bilidad técnica.
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2

Cambios en la tecnologia:
sistemas fotovoltaicos de tercera generacion

Los cambios tecnoldgicos existentes, permiten
clasificar los sistemas fotovoltaicos claramente
en tres generaciones de SHS (3).

Los SHS de primera generacién con presencia
comercial en el mercado desde los afios 80, ba-
sicamente utilizaban la tecnologia de 12 V DC
de los automoviles con una adaptacion de car-
gas de corriente alterna (por ejemplo se utiliza-
ba tubos fluorescentes convencionales de 220
V (con balastos electrénicos modificados para
su funcionamiento con 12 VDC), reguladores
electromecanicos, baterias de tipo automotriz,
fusibles de autos, etc.).

La segunda generacion de SHS, actualmente
en amplia difusion (desde los afios 2000), em-
plea tecnologia especificamente disefiada para
el aprovechamiento de la energia solar, tanto
en el control como en las cargas, buscando un
uso éptimo de la energia generada con pane-
les fotovoltaicos. Asi utilizan ldmparas CFL
especialmente fabricadas para 12 VDC, regu-
ladores de carga electronicos de estado sélido
(incluyendo fusibles electronicos de reposicion
automatica) y, baterias adaptadas para su uso
en sistemas solares.

Sin embargo, la tecnologia ha seguido evolu-
cionando y en los ultimos 10 afios se han pre-
sentado innovaciones tecnolégicas importantes
que se pueden resumir en al menos 4 aspectos
criticos:

3 Innovaciones Tecnoldgicas para lograr el Acceso Universal en
Electricidad. Hacia sistemas fotovoltaicos de tercera generacion.
Fernandez M. UMSS/ENERGETICA. Udaeta GEPEA/USP. Ju-
nio 2013.

a) En el caso de los acumuladores de energia
0 baterias, se ha dado un salto importante.
Las baterias recargables del tipo que se usan
en celulares, camaras fotograficas, lectores
de DVD, inclusive computadoras y otros
aparatos, han crecido exponencialmente en
cuanto se refiera a incrementar su densidad
de carga, sobre todo considerando el uso de
lito en las baterias, entre otras mejoras. En
ese sentido es posible pensar en dar el salto
del clasico acumulador plomo-écido, al uso
de las baterias recargables portables.

Bateria plomo &cido
automotriz
Densidad energética:
30-35Wh/Kg
1000 ciclos

Bateria plomo &cido
solar
Densidad energética:
35-40 Wh / Kg
1500 ciclos
Descarga profunda

Bateria litio
Densidad energética:
90-125Wh / Kg
>1000 ciclos
Descarga profunda
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b) En cuanto se refiere a la iluminacion, la me-

jora de la eficiencia en las lamparas CFL y
su caida de precios ha sido un factor impor-
tante en su difusion y desplazamiento de las
lamparas incandescentes y fluorescentes a
nivel general. Sin embargo, el nuevo salto
tecnoldgico es el uso de LED. Esta tecnolo-
gia que esta ya lista para su implementacion
y con costos descendentes, cada vez mas ya
no significa un lujo en su utilizacion, sino
simplemente un ahorro eficiente. De esta
manera, el siguiente cambio radical es la in-
troduccion de lamparas LED, en vez de las
lamparas CFL.

Fig. 6: Eficiencia de lamparas
para sistemas fotovoltaicos

Tubo fluorescente
Vida util:
5000 - 8000 h
Eficiencia media:
45 Im/W

CFL
Vida util:
8000 - 10000 h
Eficiencia media:
60 Im/W

LED
Vida util:
50000 h
Eficiencia media:
90 Im/w

c¢) Otra innovacion importante se presenta con

el desarrollo de la microelectronica aplica-
da al control. Cada vez es mas comun en-
contrar circuitos diminutos con capacidades
sorprendentes de control y de l6gica, en este
caso, dirigida al control de baterias recarga-
bles, las cuales exigen algunas peculiarida-
des mas especificas que el caso de las bate-
rias de plomo &cido. Esto ha permitido que
actualmente muchos equipos que tienen ba-
terias recargables puedan ser manejados de
manera simple y sin intervencion alguna del
usuario, como en el caso de los celulares y
otros.

Fig. 7: Evaluacion de reguladores
para sistemas fotovoltaicos

Regulador
electromecanico
con relay

Regulador con
electrénica
de estado s6lido

Regulador con
microelectrénica
con pantalla tactil
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d) Las conexiones son mas simples, bajo una 16- lulares, MP3 u otros, mas alld de ser cada vez
gica de “plug and play”, se puede facilmente mas eficientes en el consumo de energia, ya vie-
interconectar modulos, cargas, baterias de li- nen con baterias recargables incluidas y contro-
tio, etc. en varios casos utilizando ya puertos ladores incorporados, requiriendo solamente
universales. Esto hace que la instalacion sea una fuente de energia, que ademas puede ser la
mucho mas rapida. Bajo una légica de uso de red en 220V, una toma en 12 VDC, o un panel
conectores estandares no es necesario el rea- fotovoltaico.

lizar empalmes ni tampoco sera posible equi-

vocarse, pues los conectores estan disefiados En este punto es posible pensar la posibilidad de
justamente para lograr empalmes rapidos y incorporar todas las innovaciones mostradas en
seguros, haciendo posible la autoinstalacion. la estructura de un SHS tipico.

Fig. 8: Evolucién de empalmes utilizados

en los sistemas fotovoltaicos ¢ Yano existird una tinica bateria central como

acumulador de energia, pues es posible que
las diferentes cargas ya tengan incorporadas
sus propias baterias.

» Ya no se contara con un regulador de carga
unico, pues algunas cargas ya tendrian incor-
porados sus propios reguladores microelec-

Empalme simple s . ,
tronicos, apropiados para cada uso especifico.

o El panel fotovoltaico actuaria como una
fuente de energia multiple que puede re-
cargar varias de las cargas; adicionalmente
gracias a la electronica seria posible conec-
tar paneles de diferentes tamafos de manera
simultanea a través de un hub, sin los pro-
blemas que se tropiezan hoy en dia, donde
solamente se pueden interconectar modulos

Empalme con conector fotovoltaicos idénticos. Este hub proporcio-

naria una salida de energia estandar.

« El transporte es menos complejo. Un SHS
de 50 Wp tiene un peso total de aproxima-
damente 50 kg y este peso se debe trasladar
a veces, por horas, a pie; pues las familias sin
electricidad se encuentran en zonas mas re-
motas e inaccesibles. Un sistema nuevo de
tercera generacion, puede pesar como mucho

Empalme plug & play 6 kg en los casos de mayor potencia. Es decir,
es posible su traslado sin dificultades, inclu-
Paralelamente, los equipos de consumo como yendo la ventaja de contar con un menor vo-
lectores de DVD, amplificadores de sonido, ce- lumen neto, ya que tiene un menor tamafio.
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o Finalmente la modularidad es otra caracte-
ristica, pues es posible partir con unidades
individuales que posteriormente se vayan
adicionando y conformen “sistemas’, sobre
todo si se cuida el uso de sistemas con carac-
teristicas estandar y universales.

Todos estos cambios sugieren una ruptura del
paradigma clasico del SHS: Panel + Regulador
+ Bateria, integrados verticalmente y luego una
serie de cargas consumidoras de electricidad en
12 VDC. En cambio tenemos una imagen que
incorpora conceptos de diversidad, intercam-
biabilidad, modularidad y expansibilidad prac-
ticamente sin limite: varios paneles de diferen-
tes potencias alimentan un numero de cargas
diversas con o sin baterias incorporadas, todas
con su propio control que ademas les propor-
ciona portabilidad.

Por otro lado, la discusion sobre el tamano 6p-
timo del SHS que oscila en ofertas desde 36 Wp
hasta 100 Wp, justificados en la demanda de las
familias que variaba regionalmente; con estas
innovaciones, es logico que al incrementarse la

eficiencia del uso de electricidad en las diferen-
tes cargas, las dimensiones de los futuros SHS
seran menores que los SHS clasicos. Es decir,
contrariamente a la discusion que planteaba el
crecimiento en potencia de los SHS, ahora de-
beriamos hablar del decrecimiento de la poten-
cia de los SHS.

Finalmente, la introduccion de estas innovacio-
nes tecnoldgicas en la electrificacion fotovoltai-
ca, se traduce en que los nuevos sistemas son,
en principio, mas econémicos. A igualdad de
prestaciones podrian tener un costo menor en-
tre un 30% y 50% de los sistemas fotovoltaicos
convencionales. Esta diferencia puede permitir
llegar a mas familias, haciendo un uso mas efi-
ciente de los recursos disponibles. Su bajo costo
puede permitir utilizar otros mecanismos que
combinen aspectos de mercado y subsidios par-
ciales, acelerando los procesos de energizacion.

Sin duda, fruto de todas las innovaciones com-
binadas para aprovechar la energia solar, nos
encontramos ante los SHS de tercera genera-
cion.

Tabla 1: Comparacion de consumos.
SHS - tecnologia actual versus PSHS - tercera generacion

Descripcion

Tecnologia de SHS actual
50 Wp

Potencia Horas Total Potencia Horas Total
Wh/dia Wh/dia
11 66 2 12

Nuevas tecnologias: pSHS
16 Wp

2 puntos de luz 3 3

1 radio 8 6 48 3 6 18
1 Tv/DVD portatil 27 3 81 11 3 33
1 Celular 6 2 12 3 2 6
Demanda total 207 69
Pérdidas (16%) 33,12 11,04
Total energia necesaria 240,12 80,04
Wh/dia

Fuente: Innovaciones Tecnoldgicas para lograr el Acceso Universal en Electricidad. Hacia siste-
mas fotovoltaicos de tercera generacion. Fernandez M. UMSS/ENERGETICA. Udaeta GEPEA/

USP. Junio 2013.
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Estado actual de los SFV de tercera generacion,
en Bolivia, Argentina y Peru

3.1. Estado en Bolivia

a) Situacion de la electrificacion fotovoltaica
En Bolivia se han instalado poco mas de 40.000
sistemas fotovoltaicos en los Ultimos afos, de
los cuales la gran mayoria se ha destinado a la
electrificacion rural de familias y en menor pro-
porcionar a la energizacion de postas, escuelas
y otras aplicaciones rurales.

Una aproximacion al desarrollo de esas instala-
ciones se muestra a continuacion.

Sin duda, el modelo de mayor difusién y bajo
el cual estos usuarios han accedido a su siste-
ma fotovoltaico, ha sido aquel que combina un
subsidio inicial a la inversion y una facilidad de
microcrédito al usuario final, en practicamente
todos los casos la responsabilidad por el man-
tenimiento y la reposicion del sistema ha sido
transferida al usuario. De manera especifica
algunos proyectos ejecutados por el Gobierno
boliviano con apoyo de varios donantes, entre
ellos PNUD-GEF, Banco Mundial, Unién Eu-
ropea, han incorporado como parte contractual

Fig. 9: Linea del tiempo fotovoltaico en Bolivia

Fuente: Tras las huellas de los sistemas fotovoltaicos en Bolivia. Renan Orellana. 2014
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de los proyectos servicios postventa por perio-
dos de 2 a 4 afios, luego de los cuales se tiene
la premisa de que el usuario ha sido capacita-
do suficientemente y asume la responsabilidad
por la sostenibilidad de los equipos y su repo-
sicion (4).

Una de las caracteristicas principales en el pais,
es que la electrificacion fotovoltaica se desarro-
lla como “proyectos”, cada uno con especifici-
dades en funcion del financiador principal, en
ausencia de un mecanismo mas integral y de
alcance nacional-sectorial que permita estable-
cer mecanismos mas estructurales. Esa realidad
permite que coexistan en los hechos multipli-
cidad de agentes, actores y mecanismos para
la electrificacion fotovoltaica que van desde el
subsidio total, por parte de entidades privadas o
estales, hasta mecanismos casi de mercado, sin
ninguna diferenciacion por region, niveles de
ingresos, pisos ecoldgicos, nivel de pobreza, etc.

Por otro lado, en Bolivia hasta el momento,
las experiencias que han intentado probar un
modelo tarifario basado en un pago regular de
largo plazo y, sin participacion significativa del
usuario en la inversion, no han tenido el éxito
esperado, proyectos desarrollados por JICA, la
Cooperacién Espafiola, la Cooperacion Holan-
desa, etc. (°), muestran que la ausencia de un
mecanismo integral que asegure la sostenibili-
dad de largo plazo y cubra los altos costos que
significa disponer de un operador calificado en
campo, imposibilitan la aplicacién de un mo-
delo de ese tipo, en un area puntual y para un
proyecto especifico.

Considerando el tamafio del pais, la experien-
cia de Bolivia en el campo fotovoltaico es rela-

tivamente amplia y rica. De acuerdo al Gltimo
censo de poblacion y vivienda de 2012 (CNPV
2012.INE), existen en el &rea rural casi un mi-
llon de familias, de las cuales 50,09% tiene
acceso a la red eléctrica; aparte de declarar a
autogeneracion con motor (21.986 familias),
adicionalmente aparece la categoria de “Panel
solar”, donde 31.005 familias declaran que re-
ciben energia a partir de esta tecnologia. Final-
mente, 415.587 familias no tienen acceso a la
electricidad.

Tabla 2: Acceso a la electricidad en dreas rurales
de Bolivia. 2012

De donde proviene Casos %
la energia eléctrica

Red de empresa eléctrica | 489,634 50.09

(servicio publico)

Motor propio 21,986 2.25

Panel solar 31,005 3.17

Otra 19,290 1.97

No tiene 415,587 42.52
Total | 977,502 100.00

Fuente: CNPV 2012, INE

b) Experiencias con sistemas fotovoltaicos de
tercera generacion

En Bolivia, las experiencias recopiladas con
esta nueva tecnologia tienen, tanto una serie de
proyectos de introduccion, como investigacio-
nes y estudios desarrollados. Entre los estudios
mas relevantes se identifica a los llevados a
cabo por la GIZ, quienes en 2009 desarrollaron
un primer estudio de demanda sobre sistemas
pico PV “Aceptacion de Sistemas Pico PV en
Bolivia”, el mismo que involucré comunidades
de Altiplano Valle y Yungas; en 2010 se llevo a
cabo un segundo estudio, donde se hizo énfa-
sis en el uso de estos sistemas, el estudio titula

4 Acceso a energia en dreas rurales. Experiencias en electrificacion fotovoltaica — Bolivia. Caso IDTR GPOBA. Edgar Terrazas - ENER-

GETICA. 2014

5 Jornadas Iberoamericanas sobre aplicaciones sustentables de la energia fotovoltaica. Miguel Fernandez — ENERGETICA. Guatemala,

2005
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“Uso Doméstico y Productivo de Sistemas Pico
PV en Bolivia” en los mismos pisos ecologicos.
Como se observa, estos primeros estudios se
concentran mas en el uso de pico PV, asocia-
dos conceptualmente a equipos tipo “linternas
solares”.

Fig. 10: Lamparas Pico PV evaluadas por el GIZ

Fuente: Aceptacion de Sistemas Pico PV en Bolivia. GIZ.
2010

11

Finalmente en 2013 se realizd un tercer estudio
“Funcionamiento de Sistemas Pico PV en con-
diciones extrema (calor-humedad)” en zonas de
Chaco y Amazonia donde ya se utiliza un con-
cepto de mSHS.

Fig. 11: Modelos de sistemas Pico PV

Fuente: Funcionamiento de Sistemas Pico PV en condi-
ciones extrema (calor-humedad). G1Z. 2013
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Los resultados obtenidos son importantes en
cuanto a satisfaccion de los usuarios, cambio
de patrones de consumo de energéticos y reduc-
cion de energéticos convencionales.

Fig. 12: Uso de energia en hogares

Fuente: Aceptacion de Sistemas Pico PV en Bolivia. GIZ.
2010

Sin lugar a dudas, estos estudios permitieron la
difusion de los sistemas fotovoltaicos de terce-
ra generacion y sobre todo su incorporacion en
proyectos de electrificacion rural. En el caso de
la GIZ la instalacion de 1800 mSHS en Pando
en conjunto con el programa PEVD, muestra la
aceptacion de la tecnologia, como una opcion
mas en las alternativas de electrificacion rural.

Otras iniciativas estructuradas en la difusion
masiva de estos sistemas constituyeron, el pro-
yecto GPOBA, donde se introdujeron 1650
pSHS por parte de dos operadores: ENERGE-
TICAy ENERSOL.

Otras iniciativas se han ido estructurando en pro-
yectos mas concretos como “Microfranquicias
de energia limpia” FOMIN-ENERGETICA, que
pretende llegar a 10.000 familias de la base de
la pirdmide sin acceso a electricidad con estas
soluciones y cuyo iniciativa a nivel operativo re-
cibe el nombre de “Programa Mechero Cero”.

12

Fig. 13: SHS distribuidos por el GPOBA

Fuente: Acceso a energias en dreas rurales. Edgar Te-
rrazas. ENERGETICA. 2014

Fig. 14: Logotipo Programa Mechero Cero

PROGRAMA MECHERO CERO

Sustitucion de mecheros, pilas y velas
por Picolamparas solares

ENERGETICA

ENERGIA PARA EL DESARROLLO

OVIN

Fondo Multilateral de Inversiones

Miembro del Grupo BID ENERGETICA

DESARROLLO DE MICROFRANQUICIAS PARA EL ACCESO A ENERGIA LIMPIA EN ZONAS RURALES
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Al realizar una recopilacién de las experiencias
en la introduccién de sistemas fotovoltaicos de
tercera generacion, destacan dos tipos de tecno-
logia a saber:

* pico sistemas fotovoltaicos con una potencia 1
— 5 Wp de modulo solar, en general con bate-
rias recargables de Litio o NiMh, con capaci-
dad de carga de celular y un punto de luz LED.

* mini sistemas fotovoltaicos con una poten-
cia de 5 —30 Wp de mddulos solar, con bate-
rias de litio, y 2 0 3 puntos de luz, capacidad
de carga de celular, accionamiento de radio
y salidas universales USB, en funcion de la

capacidad de la bateria son un posible reem-
plazo de los SHS de 50 Wp.

En la Tabla 3 se puede ver los diferentes proyectos
con este tipo de sistemas, que se han identificado
desde el afio 2008 hasta la fecha (2014).

Como se observa desde el afio 2008 hay una
introduccion muy répida de esta tecnologia. Se
debe considerar que adicionalmente, hasta fines
de 2014 se prevé la instalacion de 5000 pico
SHS en la regién de Pando - Beni (6) y al me-
nos 2000 pSHS en otras zonas (7). Sin lugar a
duda, a fines de 2014 se tendran instalados mas
de 20.000 pSHS y mSHS en Bolivia.

Tabla 3: Relevamiento de instalaciones con sistemas fotovoltaicos de tercera generacion en Bolivia

I T N T

2014 | Mechero 0 pSHS - Phocos ENERGETICA | Chapare
2014 | PPD Chaco 82 pSHS - Phocos ENERGETICA | Chaco
2014 | PPD Chaco 64 mSHS - Phocos PPD PNUD Chaco
2014 | PPD Chaco 64 pSHS - Phocos ENERGETICA | Chaco
2010 | Privados 2500 pSHS - Phocos SIE Occidente
114
2013 | Laphia 20 mSHS - Phocos ENERGETICA | Tiquipaya
2013 | Laphia 12 pSHS - Phocos ENERGETICA | Tiquipaya
2013 | GPOBA 1050 pSHS - Phocos ENERGETICA | Cochabamba -
Potosi
2013 | GPOBA 600 pSH - Migthiligth ENERSOL Chuquisaca
2013 | BID PEVD 4000 pSHS Ulite - Sun- ENERSOL Amazonia
daya
2013 | PEVD GIZ 3800 pSHS - Phocos SIE Pando
2013 | UPRE 500 pSHS - Phocos Aplitec Chapare
2012 | Guaracachi 300 pSHS - Phocos Phocos Chaco
2012 | VOSERDEM 500 pSHS - Phocos SIE Sacaca
2012 | VOSERDEM 500 pSHS - Phocos TEC Sacaca
2008 | TDE 40 Linternas - Boogo TDE Potosi
TOTAL 14532

Fuente: Elaboracion propia

6 Licitacion del PEVD con fondos DANIDA
7 Proyecto de Microfranquicias FOMIN - ENERGETICA
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3.2. Estado en la Argentina

a) Situacion de la electrificacion fotovoltaica
De acuerdo al Censo de 2010, en la Republica
Argentina existen 12°174.069 hogares, de los
cuales el 97.7% posee energia eléctrica provista
desde una red, el 1,1% por generacion propia y
el 1.2% restante no posee electricidad (8), esto
implica poco més de 146.000 hogares sin acce-
so a esta fuente de energia.

En ese contexto, como parte de las politicas de
la Secretaria de Energia para lograr el acceso
universal, existe el PERMER, un programa del
gobierno que tiene como objetivo principal el de
proveer a las areas rurales de las provincias par-
ticipantes, de un suministro de electricidad con-
fiable de manera sustentable usando tecnologias
de energias renovables cuando sea posible.

El modelo desarrollado por el PERMER con-
ceptualmente es, la prestacion de servicios de
electricidad a través de un concesionario y por
medio del pago de una tarifa. Con el PERMER
se han instalado SHS con un costo de inversion
mayor o igual a $US 1500 siendo una tecnolo-
gia probada. Bajo este modelo se han abasteci-
do poco mas de 30.000 usuarios de los cuales el
82,8% son usuarios residenciales.

Si bien el resultado ha sido exitoso en la aten-
cion de los usuarios con calidad, eficiencia y
costos accesibles (para ellos), por parte de los
operadores se traduce en una carga costosa
que requiere un subsidio alto, por los costos de
operacion y mantenimiento que se incremen-
tan sobre todo por la dispersion y aislamiento
de los usuarios finales.

En todo caso, en Argentina se esta preparando
un PERMER Il donde se prevé el suministro

8 INDEC - 2010
9 Marc Benhamou. Fundacion Alimentaris. 2014

de electricidad al menos a 67.000 hogares a
través de sistemas descentralizados; 1600 edi-
ficios publicos; 4200 usos productivos; pro-
veer agua a 14.000 hogares y 1.500 servicios
publicos a través de sistemas fotovoltaicos; y,
de manera simultanea también proveer siste-
mas termosolares a 2300 servicios publicos.

b) Experiencias con sistemas fotovoltaicos de
tercera generacion

En cuanto se refiere a la experiencia con sis-
temas fotovoltaicos de tercera generacion, en
la Argentina se ha hecho muy poco, y una de
las experiencias documentadas es la de EM-
PRENDA, una microfinanciera que ha instala-
do poco mas de 1300 SHS bajo un modelo de
microcrédito en el Noreste Argentino.

Durante los afios 2010 a 2012 se instalaron mas
de 360 equipos entre pSHS (39%) y mSHS
(61%) de 2, 3 y 4 lamparas. Aunque la recep-
cion de los usuarios a estos productos fue re-
lativamente buena, los problemas técnicos por
los que atraviesa una nueva tecnologiay, la im-
posibilidad de respuesta rapida en su solucién,
complicaron de manera excesiva la difusion de
esta tecnologia, hasta suspender el proyecto (9).

La evaluacién de la experiencia permite ante
todo afirmar que, mas alla de las fallas que su-

Tabla 4: Instalaciones Fotovoltaicas.
Resultados del proyecto PERMER

Residenciales 25071 82,8%
Escuelas 1894 6,3%
Servicios publicos 361 1,2%
Miniredes 2407 8,0%
Uso térmico 350 1,2%
Bombeo de agua 188 0,6%
Total 30271 100%

Fuente: Situacion de la electrificacion rural fotovoltaica
en Argentina. Liliana Aleman. PERMER. 2014
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cedieron en los equipos, los usuarios generaron
una opinion positiva sobre la autonomia de los
equipos, la calidad de iluminacion, el costo y la
facilidad de autoinstalacion. Desde el punto de
vista del operador, a pesar de las dificultades se
pudo evidenciar que los costos de operacion y
servicios postventa son mucho menores que con
que los sistemas fotovoltaicos tradicionales.

Es importante recalcar que una condicién de
frontera es la regulacion existente en Argentina
sobre divisas extranjeras que tiene implicancia
directa en las importaciones de equipos y tec-
nologia, lo que dificulta la disponibilidad de
equipos y alternativas en el mercado Argentino.

Fig. 15: Experiencia de Emprenda
con Pico PVs - Argentina

Fuente: Sistemas fotovoltaicos de 3ra. Generacion. Si-
tuacioén en Argentina. Fundacion Alimentaris. 2014

15

3.3. El caso de Peru

De acuerdo a estadisticas oficiales en Peru exis-
ten 30 millones de personas, en 7 millones de
viviendas, de las cuales 85% estan electrifica-
das. La cobertura eléctrica en el area rural llega
al 70%. Aproximadamente 4,5 millones de per-
sonas no tienen acceso a la electricidad.

Por otro lado, los costos de electrificacion rural
estan en aproximadamente 2000 $US/hogar y
en las area rurales los consumos de electricidad
se encuentran en unos 12 kWh/mes, a un costo
de 3,5 $US/mes. Las familias sin acceso a la
electricidad gastan entre 10 y 15 $US/mes en
pilas, diésel y velas.

En el Perd, hasta 2009 se instalaron cerca de
4000 SHS tradicionales en proyectos de elec-
trificacion liderados por el Gobierno (esta cifra
no considera los proyectos de electrificacion
fotovoltaica que desarrollan instituciones pri-
vadas) en un primer modelo de gestion que
realiza ADINELSA. En 2010 se dicta la Ley
Rural Fotovoltaica BT-8, por la cual se crea el
FOSE que proporciona un subsidio de aproxi-
madamente el 80% de la tarifa de electrifica-
cion fotovoltaica. Esta disposicion hace que en
el periodo 2011 a 2014 se instalen aproximada-
mente 15.000 sistemas fotovoltaicos por parte
de operadores privados.

En 2013 se lanza una subasta en actual proceso
para instalar cerca de 500.000 sistemas fotovol-
taicos con lo que se pretende subir 7% la cober-
tura eléctrica, una de las acciones més agresivas
de la region.

En cuanto se refiere a los sistemas fotovoltai-
cos de tercera generacion, la GIZ ha realizado
diferentes estudios, focalizandose en sistemas
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de dos componentes (panel y luminaria) con
iluminacion en base a LED, baterias de Litio
y NiMh, y cargador de celular. Se han probado
sistemas modulares moviles y estacionarios. Es
importante recalcar que los estudios de la GI1Z
en el Pert, han incorporado testeos técnicos
realizados por la UNI a efecto de seleccionar
aquellas tecnologias que tengan un mejor des-
empefio.

Habiendo realizado cerca de 400 instalaciones
en campo, se ha podido desplazar préacticamen-
te al 100% de velas y mecheros con sistemas
moviles y un 90% en sistemas estacionarios
con bateria externa. Se estima que en el perio-
do 2012 — 2014, se han vendido directamente a
usuarios aproximadamente 7500 pSHS mayori-
tariamente sin subsidios (10).

Fig. 16: Tecnologias Pico PV instaladas

Fuente: Sistemas Pico PV en Peru. GIZ. 2014

10 Sistemas Pico PV en Peru. Angel Verastegui. GIZ. 2014
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3.4. Clasificacion propuesta

Luego de realizar una revision de los equipos
utilizados en los paises en cuestion, es posible
realizar una clasificacién de esta tecnologia en
funcion de la potencia de panel que disponen;
asi se reconoce al menos 3 rangos de equipos.

Equipode 1a5Wp

a) Aunque se puede clasificar como linternas
solares, las prestaciones basicas son un pun-
to de iluminacion moévil/fijo, mas la posibi-
lidad de carga de celular o accionamiento de
una pequefia radio.

Estos equipos son una respuesta limitada y
basica, que puede permitir avanzar a solu-
ciones mayores. Este tipo de equipos pueden
tener costos entre 30 $US y 80 $US.

Fig. 17: pSHS tercera generacion
1-5Wp




Implementacidn de nuevas tecnologias solares para zonas rurales aisladas: apoyando su adopcién en la region de LAC

b) Equipos entre 5 a 10 Wp

Prestaciones basicas: iluminacion de uno
a tres puntos + cargado de celular + radio.
Configuracion en base a pico PV y acceso-
rios de conectividad. En este caso, un pico
SHS es ya una solucion bésica e integral en
iluminacién, comunicacion y cargado de ce-
lular, casi equivalente a las prestaciones mi-
nimas que otorgan los SHS cléasicos.

Los costos de estos sistemas pueden estar
entre 80 $US a 200 $US.

Fig. 18: pSHS tercera generacion
5-10Wp
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¢) Equipos entre 10 a 30 Wp

Prestaciones basicas: iluminacién de dos a
tres puntos + cargado de celular + radio +
televisién + mp3, ipod etc.

En su estructura contiene ya un almacena-
dor de energia muy versatil (bateria de litio)
que se puede manejar igual que una carga.
Esta bateria una vez cargada se puede mo-
verla de manera independiente, conectarla a
otras cargas, energizar cargas directas, etc.
Sin duda la principal aplicacion inicialmen-
te seria la alimentacion de una TV de color,
pero sin mayor dificultada podria también
servir para una netbook u otros equipos que
imaginemos.

Los costos de estos sistemas pueden estar
entre 200 $US y 350 $US.

Fig. 19: pSHS tercera generacion
10-30 Wp




Implementacidon de nuevas tecnologias solares para zonas rurales aisladas: apoyando su adopcién en la region de LAC

Material promocional para la difusidn de energias renovables, afio 2008.

Fuente: Area de publicacion de ENERGETICA.
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A

Caracteristicas deseables
en sistemas fotovoltaicos de tercera generacion

4.1. Contexto

Como parte de la iniciativa que se desarrolla
con apoyo del ESMAP y de la Fundacion Ali-
mentaris, se realizd un primer encuentro inter-
nacional de expertos, con el objetivo de lograr
un intercambio de experiencias, conceptos y
criterios sobre los requerimientos minimos que
se deberia exigir a un mini sistema fotovoltaico
de tercera generacion, disefiado para uso inten-
sivo en el area rural, tanto desde la perspectiva
del usuario final, como de los ensayos y testeos
en laboratorio. Este encuentro se llevo a cabo

los dias 29 y 30 de Mayo, en Cochabamba —
Bolivia en el cual participaron 38 profesionales
provenientes de empresas, agencias de coope-
racion, laboratorios de certificacioén fotovoltai-
ca de universidades, fabricantes, etc.

Revisadas las caracteristicas técnicas de los sis-
temas empleados en Bolivia, Argentina y Peru,
asi como las experiencias en electrificacion ru-
ral, existen algunas condiciones que se pueden
plantear como caracteristicas basicas y desea-
bles en estos sistemas, las mismas que se deta-
llan en los siguientes puntos.

Fig. 20: Reunion de expertos, 29 - 30 de mayo de 2014.
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4.2. Recomendaciones de uso

Nivel de iluminacion minima

Al verificar las experiencias de los paises y los
diferentes equipos se puede ver qué el nivel mi-
nimo de iluminacién para un punto de luz debe-
ria ser de 100 lumenes. Por razones de eficien-
cia energética se considerd deseable que el nivel

maximo podria ser de 200 limenes por lampara.

La eficiencia luminosa, deberia ser de al me-
nos 70 Im/w para iluminacién portatil, 80 Im/w

para iluminacion fija.

Cantidad de puntos de iluminacion

En funcién de las experiencias revisadas, se ha
visto que el nimero minimo de puntos de ilu-
minacién deberia ser 3, de los cuales uno de-
beria ser un punto mévil (11) y 2 fijos. Seria
deseable que las lamparas tuviesen niveles de
iluminacioén que se pueda ajustar en funcién al

tipo de tarea a realizar.

Baterias

Las baterias que se utilicen, de preferencia deben
estar disponibles en el mercado y ser de facil re-
cambio. Por su disponibilidad, de manera tran-
sitoria se puede utilizar las de tipo Niquel Metal
Hidro, y se deberia migrar en el corto-mediano
plazo al tipo Litio Fosfato de Hierro o similar,

con una vida util de al menos 1000 ciclos.

Es indistinto que la bateria y la luminaria sean
parte de un cuerpo o estén separadas, sin em-
bargo es imprescindible que, adosada a la bateria

se encuentre el controlador microelectrénico.

Duracion y autonomia

En funcion de los patrones de utilizacion las
lamparas, deberian poder funcionar entre 3 y 4
horas al dia de forma simultdnea. Este seria el
tiempo de iluminacion requerida con una carga
diaria del panel solar con que viene equipado
el sistema. En condicién de carga de la bateria
al 100%, este tiempo podria extenderse hasta 8

horas.

Otras prestaciones (celular, radio, TV)

Ademas de la iluminacién, estos equipos de-
berian permitir el funcionamiento de celular y
radio, en ese orden de importancia. Adicional-
mente, deberian tener un puerto USB y even-

tualmente la opcidn de cargador AC.

Auto instalacion - requerimiento técnico

Los sistemas deben poder ser instalados por el
propio usuario (sin la ayuda de un técnico), por
lo cual manuales y documentacion grafica apro-
piada deberia ser entregada junto con el equipo.
Adicionalmente debe preverse una capacitacion
al momento de la entrega del sistema, junto con
una demostracion practica de los procedimien-
tos de interconexion, sujecién, orientacion y

montaje (12).

Ergonomia

Especialmente para la lampara mévil, el disefio
deberia permitir una facil manipulacion, inclu-
so en condiciones de trabajo, permitiendo que
la misma sea colgada o que cuente con un so-
porte fijo para evitar la pérdida de control, ade-

mads de un “switch” de facil encendido.

11 Incorporar el punto mévil permite eliminar el gasto en pilas para linterna, un rubro importante que normalmente los clasicos SHS no

logran reducir.

12 Para evaluar la simplicidad y el componente intuitivo de la instalacién de los kits seleccionados, se podria probar su distribucion sin capa-
citacion o con tutorial en video corto de instalacion: y comparar resultados con los casos que incluyeron capacitacion y manuales.
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4.3. Recomendaciones técnicas sobre los equipos

Se refieren a las caracteristicas minimas que de-
ben tener los mini sistemas fotovoltaicos para
su incorporacion en los programas de pre-elec-

trificacion.

Voltajes de carga

La tension de trabajo de estos sistemas deberia
ser estandar en 12 VDC, que esta asociado al
voltaje del modulo, en algunos caso ello impli-
card conversiones para su compatibilizacion
con el voltaje de las baterias. Lo ideal seria siste-
mas “autovolt’, los mismos que acepten una am-
plia gama de voltajes de carga entre 4y 24 V por
ejemplo, que facilitaria la recarga con cualquier

tipo de modulo fotovoltaico.

En el caso de las cargas, ademas del voltaje de
12V, los sistemas deben ofrecer una salida de 5
V tipo USB, dada la amplia difusién de equipos
que trabajan en este voltaje.

Modularidad

Los sistemas deben tener la caracteristica de
“escalables” es decir, que a medida que el usua-
rio requiere de mas puntos de luz (sea por dis-
ponibilidad de recursos o por confianza en la
tecnologia), este pueda adquirir componentes
que puedan ser conectados el equipo principal
sin requerimiento de equipos especiales o de

cambiar todo el sistema.

Los equipos deberian poder interconectarse
con sistemas ya existentes, sin importar mucho
la marca. De esta manera, por ejemplo, que el
panel de la lampara “X”, permita también recar-
gar la bateria de la ldampara “Y” y, que a su vez se
pueda incorporar una nueva carga de la marca
“Z” sin tener que desechar lo existente y optimi-

zando las capacidades instaladas.
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Confiabilidad, garantia

La garantia otorgada por los distribuidores so-
bre estos sistemas deberia ser de al menos 2
afios, de preferencia a través de un representan-

te local.

Proteccion

Con relacién a la proteccion contra ingresos de
objetos y agua, estos equipos deberian tener un
nivel minimo de proteccion IP55 (Ingress Pro-
tection), adicionalmente se deberia considerar
la proteccién contra impactos IK, que para este
tipo de sistemas deberia ser al menos la resis-
tencia a una caida de 1 metro.

Certificacion

De preferencia los sistemas deberian estar cer-
tificados por la norma IEC 61215 para mddulos
fotovoltaicos, y IEC 62257-9-5 para el sistema,
de igual manera se puede emplear la certifica-
ciéon de productos pico PV (Lighting Africa y
Lighting Global).

4.4. Criterios para el aseguramiento dela calidad

Producto del intercambio de informacion se

constato los siguientes aspectos:

* Se ha desarrollado normativa para este tipo
de productos, tales son las normas interna-
cionales IEC 62257-9-5 y accesorios IEC
61215

* Existen experiencias sobre certificacion de
productos pico PV (Lighting Africa y Ligh-
ting Global), focalizadas para Africa.

Se ha identificado instituciones en la region
que pueden realizar los trabajos de normativa

y certificacion, en Bolivia (ver Tabla 5).
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Tabla 5: Identificacion de agentes del ambito normativo
en los paises de la region

Normas | IBNORCA INDECOPE | IRAM

Certifi- Laborato- Labora- Inti,

cacion rios, lbnorca | torios, IRAM
Indecope

Acredi- IBMETRO, | INDECOPE | IRAM

tacion IBNORCA

Fuente: Elaboracion propia.

* Existen experiencias accesibles y posibles de
replicar sobre el testeo de estas tecnologias,
como ha mostrado el Instituto de Energia So-
lar de la Universidad Politécnica de Madrid,
Espafa (13) y, también el Centro de Energias
Renovables de la Universidad Nacional de In-

genieria de Lima, Peru (14).

Asi, la discusion se dirigié a analizar algunos as-
pectos de los mini sistemas fotovoltaicos desde
el punto de vista normativo y de cumplimiento

de criterios de calidad.

* Fuente de Energia

Los equipos que se seleccionen en una eventual
implementacién rural, necesariamente debe-
ran ser recargados con energia solar y, por tan-
to los sistemas deberan venir con dicha genera-
dor, el panel fotovoltaico. Esto no invalida que
pueda recargarse con otras fuentes de manera
optativa (fuentes de 12 VDC, 220 AC, etc.).

* [luminacion
Ademas del flujo luminoso minimo de 100
limenes, sugerido, se requiere informacién
complementaria que debe ser verificada, por
ejemplo: el angulo maximo de iluminacién o

el drea a nivel de iluminacién mayor a 25 lux

(informacién que el proveedor debe propor-
cionar), la eficacia luminosa, que se sugiere
sea de al menos 70 lm/w para iluminacién

portatil, 80 Im/w para iluminacion fija.

Finalmente se deberia incluir entre la infor-
macion que debe proporcionar el proveedor y
posteriormente verificar, la distribucion lumi-

nosa y la reproduccién de color.

* Médulo Solar
Se sugiere la exigencia del cumplimiento de la
norma IEC 61215 o equivalente UL, pasando
primero por una inspeccién visual y poste-
riormente haciendo énfasis en los siguientes
aspectos: potencia, robustez de terminales,

aislacion eléctrica e impactos.

* Baterias
Se reitera la sugerencia de que estas sean del
tipo LFP (Litio Fosfato de Hierro), aunque de
manera transitoria se podria permitir las de
tipo Niquel Metal Hidro, debido a su disponi-
bilidad y facilidad de cambio, especialmente

en sistemas maviles.

En las pruebas a realizar se deberia verificar
la vida util a través de los ciclos de Carga y
la capacidad de las baterias. Analizar el cum-
plimiento de las normas: IEC 60950-1 y IEC
61000-6-2/3.

* Duracion
Una forma de garantizar una duracién sufi-
ciente de las componentes, es través de la ga-
rantia que el proveedor debe otorgar que al

menos deberd ser de 2 anos (contra defectos
de fabrica).

13 Testeo de sistemas fotovoltaicos de tercera generacion. Primero Pasos. Miguel A. Egido Aguilera IES-UPM Espaiia. 2014

14 Testeo de sistemas pico fotovoltaicos. Manfred Horn y Fernando Oscco. Lab. Fotometria. Facultad de Ciencias — UNI Lima/Pert1. 2014
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» Tipologia Fig. 21: Disposicion de pSHS segin IEC 62257-9-5
Las tipologias propuestas los programas Li-
ghting Africa y establecidos en la norma IEC
62257-9-5 pueden ser adoptadas en el marco
de un programa regional. La tnica tipologia
cuestionable es aquella que tienen integrado
el modulo fotovoltaico en el mismo cuerpo de
lalampara y la bateria, por no responder a una
configuracion robusta y de aplicacion intensi-

va en el drea rural.

a) Fijos internos, componentes separados; IEC 759/13

b) Portatil, componentes separados, IEC 759/13 ¢) Portdtil, componentes integrados; IEC 759/13

d) Fijo externo, componentes integrados; IEC 759/13 R . L .
) Fij P g e) Divisién de un kit de iluminacion en subsistemas;

IEC 759/13
Fuente: Norma IEC 60950-1
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Material promocional para la difusion de energias renovables, afio 2009.

Fuente: Area de publicacion de ENERGETICA.
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5

Tabla de criterios resumen

En base a esas recomendaciones, en conjunto
con el equipo de Argentina se ha trabajado en la
construccion de una tabla de criterios que per-
mita la seleccion de equipos de manera opera-
tiva.

En la regidn, las exigencias que existen son
mas fuertes en relacion a otras donde la falta
de energia es mayor. Asi, no es posible utilizar
equipos demasiado pequefios o simples, pues
los usuarios finales conocen o tienen informa-
cion de alguna manera sobre la tecnologia foto-
voltaica, por tanto las prestaciones que deman-
dan son relativamente las mismas que le exigen

a un sistemas fotovoltaico tradicional.

Ademas hay que considerar que los gobiernos
en la region tienen un rol importante en el lo-
gro del acceso universal, por tanto se busca una
configuracion que represente de la mejor ma-
nera una alternativa a los SHS domesticos con-
vencionales (de segunda generacién), de mane-
ra que los resultados puedan ser relevantes en
todo sentido.

Asi, la configuracion que se adopte deberia al
menos incorporar un punto movil de ilumina-
cién, pues de las experiencias se ha visto, que ni

los sistemas “fijos” exclusivamente, ni los sis-
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temas “mdviles” han podido dar una respuesta
integra a las demandas de iluminacion de los
usuarios finales, por lo que la combinacion de
ambas es imprescindible.

En relacién a los equipos, se considera prio-
ritaria la disponibilidad y acceso local a los
mismos, a efecto de verificar las prestaciones,
garantias y precios finales, considerando como
referencia también el desempefio que tuvieron
en otras regiones. En ese sentido se deberia
priorizar equipos que tienen representacion y
distribucion local.

Finalmente se considera relevante el que los
equipos que se seleccionen tengan un referente
de certificacion o testeo de laboratorios con ex-

periencia en el campo fotovoltaico.

Los criterios de seleccion de los equipos, indis-
pensables y deseables, se detallan en la tabla de
la siguiente pagina.

Estos criterios han sido aplicados de manera
inicial para la provision de equipos en Bolivia y
Argentina, para seguir un proceso de testeo en
campo y laboratorio. En el anexo se muestra los
resultados de aplicacién de los criterios.
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Tabla 6: Criterios indispensables y deseables para SFV de tercera generacion

Requisito

Detalle Criterios Indispensable (1)

Deseable (D)

Tipo de médulo

Cristalino / Norma

IEC 61215
Tension de trabajo 12V / “Autovolt”
Puerto de salida usB
Cantidad de puntos de luz (total) 3
Luz mdvil / Linterna (min. incluida) 1

Ergonomia de luz mdvil

Liviana / manipu-
lable / colgable /
soporte fijo

Switch de encendido facil para puntos
de luz fija

Si

Disefio/Presentacion de instalacion
fija

Similar a conven-
cional

Lamenes x lamp

> =100 Lms

LUumenes Totales

> =300 Ims

Eficacia luminosa

70/ 80 Im x watt

Regulador de intensidad de luz/
Dimmer

Si

Bateria lon-Litio o NiMH
Autonomia con bateria carga com- 8h

pleta *

Autonomia con 1 dia de carga de 3/4h

bateria *

Disponibilidad diaria de energia para
otros consumos **

Carga de celular
(1 cel x dia)
Radio (4h x dia)

Modularidad

Si

Fuentes de carga

Cargador AC

Vida util

Min. 2 afios de gtia

Costo Producto

USD 150/ 300

*3 luces prendidas intensidad max
** 3 luces prendidas intensidad max 3h/dia // consumo con 2 dias de autonomia min.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Marc Benhamou y conclusiones del

Taller Internacional “Despliegue de nuevas tecnologias solares para zonas rurales
aisladas’; 29 -30 de Mayo de 2014, Cochabamba - Bolivia.
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6

Conclusiones y recomendaciones

El desarrollo de estos nuevos productos foto-
voltaicos de tercera generacion es acelerado vy,
existe una gama diversa de alternativas. A pesar
de las ventajas que poseen, su empleo en pro-
yectos a gran escala aun no es significativo.

Al ser una tecnologia relativamente nueva, no
existe una experiencia amplia en su empleo,
normas, protocolos de testeo y estandares que
permitan comparar al sinnumero de ofertas en
el mercado (con las mas variadas caracteristi-
cas técnicas, especificaciones, alcances, mate-
riales, etc.), que permitan evaluar estos equipos
en funcion de su aplicabilidad para un uso rural
intensivo, con seguridad, confiabilidad, calidad
y eficiencia.

Adicionalmente esta tecnologia esta en cons-
tante proceso de optimizacion y requiere un
proceso de seguimiento y evaluacion que per-
mita calificar los cambios; en ese sentido los
criterios de evaluacion y control de calidad de-
ben estar alineados a normas internacionales.

Por otro lado la necesidad de certificacion como
mecanismos de generacion de confianza es im-
prescindible para el desarrollo de proyectos de
alcance a mediana y gran escala, por lo que es
importante encontrar un encontrar un equilibrio
razonable entre desempefio técnico, calidad y
precio.

Por otro lado, instituciones, funcionarios y to-
madores de decisiones en temas de electrifica-
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cion rural que podrian impulsar su empleo en
proyectos amplios, pero se encuentran limita-
dos por no existir un set minimo de documentos
técnicos que permitan la seleccién de tecnolo-
gias adecuadas a los propositos de ofrecer solu-
ciones para la electrificacion rural.

En este punto es necesario remarcar que, lo que
faltan son experiencias detalladamente docu-
mentadas y que respondan en rigor técnico a
ensayos integrales; pues la informacion exis-
tente si bien es profusa, es demasiado diversa
y en algunos casos contradictoria, debido jus-
tamente a las caracteristicas piloto que tienen
las pruebas y a la heterogeneidad de criterios
utilizados, tal que no hacen comparables los re-
sultados obtenidos para una misma tecnologia
en diferentes escenarios.

Se deberia promover la aplicacion de normas
existentes (como la IEC IEC 62257-9-5) y, tam-
bién las experiencias de certificacion existentes.
Esto permitiria acortar los tiempos de adopcion
de estas tecnologias.

Finalmente, en el marco del proyecto “Desplie-
gue de Nuevas Tecnologias Solares para Zonas
Rurales Aisladas: Apoyando su Adopcion en
América Latina” se realizard el testeo técnico
y de campo de equipos fotovoltaicos de tercera
generacion, cuyos resultados e iran comunican-
do paulatinamente. Una descripcion corta del
proyecto se muestra en el anexo.
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Material promocional para la difusion de energias renovables, afio 2010.

Fuente: Area de publicacion de ENERGETICA.
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Anexo 1

Descripcién del proyecto:
“Despliegue de Nuevas Tecnologias Solares para Zonas Rurales Aisladas:
Apoyando su adopcion en América Latina”

Objetivo

El objetivo de este proyecto es desarrollar una se-
rie de medidas que logren asegurar la eficacia de
estas nuevas tecnologias fotovoltaicas de tercera
generaciéon como soluciones en electrificacion
para zonas aisladas y remotas, donde tecnologias
convencionales o incluso estdndar, como los SHS,
no llegarian en el mediano plazo.

Asi se quiere:

i. Realizar una serie de pruebas de laboratorio
y de campo, sobre el funcionamiento de lam-
paras solares y pico SHS disponibles en Boli-
via y Argentina y otros paises de LAC.

ii. Identificar el mejor modelo institucional
para la implementaciéon de lamparas y pico
SHS en Bolivia y Argentina.

iii. Apoyar el desarrollo del proceso de certifica-

cidn para satisfacer los estandares de calidad

considerando como referencia la iniciativa
de Global Lighting.

iv. Desarrollar un conjunto de recomendacio-

nes a los fabricantes con el fin de mejorar la

calidad de lamparas solares y pico SHS.

Estrategia general
La estrategia que se propone desarrollar de ma-
nera metodoldgica consta de 3 pasos, que deta-

llan a continuacion:
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Paso 1. Efectuar un relevamiento de lo existente
en Bolivia y Argentina y otras regiones.

En ambos paises se han desarrollado experien-
cias, aunque en diferentes escalas, de introduc-
cién de estas tecnologias. A efecto de iniciar el
trabajo sobre una base existente se deberia rea-
lizar una identificacién de equipos disponibles
e instalados en ambos paises. Paralelamente se
deberia identificar los modelos de distribuciéon
empleados. De igual manera es importante in-
ventariar los distribuidores existentes en estos
paises y de ser posible en otros paises de LAC.
Finalmente se debe relevar testeos, ensayos y
estudios que se hayan realizado al respecto, asi
como también de normas y protocolos desarro-

llados para estas tecnologias.

Paso 2. Involucrar a actores publicos y privados
reconocidos en el proceso para generar una guia
de evaluacion aceptable.

La construccion de criterios de evaluacion y el
determinar parametros especiales de atencion,
es un punto sensible, para lo cual se pretende
involucrar a instituciones y personas con expe-
riencia en este tipo de actividades, tanto en la
parte técnica como en la parte operativa y de
campo. Al menos participarian 2 laboratorios
reconocidos internacionalmente, agencias de
cooperacion, personeros de los gobiernos a car-
go de estas tecnologias y, finalmente represen-
tantes de instituciones que promocionan estas
tecnologias. El resultado seria la construccién
de un set de criterios deseables en estos SFV 3G

para que sean aplicables a la electrificacion rural.
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Se prevé al menos desarrollar un encuentro
inicial en Bolivia donde, en un taller de 2 dias
de duracién se puedan discutir estos temas y
acordar los principales parametros de testeo en
laboratorio y campo, y también establecer los
indicadores de utilizacion para la evaluacion a
través de los usuarios finales.

Paso 3. Seleccion de equipos y desarrollo de los
testeos de campo y de laboratorio.

Una vez que se disponga de los criterios para
seleccion de tecnologia, se procedera a la iden-
tificacién de equipos y compra de los mismos.
Como minimo, seria seleccionados 3 equipos
tipo lamparas con una potencia de panel menor
a 15 Wp, pero con prestaciones adicionales como
el cargado de celular y, al menos 3 pico SHS que
incorporen prestaciones mas completas y cuya
potencia de mddulo sea inferior a 35 Wp.

El testeo de laboratorio tendra dos fases una fase
previa de equipos nuevos que seran instalados
en campo Y, una segundo testeo luego de algu-
nos meses de uso (al menos 6 meses), a efecto
de detectar cambios acelerados y relevantes que
permitan proyectar la vida util de estos sistemas.

Las pruebas de campo consistiran en la instala-
cion de estos sistemas en grupos testigo de usua-
rios finales (de los cuales se levantara una linea
base), y visitas periddicas que permitan dar un
seguimiento a la operacionalidad de estos equi-
pos, siguiendo procedimientos que se definiran
en el taller inicial de expertos. Lo importante
con el testeo de campo es evaluar la versatilidad
de estos equipos en cuanto a su instalacion por
parte del usuario final, (auto instalacion, con o
sin capacitacion previa, siguiendo guias de ins-
talacion del fabricante, etc.), prestaciones fina-
les, accesorios necesarios y minimo, suficiencia
energética (tiempo, calidad, cantidad), aspectos
de operacion y mantenimiento, integracion a sis-
temas existentes, posibilidad de expansion, fallas
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posibles, observaciones y recomendaciones de
los usuarios para mejorar las prestaciones, etc.

Como producto del diagndstico inicial es pre-
visible que se identifiquen ciertos tipos de siste-
mas que ya hayan sido instalados en los ultimos
meses/anos en Bolivia y Argentina. Previa revi-
sion de caracteristicas, sera posible que en estos
casos, directamente se proceda con la evalua-
cién de campo vy el testeo de campo ex - post y
no se realicen instalaciones nuevas. Sin embar-
go en cada caso se debera constatar que efecti-
vamente se cumplen condiciones similares a las
que se evaluaran en los sistemas nuevos que se
instalen; por ejemplo si fueron autoinstalados
por los usuarios o no.

Equipos seleccionados inicialmente
Se ha realizado una recopilacion de equipos dis-
ponibles regionalmente, utilizando los criterios
descritos como referencia, seleccionandose los
siguientes productos para realizar las pruebas
de campo y evaluaciones técnicas:

BOLIVIA:

Fabricante: Phocos

Proveedor : Phocos LA.

Productos: Litio Solar de 7Ah con 2 puntos
fijos LED + 1 pico lampara 2,1 Ah

Fabricante: Sundaya

Proveedor: ENERSOL Bolivia

Productos: T Lite de 2 puntos fijos LED de 4,5
Ah cada una + J Lite de 2,25 Ah

Fabricante: Fosera

Proveedor: Aplitec Bolivia

Productos: Litio SHS 4200 de4,2 Ah con 2 pun-
tos fijos LED + linterna Scandle 200 de 1,4 Ah

Fabricante: Omnivoltaic

Proveedor: Omnivoltaic

Producto: HS1-72 LB 22 de 6 AH con 2 puntos
fijos LED + linterna MB2 200
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ARGENTINA:

Fabricante: Phocos

Proveedor: Solartec

Productos: Litio Solar de 7Ah con 2 puntos
fijos LED + 1 pico lampara 2,1 Ah

Fabricante: Fosera

Proveedor: Solartec

Productos: Litio SHS 4200 de4,2 Ah con 2 pun-
tos fijos LED + linterna Scandle 200 de 1,4 Ah

Fabricante: Omnivoltaic

Proveedor: Solartec

Producto: HS1-72 LB 22 de 6 AH con 2 puntos
fijos LED + linterna MB2 200

De esta manera, el detalle de las prestaciones téc-
nicas de cada uno de los productos, que se pro-
baran en ambos paises, se muestra en la tabla 7.

Al momento se han realizado los testeos inicia-
les de laboratorio y se estan implementando los
sistemas en campo, levantandose la linea base
y realizdndose las evaluaciones periédicamente,
las mismas que concluiran a fines de 2015.

Tabla 7: Resumen de especificaciones de equipos seleccionados

Especificaciones Phocos Sundaya Fosera Omnivoltaic
Producto Litio Solar 2 T Lite 2 2 Litio SHS Power Quotation
+ Pico Lamp 1 +J Lite 1l 4200 + HS1-72 LB22
1 Scandle 200 MB2-200
Potencia modulo 20Wp +5Wp 6 Wp +3Wp 10Wp +1.5Wp 20 Wp
Tipo de mddulo Cristalino IEC Cristalino IEC Monocristalino Cristalino
61215 61215
Tension de Autovolt 16 - 25V LSHS: 12V/ 12,8V
trabajo Nominal Scandle 3.25V
6-24V
Puerto de salida Litio Solar: J Lite: USBx 1 LSHS: USBx 3 USB X 1
adicional USBx2 +
Pico Lampara:
USBx1
Cantidad total de 3 3 3 3
puntos de luz
Luz fija 2 LED 2T Lite LED 2 LSHS LED 2 LED
Luz movil / 1 Picolampara 1J Lite LED 1 Scandle LED 1 Torch
Linterna LED
Switch de encen- Si Si Si Si
dido facil
Lamenes x lamp Litio Solar: 180 Tlite: alto: 180 / Lamp 200 x 2: Bulb 200 Im x 2
(lamp de 2 W) med: 50 / bajo: 15 180 Torch: 200 Im
PicoL: alto: 120/ Jlite: alto: 150 / Scandle: 180 x1
med: 50 / bajo: 20 | med: 50 / bajo: 10
Bateria LiFePo 7Ah / LiCoO2 4.5Ah*2 | LiFePo4.2Ah+ | LiFePo6Ah+
NiMH 2.1Ah +2.25Ah 1.4Ah 2,2 Ah

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2

Descripcion de la IEC 62257-9-5

La serie IEC 62257 son normas que tienen la in-
tencion de proporcionar a los diferentes actores
que participan en proyectos de electrificacion
rural (como los ejecutores del proyecto, los con-
tratistas de proyectos, directores de obra, ins-
taladores, etc.), directrices para la creacion de
sistemas de energia renovables e hibridos con
tension nominal inferior a 500 V AC, tension
nominal inferior a 750 V DC y potencia nomi-
nal inferior a 100 kVA.

Estos documentos son recomendaciones:

* Para elegir el sistema adecuado para el lugar
especifico,

 Para disefar el sistema, y

* Para operar y mantener el sistema.

Se focalizan en la electrificacion rural, concen-
trandose, pero no especificamente, en los paises
en desarrollo. No consideran todo lo inclusivo
a la electrificacion rural. Los documentos tra-
tan de promover el uso de energias renovables
en la electrificacion rural; no se ocupan del me-
canismo de desarrollo limpio en este momento
(emisiones de CO2, créditos de carbono, etc.).
Futuros desarrollos en este campo podrian ser
introducidos en futuros pasos.

Uno de los objetivos principales es proporcionar
los requisitos minimos suficientes, pertinentes
para el ambito de aplicacion que es: pequeiios
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sistemas de energia renovable, especificando las
estrategias de garantia de calidad para los kits
de iluminacién independientes, incluidas las es-
pecificaciones de productos, pruebas, y un for-
mato estandarizado de hoja de especificaciones.

Ademas de apoyar ala seleccion de los productos
por desarrolladores y ejecutores de proyectos, el
control de calidad puede ayudar a las organiza-
ciones de apoyo al mercado, los fabricantes y
gobiernos a alcanzar las metas que tienen para
proyectos de iluminacién fuera de la red.

La norma IEC 62257-9-5 se aplica a equipos de
iluminacién eléctrica, auténomos, recargables,
que pueden ser instalados por un usuario tipico

sin el empleo de un técnico.

Esta especificacion técnica presenta un marco
para el aseguramiento de la calidad que inclu-
ye las especificaciones del producto (un marco
para la interpretacion de resultados de las prue-
bas), métodos de prueba, y hojas estandarizadas
de especificaciones (plantillas para la comuni-
cacion de los resultados de las pruebas).

Los destinatarios de la presente especificacion

técnica se enumeran a continuacion.

Los programas de apoyo al desarrollo del mer-
cado, son aquellos que apoyan el mercado de la
iluminacion fuera de la red con la financiacion,

la educacidén del consumidor, la sensibilizacion




Implementacidon de nuevas tecnologias solares para zonas rurales aisladas: apoyando su adopcién en la region de LAC

y otros servicios. Programas de apoyo al merca-
do a menudo utilizan la garantia de calidad para

calificar para el acceso a servicios como:

Certificaciones de reduccién de gases de
efecto invernadero y otros incentivos,

* Acceso a la financiacion (comercial o de fi-

nanciacién al consumo),

* Participacion en una base de datos publica
de informacién del producto (por ejemplo,
hojas estandarizadas de especificaciones)

* Elacceso a una red de negocios o grupo co-

mercial

* Apoyo a las empresas y desarrollo de servi-

cios,
* Elacceso ala informacion de mercado, y

* La participacion en campanas de sensibiliza-
cién de los consumidores.

Fabricantes y distribuidores necesitan verificar
la calidad y desempeifio de los productos de di-
ferentes lotes y potenciales socios de negocios.
Fabricantes y distribuidores utilizan a menudo
los planes de garantia de calidad o requisitos

para:
* Apoyar procesos de control de calidad en las
plantas de fabricacion o tras la recepcion de

los bienes de un fabricante contratista, y

* Elegir los productos a distribuir.

42

Los programas de adquisicion masivos facili-
tan o realizan grandes pedidos de equipos de
un distribuidor o fabricante. Programas de ad-
quisicion pueden utilizar la garantia de calidad

para:

o Proporcionar equipos a un grupo particular
relativamente pequefo, de usuarios finales,
cuyas necesidades son entendidas (por ejem-
plo, los promotores y ejecutores de proyectos
para un proyecto de electrificaciéon pueden
incluir requisitos de garantia de calidad en
el GS de un proyecto de electrificacion (ver
IEC / TS 62257-3).

Reguladores comerciales, que son tipicamente
disenadores de politicas y funcionarios del go-
bierno que crear e implementar la politica co-
mercial y fiscal. Los reguladores pueden utilizar
los requisitos de garantia de calidad para:

* Calificar para la exencion de impuestos o de-
rechos, y

» Establecer los requisitos de aduanas

Esta especificacion técnica establece el marco
para la creacion de una especificacion del pro-
ducto - la base para evaluar la calidad en un
contexto particular. Las especificaciones del
producto incluyen requisitos minimos de estan-
dares de calidad, requisitos de garantia, y / o los
objetivos de rendimiento. Las especificaciones
de los productos son comparadas con los re-
sultados de pruebas y otra informacion sobre el
producto. El marco de trabajo de las especifica-
ciones del producto es flexible y puede adaptar-
se a los objetivos de las diversas organizaciones
e instituciones.
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Hay una serie de pruebas descritas en esta es-
pecificacion técnica; algunas son lo suficiente-
mente simples para ser completado en el campo
por los desarrolladores del proyecto, mientras
que otras requieren de equipos de laboratorio.
Las pruebas e inspecciones estan disefiadas para
ser de amplia aplicacién en los diferentes mer-
cados, paises y regiones.

Las hojas de especificaciones estandarizadas
también se definen que puede ser utilizado para
comunicar los resultados de la prueba. En com-
binacién con un conjunto de especificaciones
de producto, la informacion en la hoja de espe-
cificaciones estandarizadas puede informar el
nivel de calidad y/ o la etiqueta de rendimiento.
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