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RESUMEN: En un contexto actual de gran expansion de los sistemas de generacion fotovoltaica, las experiencias de terreno
en aplicaciones para el sector rural son limitadas y se hace urgente comenzar a analizar en detalle los factores que mas
afectan el funcionamiento de tales sistemas. Tomando como base, datos de mantenimiento correspondientes a 85 sistemas
fotovoltaicos autonomos (SFA) instalados en escuelas rurales de la provincia de Corrientes, se realizd un estudio de los
principales problemas registrados durante los dos primeros afios de operacion y de sus causas. Como elemento primordial
surge la calidad del disefio inicial del SFA, comprobandose que para Corrientes no se seleccionaron elementos adaptados a
las condiciones reales de la zona. Otro factor clave, y no menos importante para lograr un grado de confiabilidad aceptable,
es respetar una buena planificacion en el mantenimiento tal como se ha verificado con la experiencia acumulada en
Corrientes.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, el mercado del solar fotovoltaico crecié de manera acelerada, siendo el sector del fotovoltaico
conectado a red el més dinamico (REN21, 2010). El motivo de esta explosion se debe esencialmente a la implementacion de
programas nacionales en paises desarrollados que favorecen las “energias limpias”, en un contexto actual de preocupacion
respecto al calentamiento global y el agotamiento de los recursos energéticos tradicionales.

Aprovechando esta dinamica, los nuevos proyectos en electrificacion rural en los paises en desarrollo se dedican
principalmente a la instalacién de sistemas fotovoltaicos autonomos (SFA). Argentina sigue esta tendencia y a través del
Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales (PERMER), numerosas provincias ya se beneficiaron de nuevas
instalaciones fotovoltaicas para abastecer de energia eléctrica a escuelas, centros comunitarios, puestos sanitarios y viviendas.
Se trata de un programa financiado por el Gobierno Nacional, donde el 70% es aportado por la Secretaria de Energia a través
de un préstamo del Banco Mundial (BM).

Si bien los SFA representan un porcentaje bajo en la potencia eléctrica generada en Argentina con fuentes renovables de
energia, un 0,02 % segiin datos informados por el Obser’ER del afio 2006, son importantes respecto a la proporcion de la
poblacion que no dispone de un servicio convencional de energia eléctrica y se ve beneficiada por esta tecnologia. Dentro de
este contexto, actualmente, unas 70 000 familias argentinas no cuentan con acceso a la energia eléctrica (United Nations,
2009). El programa PERMER, a nivel pais instalo 1369 SFA en escuelas y mas de 4300 SFA para viviendas familiares
(Tabla 1), lo que representa una generacion aproximada de 1 MWp (Red REEEP, 2009). A estos ultimos datos se les debe
sumar el aporte de instalaciones realizadas a través de iniciativas privadas o de otros programas de electrificacion rural. De
esta forma, se estima que para el afio 2006, 7000 hogares familiares recibian electricidad via generacion fotovoltaica
(Scarabée, 2008). Ademas, el PERMER prevé instalar a corto plazo 15690 nuevos SFA en 12 provincias del pais, lo que
representa una potencia de alrededor a los 1,9 MWp (PERMER, 2009).

A comparacion de los sistemas fotovoltaicos conectados a una red de distribucion, los SFA se implementan generalmente
como fuente unica de energia, donde uno de los puntos clave es el almacenamiento de esta energia, y deben cubrir por si
solos la demanda energética para la que han sido disefiados. Basicamente, un sistema fotovoltaico autonomo se constituye de
un panel fotovoltaico o grupo de moédulos que convierte la energia solar en energia eléctrica, un regulador de carga que
controla la conexion entre los paneles, la carga y las baterias de forma que esta iltima no se descargue ni se sobrecargue en
exceso, baterias para almacenar la energia generada por los modulos fotovoltaicos, y a veces de un inversor que convierte la
energia continua que generan los paneles en la energia alterna que necesite el equipo. Cuando el uso se limita a iluminacion
se eligen sistemas solamente de corriente continua por una cuestion de simplicidad, pero, generalmente, resulta necesaria una
conversion a corriente alterna debido a que la mayoria de los artefactos utilizados funcionan con este tipo de corriente.
(Labouret A. y Volloz M., 2008). Para el adecuado dimensionamiento de un SFA existen métodos de célculo basados en
estimaciones de consumo diario y de datos meteoroldgicos disponibles. No obstante, la configuracion del sistema resulta un
proceso mas complejo donde se deben considerar todas las interacciones entre cada elemento del SFA para entender los
eventuales errores de dimensionamiento y de configuracion que se observan en algunos proyectos.



Si en teoria estos sistemas son confiables, las particularidades de cada region difieren y la integracion de SFA en zonas muy
aisladas es todavia algo nuevo, o sea, no se conocen a ciencia cierta las expectativas de generacion a corto y largo plazo de la
mayoria de los SFA instalados en el pais, ya que son muy pocos los estudios sobre SFA en actividad. De esta situacion
surgen dos necesidades: la de contar con un registro actualizado de las instalaciones fotovoltaicas en la region, y la de
establecer un intercambio de informacion entre equipos técnicos para facilitar la capacitacion del personal involucrado en

tales proyectos.

Provincia Escuelas con SFA Servicios Publicos SFA Residenciales Mini-redes FV
Catamarca 36 2
Coérdoba 86
Corrientes 85
Chaco 208 1680
Jujuy 58 1900 4
La Rioja 60
Misiones 24 42
Neuquén 51 34 530
Rio Negro 26
Salta 178 314 14
San Juan 16 52
Santiago del Estero 502
Tucuman 39 13 250

Total 1369 455 4360 20

Tabla 1: SFA instalados por el PERMER en las diferentes provincias de la Republica Argentina (PERMER, 2009).

Dependiendo de la provincia, el mantenimiento de los SFA instalados a través del PERMER es realizado por diferentes
actores sociales. Para la provincia de Corrientes, en la que los SFA se encuentran en establecimientos escolares, la
responsabilidad es del Ministerio de Educacion y Cultura. Este organismo, a través de un convenio, encomend6 al Grupo
Energias Renovables (GER - FaCENA - UNNE) las tareas de mantenimiento de estos SFA teniéndose, de esta manera,
acceso a una informacion de primera mano, util para el estudio del comportamiento de estos sistemas en condiciones reales
de uso.

En este articulo se presentan las primeras observaciones sobre el funcionamiento de 85 SFA obtenidas en la provincia de
Corrientes. Se presenta un andlisis de los principales problemas registrados y de los factores que influyen sobre la
sostenibilidad de los SFA en la region. Los datos obtenidos de provincias vecinas permiten ademas visualizar las dificultades
que aparecen en el momento de plantear un mantenimiento apropiado con el objetivo de realizar un intercambio de
experiencias dentro del pais.

METODOLOGIA Y DATOS DISPONIBLES

Por cuestiones de disponibilidad e integridad de la informacion, el presente estudio se centra esencialmente en los SFA
instalados a través del PERMER en la provincia de Corrientes. Los SFA estudiados son relativamente jovenes, entraron en
operacion durante el afio 2008 y tienen, al momento del presente estudio, entre un afio y medio y dos afios de funcionamiento.
Durante este lapso de operacion, aparecieron diversos problemas, algunos suficientes graves para dejar en la actualidad a un
10% de las escuelas sin energia.

Los factores que pueden afectar al funcionamiento de un SFA en zonas rurales aisladas son multiples. En general, los
proyectos de electrificacion descentralizada toman en cuenta aspectos técnicos, considerando los dmbitos econdmicos,
sociales y ambientales, en una politica denominada de desarrollo sostenible o sustentable, donde se busca principalmente
mejorar la tecnologia para minimizar el impacto de actividades humanas sobre el medio ambiente.

De manera inversa, factores sociales o ambientales pueden afectar al funcionamiento de sistemas tecnologicos y en el caso
particular de los SFA se observa tanto una relacion directa con los usuarios, como ubicaciones en zonas geograficas austeras,
que pueden resultar ser factores predominantes en el funcionamiento de los sistemas. En consecuencia, hablar de
sostenibilidad de los SFA en el tiempo se entiende como una necesaria capacidad de los sistemas de realizar su funcion de la
manera prevista, o sea, en condiciones reales de operacion y por un periodo de vida minimo.

Para tales sistemas complejos, constituidos de varios elementos, se suele hablar también de fiabilidad, o grado de
confiabilidad, tema en un principio asociado a la seguridad de una instalacion (una central nuclear por ejemplo), pero en
cuanto a los sistemas fotovoltaicos, se realizan estudios de fallos, mas relacionados con la indisponibilidad del sistema vy,
basicamente, por su efecto sobre el costo econémico derivado. Hasta ahora, los estudios de fiabilidad de SFA se han centrado
fundamentalmente en las labores de dimensionamiento, sin considerar la evolucion del sistema en operacion real, la
degradacion y averias de sus componentes y por tanto, su influencia sobre la disponibilidad energética inicialmente estimada
(Villar, 2003).

En Corrientes, datos disponibles a los dos afios de las primeras instalaciones pueden permitir una evaluacion de la fiabilidad
de los SFA instalados. Desde el inicio del programa, el GER realiz6 las principales intervenciones de mantenimiento sin que
se haya podido seguir un ritmo continuo de visitas por diversas cuestiones relacionadas, principalmente, a la falta de recursos
econdmicos destinados a tales actividades. A partir del mes de Marzo 2010, se implemento un cronograma de visitas con



operaciones sistematicas de mantenimiento con el compromiso de controlar por lo menos 2 veces por afio cada sistema, esto
representa unas 16 visitas mensuales a realizar. Los datos de mantenimiento obtenidos a partir de esta fecha son los mas
relevantes para establecer estadisticas, suman 50 intervenciones, con 43 esuelas visitadas (el 50% de los SFA instalados) y al
concentrarse en pocos meses, representan un estado general de las escuelas a mitad del afio 2010. La figura 1 muestra la
distribucion por potencia de los sistemas instalados en las escuelas de la provincia y en la Tabla 2 se detalla la cantidad total
instalada en las mismas por tipo de equipamiento. En la Tabla 3 se exponen los problemas mas frecuentes encontrados
durante las visitas realizadas en el 2010. En ella se observa que en la primer columna “Total de referencia”, figuran 50 visitas
sobre un total de 43 escuelas indicando que algunas escuelas fueron visitadas dos veces.
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Figura 1: Distribucion de las potencias instaladas en los SFA de Corrientes

Elemento Marca Caracteristicas Cantidad
Modulo Fotovoltaico PHOTON - modelo PM0050 12V - 50Wp (potencia nominal) 1234
Acumulador (bateria plomo-acido) | AUTOBAT - modelo I-12-18 Solar | 12V - 220Ah (capacidad nominal) 430
Regulador de carga CONERGY - modelo SCC20 eco 12/24V - 20A (corriente maxima) 41
Regulador de carga CONERGY - Modelo SCC40 12/24V - 40A (corriente maxima) 64
vision
Inversor CC/CA STUDER - modelo AJ 2400 24V - 2000VA (P nominal) 46
Inversor CC/CA STUDER - modelo SI 2324 24V - 2300VA (P nominal) 64
Inversor CC/CA STUDER - modelo SI 3324 24V - 3300VA (P nominal) 30
Tabla 2: Detalle de los elementos que constituyen los SFA de Corrientes.
Total Escuelas que Escuelas con un Escuelas con un Escuela Robo parcial
de referencia presentan baterias | inversor fuera de regulador fuera actualmente o total de SFA
con vasos “seco” servicio de servicio sin energia
Cantidad 32 8 1 10 4

50 visitas 64 % 16 % 2% 20 % 8%
43 escuelas 74 % 19 % 2% 23 % 9%

Tabla 3: Problemas mas frecuentes encontrados en los SFA de Corrientes durante los 6 primeros meses del aiio 2010.
Problemas encontrados segun componente de la instalacion

Baterias: Un problema comun al 74% de los SFA controlados fue la falta de liquido en los vasos de las baterias utilizadas
(tipo plomo-acido, de 220Ah), inclusive en escuelas visitadas el afio anterior (Tabla 3). Mantener un nivel permanente de
electrolito es indispensable para asegurar un tiempo de vida razonable de las baterias. En todas las intervenciones se
completaron, cuando el caso lo requeria, los vasos “seco” con agua destilada, sin garantia alguna de que recuperen su nivel
optimo de carga. En algunos casos se debid agregar hasta 700 cm® de agua destilada por vaso.

Se constato también una disparidad de tensiones entre baterias de un mismo banco. La asociacion de baterias con diferentes
caracteristicas implica que algunas se sobrecargan cuando otras nunca llegan a la tension esperada, lo que provoca la
degradacion de las baterias en buen estado funcional. Por otro lado, la merma de autonomia exhibida durante las horas sin
sol, relativa al nivel original durante los primeros meses de operacion, segiin lo manifestado por el personal docente de las
escuelas afectadas, muestra una disminucion notable de la capacidad de almacenamiento de estos SFA.

Como observacion adicional se debe mencionar que se detectaron algunos casos (minimos) de bornes sulfatados, lo que
generaba un estado de alerta del regulador de carga.




Inversores: En el afio 2009, se cambiaron 6 inversores en diferentes escuelas y durante los cuatro meses registrados de
mantenimiento para el aflo 2010, se retiraron 7 de los 8 inversores afuera de servicio: 3 del modelo SI 2324 y 4 del modelo SI
3324. La Tablas 4 muestra un detalle de las causas de fallos de los inversores afectados, siendo el factor predominante la
presencia de ranas o insectos. Otra observacion fue que en varios informes registrados en escuelas que sufrieron la salida de
servicio de un inversor, se sospecha como causa probable la conexion de aparatos defectuosos (bomba de agua
principalmente).

Fecha Escuela | Zona Geografica Modelo S.N. Diagnostico

04-2009 604 San Martin SI 2324 - De estos 6 inversores:

06-2009 | 533 Saladas SI2324 28T167 | - uno no fue reparable ,

06-2009 | 49 Empedrado SI 3324 - - dos fueron afectados por hormigas,

06-2009 | 122 San Luis SI3324 | - - uno fue afectado por ranas.

08-2009 604 San Martin SI 3324 27T137 | Se registraron informes mencionando la falla de dos

08-2009 | 361 Goya SI13324 27T136 | SFA luego de conectar aparatos defectuosos.

04-2010 110 San Luis SI 2324 29T196 | No diagnosticado

05-2010 [ 534 San Luis SI 3324 28T149 | Puente H y controladores quemados a causa de ranas

05-2010 | 544 Goya S13324 27T139 | Puente H y controladores quemados a causa de ranas

05-2010 | 361 Goya S13324 27T136 | Presencia de ranas, funciona después de limpieza
(reparado en el 2009 con barnizado de placa impresa)

06-2010 | 905 Esquina SI2324 29T183 | Puente H y controladores quemados a causa de un
insecto

06-2010 [ 257 Esquina SI12324 29T178 | No diagnosticado

06-2010 154 San Martin SI2324 - No diagnosticado

06-2010 | 946 San Roque SI 3324 27T133 | Puente H y controladores quemados a causa de ranas

Tabla 4: Resumen de inversores fuera de servicio (afio 2010).

Reguladores: Desde la puesta en operacion de los SFA solamente dos reguladores de carga presentaron fallas sin que se
puedan identificar las causas exactas. En uno de los casos, el sobrecalentamiento produjo el derretimiento de la carcasa del
regulador sin la activacion de los elementos de proteccion. Si bien no hubo incendio, es un riesgo existente a tomar en cuenta.
No obstante ello las casillas cuentan con su extinguidor para casos de urgencia.

Moédulos: En dos afios de operacion, se ha comprobado una decoloracién con un patrédn caracteristico en algunos modulos. La
misma se produce a lo largo de la zona central de las celdas tal como se aprecia en la figura 2. No se tiene todavia un registro
completo de los SFA afectados ni la causa probable a la que obedece este fendmeno, presumiéndose que se debe a una
pérdida de la capa anti-reflectante del panel.
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Figura 2: Decoloracion observada en modulos FV.

A modo de comparacion, se recabo informacion sobre mantenimiento y desperfectos en SFA instalados en otras provincias.
En el caso de la provincia del Chaco por ejemplo, los sistemas instalados son tanto domiciliarios como destinados a escuelas.
La Tabla 5 presenta la distribucion segun potencia de cada unidad de generacion instalada en la provincia del Chaco. Cada
provincia presenta también diferencias en lo que respecta al clima: en el Chaco, la gran mayoria de las instalaciones se
encuentran en el Impenetrable Chaquefio, region donde las temperaturas anuales registradas son casi las mas altas del pais.
Este motivo provoco la necesidad de reemplazar de una gran parte de los reguladores de carga de los SFA domiciliarios. La
gestion de los SFA se hace a través de la Subsecretaria de Energia y Programas Especiales de la Provincia del Chaco, la cual
contrat6 a la Cooperativa de Servicios Publicos Norte Chaquefio de J. J. Castelli para el mantenimiento de las instalaciones,
con una preocupacion actual centrada en el cambio de baterias por envejecimiento precoz no previsto. El primer SFA se
instalo en el afio 2005, con unos 650 reclamos registrados para el afio 2009 (34 % de los sistemas).

Salta es otra provincia importante a considerar en estas comparaciones. En ella, la instalacion de los primeros SFA a través
del PERMER data del afio 1998 y a la fecha representan solamente el 39 % de la totalidad de los SFA a cargo del Ente
Regulador de Servicios Publicos de la Provincia de Salta (ver Tabla 6) En esta provincia, la concesionaria es la Empresa de
Servicios Eléctricos Dispersos (ESED S.A.). Segiin datos aportados por ella, durante los ultimos afios se registraron un
promedio estimativo de 100 reclamos por afio, representando el 15 % de los sistemas.




Cordoba, como Salta, presenta una gran cantidad de SFA instalados a través de iniciativas propias del gobierno provincial, de
esta forma, de las 230 escuelas con SFA solamente 86 figuran como instaladas a través del PERMER.

Potencia instalada de cada SFA Cantidad de SFA PorcentaJSeF(fl total de DC AC
1 a 100 Wp 1428 75,7 % 1428 0
101 a 200 Wp 252 13,3 % 252 0
201 a 600 Wp 200 10,6 % 0 200
601 a 1000 Wp 7 0,4 % 0 7
Total 1887 100 % 1680 207
Tabla 5: Distribucion de los SFA en la provincia del Chaco en funcion de sus potencias.
Wp instalados KWh/mes PERMER Otros Total SFA Porcentajes
105 7 0 1 1 0.2%
150 10 0 289 289 44.5%
225 15 16 14 30 4.6%
300 20 109 72 181 27.8%
450 30 41 7 48 7.4%
600 40 41 14 55 8.5%
900 60 41 0 41 6.3%
1200 80 6 0 6 0.9%
Total 650 100.0%

Tabla 6: Distribucion de los SFA en la provincia de Salta en funcion de sus potencias.
RESULTADOS Y DISCUSIONES

Como ya se menciono en parrafos anteriores, la provincia de Corrientes viene encarando de manera sistematica desde fines
del 2009 el programa de mantenimiento de las escuelas con SFA. Como resultado, a la fecha solo el 10 % de las escuelas en
la provincia de Corrientes se encuentran sin energia a causa de fallas en los componentes por diversos motivos.

El caso de Corrientes no es unico. En otras provincias, el problema de planificacion y financiacion del mantenimiento de los
SFA que se instalan no esta resuelto, debido a que el grado de confiabilidad de los SFA no resulta ser el que se esperaba y
que algunos elementos de los sistemas a mantener tienen un tiempo de vida inferior a lo previsto, o que directamente no son
aptos para las condiciones reales de operacion. Esto significa que, al momento del disefio conceptual del sistema y/o
seleccion de componentes, no se tomaron en cuenta de manera integral todos los aspectos relacionados con las condiciones
geograficas y sociales del lugar de instalacion.

Baterias: En Corrientes, segiin datos proporcionados por encuestas a los maestros de las escuelas que cuentan con un SFA, se
observa un envejecimiento precoz de los acumuladores. Una de las posibles causas es un uso excesivo del banco de baterias
(ciclos de carga y descarga demasiado cortos), tal como muestra la evidencia en un establecimiento donde se encontraron
artefactos de alto consumo. A este hecho se debe sumar la falta de mantenimiento adecuado por casi dos afios. Los bajos
niveles de electrolito registrados en la mayoria de las escuelas, directamente relacionados con la perdida de capacidad de
almacenamiento, ponen en evidencia otras causas, como ser falta de visitas regulares para su mantenimiento, mala seleccion
de baterias resultando estas muy sensibles a las altas temperaturas registradas (propias para la region), entre otras. Las
prestaciones y caracteristicas de una bateria durante su operacion dependen fuertemente de la temperatura de trabajo. Esta
variable afecta el voltaje de flote debiendo compensarse para obtener un rendimiento dptimo y tiene consecuencias en la vida
util de la bateria. Otro hecho observado fue disparidad en la distribucion en las tensiones de bateria en un banco dado.
Cuando algunas de ellas registraban tensiones superiores a la maxima recomendada (13,8 V) otras, asociadas en serie o en
paralelo exhibian bajas tensiones, 8 V y menores.

Regulador: A fin de observar el comportamiento general de los componentes instalados en las escuelas, se replico en la
terraza del laboratorio del GER, un sistema de 400 Wp, banco acumulador con dos baterias de 75 Ah en serie (24 V),
regulador de 20 A e inversor de 2300 W. Se midieron corrientes y tensiones en diferentes puntos registrandose tensiones de
corte entre 28,9 V y 29,7 V, superiores a los 27,6 V recomendados, situacion esta que puede ser una de las causas de
evaporacion excesiva del electrolito. Cabe acotar que una caracteristica del regulador de carga empleado es la de no limitar la
corriente de carga, llegando esta a 20 A cuando el panel FV permite entregarlos. A fin de evitar caer nuevamente en este
problema, otras provincias optaron baterias de diferente tecnologia. Por ejemplo, en la zona de Cérdoba, se logrd limitar la
evaporacion de las baterias originales con electrolito liquido remplazandolas por acumuladores de tipo Plomo-Selenio (PB-
SE) y en la provincia de Salta, las baterias seleccionadas para los SFA son de tipo Tubulares.

Inversores: Un analisis de la distribucion geografica de las escuelas afectadas en la provincia no permite concluir que una
zona sea mas sensible que otra. Las ranas encontradas dentro de algunos inversores son del género Scinax, presente en toda la
provincia, son de tipo arboricolas (trepadoras) y con habitos domiciliarios, se las encuentra generalmente en los bafios y
zonas humedas de las viviendas. La presencia de ranas se verifico solamente en inversores del modelo SI 3324. Esto se
explica porque los forzadores para la ventilacion del equipo poseen una rejilla de trama ancha, con espacios libres de 6 mm



contra 3 mm libres para los otros modelos. Por otro lado, otro aspecto observado como causa de desperfecto, es el hecho que
los inversores instalados no vienen de fabrica con la parte posterior de las placas de los circuitos barnizadas, siendo
vulnerables a que el ingreso de pequefios insectos, por ejemplo hormigas, causen un corto circuito en los terminales de los
transistores de potencia como ha sido el caso en varias escuelas. La importancia del barnizado quedo de manifiesto con un
inversor reparado en el afio 2009 y que presento problemas nuevamente en el afio 2010. El barnizado de la parte posterior de
las placas durante la primera reparacion evitd que el inversor se queme a causa del ingreso de rana. Basto con una simple
limpieza para ponerlo en operacion nuevamente.

La tecnologia electronica del inversor es también un factor importante respecto a su robustez y se relaciona directamente con
la sostenibilidad del SFA. A este respecto, se observa que los inversores de menor potencia, modelos AJ 2400, casi no
presentan problemas registrados a los dos afios de operacion. Estos modelos son de tipo microcontrolados en comparacion
con los modelos SI2324 y SI 3324 que utilizan una electronica totalmente discreta.

Modulos: La decoloracion encontrada en algunos modulos es también un signo de alarma. Una mala calidad de estos
productos puede afectar significativamente la vida util de los SFA. Ante la evidencia de decoloracion, varios de estos
modulos fueron reemplazados con la finalidad de relevar sus curvas I-V y compararlas con modulos de la misma marca y
lote, ensayados en el afio 2009 (Bello, 2009), pero en buenas condiciones visuales y funcionales. Los datos obtenidos no
muestran diferencia apreciable entre los valores de potencia pico para los dos grupos de mddulos ensayados. Se presume que
la decoloracion puede deberse a una perdida de la capa antirreflectante, efecto que seria observable para grandes angulos de
incidencia de la radiacion solar, esto es, durante las horas de la mafiana y la tarde. Este punto esta pendiente de ensayo.

Dimensionamiento: Finalmente, un dimensionamiento errado del banco de baterias o del banco de generacion puede llevar a
perjudicar la vida ttil del SFA. Para las 85 escuelas del estudio, este dimensionamiento fue realizado por el Ministerio de
Educacion, a través de una estimacion del consumo de cada establecimiento, tomando en cuenta las dimensiones y uso de
cada ambiente de la escuela y si existe 0 no una vivienda destinada a los docentes. En contraposicion, en la provincia del
Chaco se tomo en cuenta para el dimensionamiento de los SFA que se instalaron en escuelas, solamente la cantidad de
alumnos y docentes, sin discriminar las necesidades especificas de cada establecimiento. De esta manera, el sistema de mayor
potencia instalado en la provincia del Chaco es de 800 Wp para un establecimiento escolar de 120 alumnos, mientras que en
Corrientes se tiene un generacion de 1500 Wp para una escuela con matricula de 98 alumnos. No obstante ello, existen
también diferencias notables entre escuelas de una misma provincia. En Corrientes, el método empleado para el calculo de la
potencia del SFA a instalar (el cual no toma en cuenta la matricula) llevo a destinar 1300 Wp tanto para una escuela de 35
alumnos como para otra de 105 alumnos con el riesgo de sobre uso del sistema que conlleva el ultimo caso.

Organizacion del mantenimiento: Este es otro factor clave para garantizar una sustentabilidad en el tiempo de estos sistemas.
Si bien es necesario controlar el nivel de electrolito de las baterias, estas operaciones no implican necesariamente la
intervencion de personal especializado. Efectivamente, se observd que en las escuelas donde no se encuentran baterias con
vasos “seco”, el personal docente o técnico del establecimiento, capacitado previamente durante la fase de puesta en marcha
de los sistemas, tomaba la iniciativa de completar regularmente el electrolito con agua destilada. Se debe puntualizar aqui
que, a pesar de que la capacitacion se llevo a cabo en todas las escuelas, no todo el personal tiene la suficiente destreza y/o
predisposicion para realizar estas operaciones basicas. Se pueden asi diferenciar las visitas de mantenimiento de diferente
clase, de acuerdo con la actividad efectuada tal como se aprecia en la figura 3. De esta manera surge, que un 59,5 % de las
visitas fueron solamente “de control”, lo cual es representativo también de las escuelas que no presentaron problemas graves
y se han mantenido con energia desde su puesta en operacion.

I Clase 1
Il Clase 2 59.52%
[ Clase 3
I Clase 4

5.95%

10.71%

23.81%
Clase 1: Escuela sin energia, se necesito intervencion especializada (elemento dafiado)
Clase 2: Escuela sin energia, la intervencion técnica pudo realizarse en el lugar
Clase 3: Escuela sin energia, intervencion basica (Ej. reseteo del inversor)
Clase 4: Escuela con energia, visita de control (Ej. se agrego agua en las baterias)

Figura 3: Clasificacion de las operaciones de mantenimiento realizadas en los SFA de Corrientes, durante los 6 primeros
meses del ario 2010.



De forma general, para la provincia de Corrientes, la seleccion de los diferentes elementos en el disefio de los SFA no resulto
ser la mejor solucion técnica, ya sea por falta de adaptabilidad a las condiciones reales de operacion de la zona y/o por
simples cuestiones de calidad. La provision de fondos via el Banco Mundial implica de alguna manera entrar en un sistema
economicista ("criterio o doctrina que concede a los factores econdémicos primacia sobre los de cualquier otra indole", segiin
el Diccionario de la Real Academia Espafiola). Esto explica que al momento de la toma de decisiones frente a diferentes
arquitecturas para los SFA, se priorizan los factores econdmicos por sobre los de confiabilidad y de sustentabilidad.
Logicamente, queriendo ahorrar en la etapa de instalacion, se generan problemas técnicos a corto plazo, los cuales quedan a
cargo de una entidad local responsable del mantenimiento. Se trata de gastos no previstos en el presupuesto inicial, poniendo
en riesgo todo el proyecto y afectando gravemente la imagen de confiabilidad de sistemas alternativos como lo son los SFA
para la electrificacion rural.

CONCLUSIONES

A partir de datos de mantenimiento de SFA instalados en escuelas rurales de la provincia de Corrientes y recolectados desde
marzo del 2010 a la fecha, se detectaron factores que afectan a la sostenibilidad de estos sistemas de generacion. Estos
factores no fueron previstos en las etapas de disefio.

Es evidente que las fallas en SFA, actualmente registradas, no deben comprometer la implementacion de la energia solar
fotovoltaica como solucion adecuada a la electrificacion rural, si no que se deben aprovechar urgentemente las pocas
experiencias en el sector para permitir el sostenimiento en el tiempo de los sistemas instalados y a instalar.

Este punto es de vital interés dado que, en los proximos meses, mas de 15000 nuevos SFA seran instalados en 12 provincias
argentinas a través del principal programa nacional de promocion de energias renovables. Por ello, es deseable que se tomen
en cuenta las caracteristicas propias a cada region del pais, para evitar una generalizacion de problemas que hoy son
conocidos a nivel local pero tal vez sin el necesario retorno de informacion a nivel nacional.
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ABSTRACT

In a current context of major expansion of photovoltaic generation systems, field experiences in rural applications are limited
and it is urgent to start analyzing in detail factors that are affecting the sustainability of such systems. Based on data which
characterized 85 stand-alone photovoltaic systems (SPS) installed in the province of Corrientes, a study was conducted about
major problems encountered during the first two years of operation and its asociated causes. There was highlighted initial
design quality of SPS as a major element and ther was found that elements adapted to actual conditions of the area’s
operation were not correctly selected. Another key factor in the search of an acceptable degree of reliability is a good
planification in maintenance.

Keywords: stand-alone photovoltaic systems, decentralized rural electrification.
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