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“Trabajamos con un hospital de distrito en Ruande @gasi siempre funciona sin agua

ni electricidad. Tienen un generador grande, pegicecen de dinero para usarlo todo €

dia. No pueden usar los equipos de laboratorioenifatiiografia sin encender el

generador. El teléfono es alimentado por un panklrspequefio que tiene una bateria

deficiente; si el dia esta nublado, el teléfonalesconecta. La iluminacién es minima”

— Jeroen van’t Pad Bosch, Elizabeth Glaser PediatiAIDS Foundation
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Informacidn general breve sobre objetivos y priorichdes

La electricidad es un producto de consumo basieccgda vez mas se ha
convertido en un elemento esencial en los ceneadehcion de salud de las
zonas alejadas. Las mejoras recientes en la diskbibb de las vacunas y de otros
insumos que dependen de una cadena de frio, adient@presion mundial para
distribuir medicamentos
“Los problemas de energia generan dificultades erantirretroviricos y servicios a los

los programas de tratamiento o favorecen la pacientes portadores de VIH en todo el
incapacidad para usar de manera confiable los mundo, presentaron exigencias nuevas
artefactos eléctricos, como los equipos del de electricidad en lugares que no tienen

laboratorio. Para aquellos lugares que dependen dacceso a energia eléctrica confiable o
generadores, ninguno informo que podia tener los dicho acceso es muy escaso. Los
generadores en funcionamiento durante periodos refrigeradores y las herramientas
prolongados debido al gasto y la dificultad para  electrénicas de diagndstico son parte
obtener el combustible o la falta de mecéanicos del estandar de atencion de salud en

locales que mantuvieran los motores en muchas clinicas de areas rurales de todo
funcionamiento”. el mundoPowering Healthes un

recurso para profesionales de la salud
— Eddie Kariisa, Centros para el Control y la gue buscan electrificar los centros de
Prevencion de Enfermedades de Ruanda atencién de salud que actualmente

carecen de energia o para garantizar la
provision de energia sin interrupciones a instataes que estan conectadas a una
red publica de energia poco confiable. La inforiacjue se proporciona intenta
ayudar al usuario a evaluar las ventajas y degasntiia los diferentes sistemas de
energia con un enfoque en las soluciones adecyddsagonsideraciones
especiales para los hospitales y centros de atedeigalud que no tienen
conexion a la red publica.

Powering Healthse encarga de las siguientes areas especificas:

[0 Medicion de la demanda de energia: sugerencias $abonfeccion de un
inventario de equipos médicos y de otro tipo paterdninar un calculo de las
necesidades energéticas del centro de salud.

[0 Comprension de las opciones de energia: descripcewe de los sistemas de
energia solar, edlica, de motor oscilante e hikrido

[0 Seleccion de un sistema de enertdatores que determinan la eleccién de un
sistema, que incluyen las dimensiones de las awtales, el nivel de atencion, el
presupuesto, la disponibilidad de recursos y laadidn geografica.

[0 Inversiones sustentables: opciones de mantenimyeplianificacion financiera
para garantizar sostenibilidad a largo plazo yieoz en el sistema de energia
del centro de salud.
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Se aconseja a los lectores que consulten con eiped para obtener el espectro
completo de informacion necesaria a fin de satsfags necesidades energéticas
de la manera mas confiable y econémica. Se incloifeas representativas de
costos con fines ilustrativos, pero los precioseiepueden variar de manera
considerable en diferentes regiones. Se analizameeesidades de mantenimiento
basico para las distintas tecnologias, pero estargues un manual de usuario.
En todos los casos, los funcionarios de desanmtéonacional y el personal de la
clinica deben analizar las necesidades especifectss instalaciones y estudiar
las opciones energéticas con los especialistasergia y los contratistas locales.
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I. Energia confiable: la condicion previa para el gito

Los profesionales de la salud de clinicas ruradéé®ed enfrentar dificultades inesperadas
gue se presentan diariamente. La infraestructuraielge puede demorar la entrega de
insumos médicos fundamentales y las inclemenciasedapo dificultan el acceso de los
pacientes a la clinica. Una fuente de energia poobable se suma a estos desafios. Si la
cadena de frio no funciona cuando llegan los insyfas vacunas, la sangre y demas
medicamentos pueden convertirse en desechos. Slinita carece de luces, los
pacientes que acuden de noche, deben esperatehastfiana para recibir atencién. La
seleccion de la fuente adecuada de energia canffadistentable ayuda a aliviar algunas
de estas dificultades inherentes al funcionamidatan centro de atencion de salud de

los paises en vias de desarrollo.

Un enfoque escalonado para electrificar el centroedatencion de salud

1. Identifique las demandas de energia actuales d&locge atencion de
salud.
Use su informacién especifica para completar eflimuan blanco que esta en la
parte posterior de este material.

2. Tenga en cuenta los cambios a corto plazo.
Determine si sus demandas de energia cambiardrceni@eplazo.

3. Establezca el objetivo de kWh/dia.
Use su informacién especifica para completar ellicuan blanco que esta en la
parte posterior de este material.

4. Determine las tecnologias necesarias para cungulieste objetivo.
Evalle las tecnologias energéticas.

5. Obtenga un sistema, diséfielo e instale la tecralogi
Seleccione la tecnologia de energia mas adecuada.

6. Mantenga y financie la tecnologia de energia.
Establezca mecanismos de financiamiento que comdengs necesidades y los
costos de funcionamiento y mantenimiento.

Recuerde comunicarse con un especialista paralaamion, el disefio del sistema, la
obtencion, la instalacion y el mantenimiento deté@siologias de energia.
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[I. Comprensién de las necesidades de energia emgeal

Cuando se considera el tipo de electrificacion sa&ge para respaldar el
funcionamiento diario, un centro de salud primezbedconocer sus
necesidades basicas. La evaluacion de las necesidaduira un inventario
de los tipos de equipos usados en las instalaciol@esnergia requerida
para que funcione cada dispositivo. La comprend@la “carga diaria”
promedio o la cantidad de energia requerida pagdaguequipos funcionen
en condiciones normales condicionara la eleccibswainistro de energia.
Una vez que se establecen los requisitos de ensegfaiede tener en cuenta
una variedad de opciones de electrificacion. Ergendéles son las
necesidades proporcionara a los administrador@sasupuesto realista
para obtener, instalar y mantener el sistema nuevo.

Calculo de las necesidades de energia de su cen&riencion de salud

Los apéndices A y B pueden usarse par: Pensamiento estratégico: adaptarse al
ayudar a los profesionales de la salud a cambio

identificar las demandas energéticas Una vez que el centro de atencion de salud
generales de sus instalaciones y satisfac analiz6 de manera integral los requisitos de
esa demanda con una solucién de energia del funcionamiento diario, debe

electrificacion adecuada. El apéndice A, determinar si esas exigencias pueden
Identificar la categoria de su clinica de  cambiar. Los administradores deben pensar
atencién de salugroporciona calculos de estratégicamente sobre la posibilidad de
consumo energético para los equipos gue las demandas de energia aumenten
usados con mas frecuencia en diferentes debido al incremento de pacientes, la

tipos de instalaciones de salud. En el ampliacion de las horas de atencion o la
apéndice B, el cuadi©@alcular el uso de incorporacion de servicios nuevos. Luego
energiase puede usar para adaptar la  de que se haya completado este proceso y
informacion del apéndice A a un centro ¢ se hayan tenido en cuenta las necesidades,
salud especifico. Después de completar el administrador puede determinar las
cuadro con los datos especificos, obtenc diferentes opciones de energia para

un calculo de la demanda de energia satisfacer esas demandas. Estas alternativas
general de su centro de salud. Esta deben considerarse segun todas las
informacion, ademas de la consulta con variables especificas de las instalaciones.
especialista, ayudara en la seleccién de

tecnologia de electrificacién adecuada.
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Categorizacion de las clinicas de atencién de salud

La siguiente seccion describe varios tipos de osrite salud. Las demandas energéticas
de un centro de salud seran un componente fundahenla eleccién de la tecnologia

de electrificacion mas adecuada&nga en cuenta lo siguiente: estas descripcioges s
proporcionan como pautas comparativas generales gam particulares de ningun
centro de salud.

Puestos sanitarios

Los puestos sanitarios son los centros de saludésisos y pequefos. Por lo general,
estos lugares carecen de un medico o personafelenemia permanente entre el
personal. Un puesto sanitario puede tener un pdovete atencién médica primaria de
tiempo completo o medio tiempo. Los servicios disples en los puestos de salud
incluyen el tratamiento de enfermedades levedgelacan de lesiones secundarias y, en
los que casos que se puede, la provision de sesw@sicos de vacunacion. Debido al
uso de equipos médicos limitados, la demanda deteenergia de los puestos de salud
es relativamente baja. Las exigencias de energia geiesto sanitario podran
solucionarse con las opciones de electrificacida paaclinica de atencién de salud de
categoria | mientras se tiene en cuenta la demanda diangicaide energia.

Clinicas de atencion de salud

Las clinicas de atencion de salud, por lo generahsas grandes que los puestos
sanitarios y cuentan con uno o mas empleados denesrfia de tiempo completo. Estas
instituciones también pueden contar con un médicmedio tiempo, segun sea el
tamano de la infraestructura y la ubicacion. Umaicd de atencion de salud ofrece una
variedad mas amplia de servicios, comparada cqgueasto sanitario, y tendra mas
equipos que permiten realizar diagnésticos maststHtos. En general, las clinicas de
atencion de salud de zonas rurales correspondea deuestas tres categorieatégorias

I, 11y Il), segun el tipo y la cantidad de equipos médicassguisan en las instalaciones
y la frecuencia diaria de uso. Los recursos logadssbilitan que las opciones energéticas
especificas sean mas o menos ventajosas en caaallag categorias se enumeran en la
pagina seis.

Otros tipos de centros de atencion de salud queearen de electrificacion confiable y
sustentable son los bancos de sangre, las farmaltiadaboratorios autbnomos, y las
clinicas para tratamientos antirretroviricos (ARSggun sea su envergadura, los bancos
de sangre, los laboratorios autonomos y las faamadilizaran equipos similares a los
gue se encuentran en ldiicas de atencion de salud de categorydds necesidades
energéticas seran parecidas. Las clinicas quecofteatamientos ARV tendran
exigencias energéticas importantes, como las qubsrvan en uneinica de atencion
de salud de categoria I8 superior. Los requerimientos de energia puedegrandes
para algunas clinicas que proporcionan tratamiehi®dé debido a la tecnologia
computarizada y los equipos complementarios queesesitan para realizar analisis de
sangre en poco tiempo.

La Tabla 1: necesidades energéticas de una clinicatelecion de saludjue esta en la
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pagina ocho, ilustra el costo estimado de difesetgenologias de energia para una
variedad de tamafos de clinicas. En general, leisiogs de energia renovable (p. €j., un
sistema fotovoltaico [FV]) tendrén un costo de tamle inversidbn mas grande que las
opciones de generacion de electricidad con diéstoycombustible. No obstante, a
largo plazo, los sistemas de energia renovablesarmtostos operativos mas bajos y
produciran menos emisiones o ningun tipo de emisamia el medio ambiente. En los
sistemas de energia renovable, el mantenimieni@sdeaterias, la limpieza esporadica y
la prevencion de robos seran los costos recurremsssignificativos. Un sistema hibrido
gue use una fuente de energia alternativa (puregistema FV) y un generador
tradicional (p. €j., diésel) tendra un costo deesion inicial mas alto que un sistema que
sea solo de energia renovable; sin embargo, lesrss hibridos proporcionan mas
flexibilidad, que incluye la capacidad de que wtesha respalde a otro. En la pagina
ocho, en ldabla I, se muestra un sistema hibrido diésel/FV a macrdtivo. Los

precios reales en un lugar determinado puedenrasiderablemente de aquellos que
se muestran en la tabla.

Clinica de atencion de salud de categoria | (necdades energéticas
bajas, de 5 a 10 kWh/dia)

[0 Por lo general, esta ubicada en un lugar aleja@sig servicios limitados y el
personal es escaso.

[0 Cuenta con una cantidad aproximada de 60 camas.
[0 La energia eléctrica se necesita para:

« lailuminacién de las instalaciones durante laheoglos procedimientos
quirurgicos limitados (p. €j., suturas);

« mantenimiento de la cadena de frio para vacuaagys y otros insumos
meédicos; es probable que se usen uno o dos refdgess;

« uso de los equipos basicos de laboratorio: unifegador, mezclador de
sangre, microscopio, incubadora y aspirador manual.

Clinica de atencion de salud de categoria Il (neddades energéticas
moderadas, de 10 a 20 kWh/dia)

[0 Cuenta con una cantidad aproximada de 60 a 120scama

0 Los equipos médicos son similares a los de uncelidé categoria Il; la
frecuencia de uso y la cantidad de equipos sonrizetlave de diferenciacion
entre las clinicas de atencién de salud de categgril.

[0 Se pueden usar diferentes refrigeradores param@nsgimentos y la cadena de
frio de otros insumos.

[0 Es posible utilizar equipos de comunicacion, coma radio.

[0 Admite equipos médicos de diagnoéstico mas softisa se pueden realizar
procedimientos quirdrgicos mas complejos.
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Clinica de atencion de salud de categoria lll (nes&lades energéticas
altas, de 20 a 30 kWh/dia)

[0 Cuenta con una cantidad aproximada de 120 cama&so m

[0 Puede funcionar como un centro regional de dexved y coordinar la
comunicacién entre varios centros de atencion ldel aas pequerios y hospitales
de ciudades mas grandes.

[0 Es probable que necesite comunicarse con centratedeion de salud y
hospitales alejados por medio de un teléfono, egdépfax, computadora e
Internet.

[0 Tal vez cuenta con equipos de diagndstico softktisdequipo radiografico,
contadores de CD4, equipos para determinar grugragifneos, etc.) que
requieren de energia adicional.

Para obtener una lista de ejemplo de los equipequisitos energéticos relacionados de
las diferentes categorias de clinicas de aten@dallid, consulte el apéndice A. Se
asume que la refrigeracion, la iluminacién y lasipatadoras tienen eficiencia
energeética; todos los demas equipos que se enusanastandar (sin eficiencia
energética). La lista de equipos y los requisiteergéticos representados en el apéndice
A son una semejanza para que el lector tenga ter@meia breve que le permita
comprender mejor la informacién que se presentmairmiacion.
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Tabla I: necesidades energéticas de una clinica deencion de salud

5 kwh/ DIA
Capacidad del Capital de inversion Funcionamiento
Tecnologia sistema %) ($/afo) Parametros de FyM
1% del costo del sistema por afio (incluye
. . . Valor del sistema mantenimiento y cambio de componentes; no
S(l)T;erzTgnf%tgtveorligco (FV) F;;rtls:?;sddeelz.gok(\)/vvx, $12.000; valor de las $500 incluye seguro); costo amortizado del cambio
baterias $2.000 de baterias cada 5 afios (20% del costo de la
bateria)
Turbina edlica con Turbina de 1.750 W; oy (,jel sistema 2% del costo del sistema por afio; costo
. p $10.000; valor de las $600 . ; p ~
baterias baterias de 20 kWh p amortizado del cambio de baterias cada 5 afios
baterias $2.000
Mantenimiento a $0,0075/kWh; combustible a
$0,67/kWh ($1/litro por combustible
gggzlrador con motor 2,5 kW $2,000 $1,400 consumido); funcionamiento a 4 kWh por dia al
50% de la capacidad, y cambio de motor cada
10 afios
. Sistema FV de 1% de costo del sistema FV por afio; cambio
. - Panelgz @ L2 W $12.000; baterias de de bateria cada 5 afios; 200 horas de
Sistemas hibridos baterias de 10 kWh; . $450 - : . -
$1.000; generador de funcionamiento del motor por afio; cambio de
motor de 500 W o
$500 motor cada 10 afios
g()l(;)e“r‘l:zlon Gl n/c $10.000 mas por milla $200 $0,10/kWh de potencia
15 kWh/DIA
Capacidad del Capital de inversion Funcionamiento
Tecnologia sistema %) ($/afo) Parametros de FyM
. . Valor del sistema
Sistema fotovoltaico (FV) Paneles de 3.600 W; . .
- p $36.000; valor de las $1,550 Igual que las opciones anteriores
solar con baterias baterias de 60 kWh baterias $6.000
. - . . Valor del sistema
‘[I)';trg;ir]aelseollca con -Il—)l;rtzl:i]:sdc?esé%ﬁ?vtl/\lf/]l $28.000; valor de las $1,750 Igual que las opciones anteriores
baterias $6.000
e prgmp—— Igual que las opciones anteriores;
diésel 2,5 kW $2,000 $3,900 funcionamiento a 15 kWh por dia al 50% de la
capacidad
Sistema FV de
Paneles de 3.500 W; . p . .
SisEies s baterias de 30 kWh: $35.0QO, baterias de $1,350 Igual que las opciones anteriores con ZQO
$3.000; generador de horas de funcionamiento de motor por afo
motor de 1,5 kW
$1.000
gé:ﬁigzon it I e n/c $10.000 més por milla $550 Igual que las opciones anteriores
25 kWh/DIA
Capacidad del Capital de inversion Funcionamiento
Tecnologia sistema $) ($/afio) Parametros de FyM
; n . Valor del sistema
Sl fotovo[ta|co ) Pane!es CEE AT U $55.000; valor de las $2,550 Igual que las opciones anteriores
solar con baterias baterias de 100 kwWh -
baterias $10.000
- AT - . Valor del sistema
Turb|[1a stlie s Turbma e $44.000; valor de las $2,900 Igual que las opciones anteriores
baterias baterias de 100 kwWh p
baterias $10.000
Igual que las opciones anteriores;
gzgz{ BT HE WD 2,5 kKW $2,000 $6,400 funcionamiento a 15 kWh por dia al 67% de la
capacidad
PEIEES £ 2 G000 U SIBIETIECR b 0L Igual que las opciones anteriores con 200
Sistemas hibridos baterias de 50 kWh; baterias de $5.000; $2,200 PG el Ao L
motor de 2,5 kW generador de $1.600 P
Sz €l 2 12 n/c $10.000 mas por milla $900 Igual que las opciones anteriores

publica
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Eficiencia energética: reducir uso y costos

Como lo indica la tabla que esté a continuaciérgamiro de atencion de salud puede
reducir drasticamente sus demandas de energiatedactos y equipos con eficiencia
energética. Por lo general, estos tipos de disposison mas costosos que los modelos
de eficiencia estandar. No obstante, este costaltthgeneralmente se recupera por
medio de la reduccién del capital de inversiénsydostos de funcionamiento para un
sistema de generacion de electricidad mas pequefio.

Necesidad o consumo de
energia de un modelo de
eficiencia estandar

Necesidad o consumo de energiz
de un modelo de alta eficiencia

Descripcion

De 40 W a 80 W (computadora de

Computadora De 15 W a 20 W (computadora portatil) escritorio sin monitor)
30 W (monitor LCD de 15" Pe 65 Walad sz(lr?)on'mr CRT de

Monitor de computadora

Lampara eléctrica 15 W (lampara fluorescente compacta) el (lgg;n; ;sa%?gtsecﬁ rzl)resultad

Refrigerador/Congelador 800 Wh/dia De 1.800 Wh/dia a 2500 Wh/dia

La instalacion de equipos mas eficientes es un oaere importante para la
conservacion de la energia, pero las practicasiadas de administracion son
igualmente importantes. Dichas practicas incluyenantenimiento adecuado de los
equipos, el aislamiento de las areas calefaccienadefrigeradas, el apagado de luces o
equipos siempre que sea posible, y el control a@ietemo de energia. Todo el personal
de los centros de atencion de salud debe condagyesfeccion las medidas que se
implementan para satisfacer las necesidades emmagygtse los debe motivar para que
ayuden a conservar la energia.
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[ll. Opciones de generacion de energia

Después de determinar el uso de energia diariouabiel centro de atencion de salud,
es momento de evaluar las tecnologias energétigaanibles para electrificar las
instalaciones. Las clinicas de atencion de salubdas rurales tienen una cantidad de
opciones disponibles para proporcionar electricoatfiable. La mejor opcion para una
aplicacién determinada depende de varios factqres glgunos casos, una combinaciéon
de medidas puede ser la mejor solucion.

Algunos factores que se deben tener en cuenta son:

[0 Confiabilidad de la red publica local

[0 Recursos locales de energia renovable (energi@esétlar, de biomasa)

[0 Costo y disponibilidad local de recursos converdgies de energia (diésel,
propano, gasolina)
Disponibilidad local de sistemas, piezas, emprdsaservicio técnico y técnicos
Politicas e incentivos del gobierno
Requisitos de confiabilidad del sistema
Capacidad técnica y fondos para el mantenimiewgnybio del sistema
Consideraciones especiales o caracteristicas o@eraeseadas, por ejemplo
ruidos, emisiones, etc.

I I O

Opciones

Las caracteristicas clave se analizan para lagesigs tecnologias/opciones:
Paneles fotovoltaicos (FV)

Energia edlica

Motores oscilantes (generadores)

Sistemas hibridos

Extension de la red publica

N I Y
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Factores que condicionan la tecnologia energética

Capital de inversion es el costo inicial para comprar e instalar eligg En muchos
casos, una parte de este costo puede reunirsenteed@naciones u otras formas de
asistencia. Las clinicas de atencion de salud deddeer que los equipos de energia, como
generadores, inversores, controladores de cargteyidis, pueden tener variaciones
importantes de costo y calidad. En muchos casssntmlelos de calidad superior tendran
un costo mas elevado, pero permiten una gran regeipa del capital invertido porque
tienen mayor confiabilidad de la energia y una vtiladel sistema mas prolongada. Los
costos también varian de manera considerable, stgdercado local. Es fundamental la
investigacion de las marcas especificas.

Costos de funcionamientoincluyen el costo del combustible (si correspdnde
funcionamiento y mantenimiento, seguridad, y piexaspradas para reparaciones. Los
costos de los contratos de mantenimiento y la d@ea@n del personal de la clinica deben
incluirse en los calculos de los costos mantenitnjeque tendrdn mas variaciones que los
costos de capital invertido debido a:

[0 los precios del combustible durante un periodordetedo y de un pais a otro;

[0 patrones de uso; los sistemas experimentaran uremntorde estrés mas o menos
intenso un dia determinado, segun la cantidad cheshie funcionamiento, la
potencia que proporcionen y el tipo de cargas quexgaen del equipo (p. €j., un
equipo de alta intensidad, como los equipos radfagrs en contraposicién a un
equipo de baja intensidad, como la iluminacion).

[0 Condiciones ambientales.

Duracion: es el tiempo de vida util normal del sistema sgi@xpresa en afios o (para los
generadores de motor) en horas de funcionamiento.

Confiabilidad: se expresa como una fraccién de tiempo en gegubo esta disponible
para proporcionar energia. Periddicamente, es aecekesconectar los generadores para
realizar el servicio técnico, y los sistemas degaecdlica y solar requieren de
condicione climaticas optimas para funcionar caciezicia maxima. En general, los
sistemas pueden lograr mayor confiabilidad mediknitecorporacién de componentes
auxiliares, a pesar de que esta medida aumentstel ¢ la complejidad, en la mayoria de
los casos.

Emisiones las emisiones de los generadores incluyen ageatdgaminantes que forman
el esmog, materia en particulas y gases del eifeagonadero.

Para cada tecnologia, existmnsideraciones especialeque incluyen la disponibilidad

de recursos, cuestiones practicas de implementadidmcionamiento, o riesgos y

peligros asociados al equipo. Los especialistamcias que una consideracion importante
y comun para muchos programas de electrificacida esoperacion del gobierno de ese
lugar en particular en todos los niveles. Los gastdes como aranceles aduaneros,
permisos o tarifas de interconexion, ademas dedasras asociadas con estos procesos,
pueden aumentar mucho mas el costo del sistemanm@®tras circunstancias.
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Sistemas fotovoltaicos (FVgeneran electricidad a partir de la luz solar que
almacenan los paneles solares. La energia reatdedtaesta manera se puede usar para
suministrar energia directa a equipos eléctricgajenle almacenarse en baterias para
proporcionar energia indirecta. En combinacionwaa bateria, los sistemas FV son
excelentes para administrar cargas de un tamafieefpe@ moderado en lugares donde la
electricidad de la red publica no esta disponiBtan muy modulares por lo que resulta
facil adaptarlos a sus necesidades y agregar wsdadumenta la demanda de energia.
Los sistemas FV son silenciosos y no generan ena@sioontaminantes. Proporcionan
energia de CC (corriente continua). Los inversages,convierten la CC a CA, deben
agregarse a la mayoria de los sistemas que alimkerg@quipos médicos usados en
clinicas de atencion de salud de categoria Il ersoip

Los sistemas FV se clasifican segun la energia(prc@atios o kilovatios) que pueden
producir. Ese valor se multiplica por el factorlde horas de sol picpéak sun hours
PSH) para determinar la energia (en kilovatios)haqua se producen por dia. Un lugar
optimo de Africa puede recibir el equivalente decoio méas horas de luz solar pico por
dia. En este caso, un sistema de 1 kW puede prdaligeVh por dia. Siempre se produce
alguna pérdida de energia de salida calificadalgo@nto, en nuestros anlisis,
aumentamos de manera conservadora la capacidatéeha en un 20% por encima de
la carga nominal para garantizar que los sumirssteenergia alcancen para satisfacer
las necesidades identificadas.

Consideraciones de costo

Segun la capacidad, los sistemas FV instaladosepueder un costo de 8,00 a 12,00
dolares por vatio. No obstante, los gastos po@uértes, como el transporte de los
modulos, los aranceles aduaneros o los gastosohisps pueden aumentar este costo. Si
el sistema no tiene otro sistema auxiliar, la hatdebe tener la capacidad adecuada para
proporcionar energia después de varios dias de dihlado; en consecuencia, los
patrones de clima locales pueden afectar el castergl del sistema. En una

configuracion hibrida, las ) -
baterias pueden ser muchom Segun los 121 centros de atencion de salud que

pequefias ya que el generado Visitamos en Ruanda, el 49% utilizaba energia solar
puede sustituir su funcion si st La. mayoria de los equipos de agua y electr|C|da_d
presentan periodos existentes son funcionales, a excepcion del eqlepo
prolongados de nubes. Los energia solar; en casi un terglo (37%) de Iqs cesitr
paneles FV son la parte mas  de salud, el equipo de energia no era funcionatlen
costosa del sistema eléctrico ¢ Momento del estudio debido a la falta de

energia solar; en ese caso, ~ mantenimiento’.
algunas veces son objetivos d _
robos. Los hechos de -Laura Foemeke, IntraHealth Internatio

vandalismo también pueden ser un problema. Pagasanas grandes, el costo de capital
de inversion alto se puede trasformar en una opoEmos atractiva si las extensiones de
la red publica o el combustible para los generadestan facilmente disponibles
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Consideraciones de mantenimiento

Los sistemas FV han sido el centro de atenciénutshos esfuerzos para la
electrificacion en zonas rurales. En general, losefes tienen una vida util muy duradera
(de 20 a 30 afios). Lamentablemente, los programassthlacion no siempre incluyen
un componente de servicio técnico suficiente. Mgatentros de salud describen
experiencias con sistemas FV que tienen bateréaa fle servicio, lo que provoca, por
ejemplo, que los teléfonos funcionen solo cuandtal@ sol. Es fundamental realizar el
mantenimiento periddico de las baterias; debenraanse todos los meses y completar
el nivel de electrolitos, segun sea necesariobbasarias que tienen un mantenimiento
adecuado deben durar varios afios antes de quecesarno cambiarlas. Si bien es
esencial capacitar al personal del hospital loealenantenimiento del sistema, un
técnico profesional también deberia realizar tadeamantenimiento anuales, controlar
las conexiones del cableado, tornillos de instatagiel funcionamiento del inversor.

Conocimientos aprendidos sobre el sistema FV

0 Por lo general, los sistemas FV tienen costos hds @e capital de
inversion, pero costos operativos mas bajos, sosgaran con otras
opciones de generaciéon de energia.

0 La disponibilidad de los componentes de reemplamaélo y marca) por
parte de los proveedores locales debe tenersesatactuando se intenta
obtener componentes del sistema inicial.

[0 Las expectativas del usuario final con respectsaistemas de energia
solar a veces son poco realistas; la ensefianzaagdidacion practica de
los sistemas solares debe estar vinculada al dis&fimstalacion del
sistema.

0 Los estandares nacionales para la ubicacion, efidjsa obtencion, la
instalacion y el servicio técnico de los sistenmswvoltaicos puede ayudar
a mejorar la sostenibilidad.

0 Los sistemas FV financiados por organizacionesetieficencia a
menudo no logran resultados positivos debido alta tle fondos para
funcionamiento e infraestructura de servicio téariivel local.

0 Los manuales de usuario detallados son fundamenespecialmente en
casos en que se producen muchas renovacionessbager

0 Tener la posibilidad de ser propietario del sistenmavel local, que a

veces se establece por medio de una contribuci@ngbaosto inicial, es
esencial para la sostenibilidad del sistema.
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Determinacion de la disponibilidad de los recursokcales

La disponibilidad de recursos renovables es ungd@atconsideracion clave cuando se
elige la tecnologia adecuada para la generaci@melgjia. Si desea obtener mas
informacion con respecto a la disponibilidad locahsulte el siguiente material:

Régimen solar

La Administracion Nacional de Aeronautica y del &sp (National Aeronautics and
Space AdministratigfNASA) proporciona mucha informacion sobre recarsalares
mensuales para cualquier lugar del mundo. Estos datluyen el promedio de luz solar
(expresado en kWh por metro cuadrado por diagiédad habitual de dias

consecutivos sin sol y la luz solar minima que radnmente esta disponible cada mes.
Esta fuente de informacion, o una del mismo prigstdebe consultarse cuando se disefia
un sistema que tiene paneles FV.

http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/

Recursos edlicos

A nivel local, los recursos eélicos varian mas lggaecursos solares. Si en los
alrededores no existen otros sistemas eolicogpngtatista deberia realizar una
supervision del lugar durante varios meses antés idstalacion.
http://www.wwindea.org/home/index.php

http://www.afriwea.org/

Sistemas hibridos

La herramienta HOMER, desarrollada por el Laboratdacional de Energia Renovable
(National Renewable Energy LaboratpiyREL) de los Estados Unidos, es de gran
utilidad para disefiar y adaptar los sistemas habriDicha herramienta recupera
automéaticamente la informacion sobre el régimearshitida por la NASA.
http://www.nrel.gov/homer/
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TABLA IlI: Caracteristicas de la tecnologia energétia

Tecnologias | Capitalde | Costo de Consideracio
energéticas inversién FyM Confiabilidad Durabilidad | nes especiale§ Emisiones | Uso 6ptimo
Robo (baterias Cargas
. 0 paneles); pequefias;
Sistema Alois! WSS el De 20 a 30 actos de areas en las
) mantenimiento ~ . :
fotovoltaico Muv alto Baio correcto) o bajo afos (FV); 5 vandalismo Ninauno que el
(FV) solar con y ! . ! anos (paneles); 9 combustible
. (si carece de ) . o
baterias e (baterias) disponibilidad es costoso o
mantenimiento) P S
de técnicos dificil de
capacitados obtener
Alto (si tiene el 20.anc?s Robo Muchas
. g (turbina); 10 ey
. . De bajo a mantenimiento ~ (baterias); falta cargas
LTS e Alto moderad | correcto) o bajo anos de datos sobre Ninguno moderadas
con baterias . ) (alabes); 5 9
(o] (si carece de afios recursos COn recursos
mantenimiento) p eodlicos suficientes
(baterias)
25.000 horas
L De moderado de Derrame§ iz Cargas mas
_ | Diésel Alto Alto . . combustible; Muy alto
5 a alto funcionamien - grandes
emisiones
° to
b} Derrames de
5 DehngSZ(.j%OO combustible; Generador
2 | Gasolina Bajo Muy alto Moderado . . emisiones; Alto de
Q funcionamien ) .
= to sustancias emergencia
= .
© inflamables
@ El propano
o 3.000 horas tiene (STl
g de disponibilidad enun
5 . )
= | Gas Moderado Alto Moderado funcionamien | limitada, pero Bajo sistema
hibrido o
to puede usar 5
- auténomo
biogas
Varia; la
optimizacion
Sistema De bajo a amplia Complejidad Cargas
hibrido Muy alto moderad Muy alto mucho la para el servicio Bajo medianas y
o] duracion del técnico grandes
generador y
la bateria
Robo; la
A Lugares con
ampliacion de o
| d pabli red publica
Extensién de o - . ared publica confiable y
la red pablica Varia Ninguno Varia Alto permite la No local no
P conexion de .
demasiado
hogares .
alejada
cercanos
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Lasturbina edlicageneran electricidad sin emisiones nocivas arggtun recurso de
energia renovable. La ubicacion de una turbinaz@@h un lugar requiere de la medicién
cuidadosa de los patrones de viento. Si bien exietechos mapas de los recursos
solares, no sucede lo mismo con los recursos sélies turbinas edlicas pequefias estan
disponibles con capacidades que abarcan algunu®side vatios. Las turbinas mas
grandes ofrecen economias significativas de esébigual que con los sistemas FV, las
turbinas eolicas deben estar conectadas a la tddgpde energia o a un sistema de
baterias a fin de proporcionar energia confiable.

Consideraciones de costo

Los sistemas edlicos instalados, por lo genenaétiein costo de 4,00 a 6,00 délares por
vatio, para los sistemas pequefos, y este costegpiordisminuye sustancialmente a
medida que aumenta el tamafio de la turbina. Ebcdtcapital de inversion para este
sistema es inferior a los sistemas FV de carga®radds a grandes. Al igual que los
paneles FV, los sistemas eolicos no requieren cetitolbel

Consideraciones de mantenimiento

Los requisitos de mantenimiento para las turbirgedden mucho de las condiciones locales.
Debido a la presencia de piezas moviles, el manienio de las turbinas edlicas es de alguna
manera mas exigente que para los sistemas FV. Noente, una turbina deberia tener un
control de mantenimiento cada tres meses. El mamigsmo necesario incluye la lubricacion de
las piezas moviles, el control de ajuste de lasiltos y conexiones eléctricas, la verificacion de

la tension adecuada en las riendas de soportdetéacion de corrosion en los componentes. Por
lo general, las alabes del rotor y los cojinete®aigan un cambio después de diez afios. Las
turbinas pequenas (inferiores a los 10 kW) no nigesna caja de engranajes, que es un
componente gue a veces requiere de controlestemsis mas grandes.

Los sistemas oscilantg¢generadores pequefios) son la forma mas comun de u
generador pequefio. Un motor oscilante es paretmotar de un automovil ya que usa
la combustion de un combustible para impulsar is®pes. En los sistemas solamente
de generadores, el generador debe adaptarse paita &dcarga pico esperada, pero casi
siempre el sistema funciona con cargas mas baasg eficiencia reducida.

Consideraciones de costo

Los generadores de motor por lo general tieneroatodajo de capital de inversion,
comparado con otras alternativas, pero tienen sa@gduncionamiento mas altos debido
a la necesidad de combustible. El costo iniciatajstal de inversion sera de
aproximadamente 2.000 délares por cada 2,5 kW, gsteocifra puede variar segun la
capacidad y el tipo de generador. Los costos dadoamiento dependen del nivel de
uso. Los motores ofrecen economias de escala grdarna capacidad, pero en general
se prefiere usar unidades mas pequefias. Esto pemaitoscilacion de los generadores
para el mantenimiento, y posibilita el uso de um@® unidades con la carga completa,
en lugar de una unidad més grande con una cargeided También se puede agregar un
banco de baterias a un sistema de generador pacrrel tiempo de uso y ahorrar
gastos de combustible.
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Opciones de combustible para generadores

El diéseles la opcion mas comun para un generador. Losresotiiesel suelen ser mas
costosos que los generadores de gasolina, per@éasdn mas confiables y tienen una
duracion mas prolongada. La combustion de este gstible no es tan ecolégica como
la del propano o biogas.

La gasolinatiene una disponibilidad mayor y se usa en mugeogradores. Los
generadores de gasolina son mas economicos qgeriesadores diésel y estan
disponibles en capacidades inferiores. Por lo géng® usan como generadores
auxiliares de emergencia debido a que tienen weatil de funcionamiento mas corta.

El propano, en lugares donde esta disponible, es otro cornblbeipara generadores. Los
generadores de propano son mas silenciosos, lim@eguros para el medio ambiente;
en caso de un derrame, el propano se evapora@ndegontaminar el lugar. Los
generadores de propano se adaptan perfectameategoarsados en un sistema hibrido
con energia solar o edlica, aunque no tienen wimeento 6ptimo como unica (o
principal) fuente de energia. El propano tambiépusgle usar directamente para el
funcionamiento de un refrigerador. En esta apl@acel refrigerador esta disefiado para
funcionar con el calor que se genera de la contougil propano en lugar de hacerlo
con electricidad. El uso de un generador de propanwm parte de un sistema hibrido, y
el uso de la electricidad para alimentar el refader, permite més versatilidad y que una
amplia variedad de artefactos puedan alimentarsesi® sistema.

Consideraciones de mantenimiento

Los motores tienen varios requisitos de mantenitoidfl aceite y el filtro de aceite del
motor deben cambiarse después de aproximadame@0t@ Horas de funcionamiento. Es
probable que la tapa de cilindro deba ser recadstespués de 8.000 horas, y el bloque
del motor luego de 16.000 horas. El personal dentdalaciones puede examinar el
generador todos los dias para detectar pérdidesrdieustible, aceite o refrigerante. El
area que rodea al generador no debe tener escogquegdanteen un riesgo o dificulten
el acceso. Los niveles de aceite y refrigeranteniebntrolarse todas las semanas. Los
profesionales técnicos deben encargarse de reaénéicaciones mas minuciosas todos
los meses, cada seis meses y doce meses. Estadasodé mantenimiento seran
diferentes debido al disefio del motor y su cicldrdbajo (si es una fuente de energia
principal o una unidad de emergencia de apoyo).

El conocimiento para realizar el servicio técnioageneradores diésel y gasolina es
extenso porgue las unidades son parecidas, ped&niicas, a los motores de los
automoviles. En algunos casos, puede ser complabigmer repuestos para los
generadores.
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Conocimientos aprendidos sobre el motor oscilante

[0 Por lo general, los motores oscilantes tienen sasiés bajos de capital de
inversion, pero los gastos de funcionamiento sos aitds cuando se comparan
con tecnologias renovables.

[0 Ladisponibilidad del combustible y los costos pantos de consideracion clave
para esta tecnologia.

Los sistemas hibridoemplean varias tecnologias diferentes. Un sisfmmade incluir
paneles fotovoltaicos, una turbina edlica, baterias generador. Si se cuenta con
recursos de energia solar y edlica, en raras owaseste sistema deberia basarse en un
generador. Ya que el generador puede recargaalagds durante periodos prolongados
de clima desfavorable, el banco de baterias efstens hibrido puede ser
significativamente mas pequefio que un sistematgeiddV, y tal vez solo necesite
almacenar uno o dos dias de energia. El cicloathajiv de baja intensidad extiende la
duracién del generador.

Consideraciones de costo

El costo del capital de inversion de un sistemadibes mucho mas alto que el de un
sistema que usa solamente generadores de propgeodrmdores diésel); no obstante, el
sistema hibrido evidencia ahorros significativosadte una vida util de 20 afos,
principalmente debido a ahorros en costos de miamitamto y combustible. La duracién
de un generador en un sistema hibrido se extiemdgi@ no tiene que funcionar con
mucha frecuencia. Cuando se tienen en cuenta twsogitde emisiones nocivas, los
beneficios del sistema hibrido son aun més evideRi@ra obtener una explicacidon mas
detallada, consulte &studio de caso I: evaluacion de opciones para garenergia

Consideraciones de mantenimiento

Para los sistemas hibridos, se recomienda un ¢onérasual. EI generador no esta
disefiado para un uso constante dentro de un sistidmado, pero aun asi, requiere de
una verificacion periodica. Un programa de mantésmito periddico también ayudard a
gue el personal se mantenga familiarizado conraidtnamiento adecuado del sistema.
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Conocimientos aprendidos sobre el sistema hibrido

[0 Los sistemas hibridos (que incluyen la energiavale, las baterias y los
generadores auxiliares) son una opcion posiblerpadas cargas de medianas a
grandes.

0 Los costos reducidos de funcionamiento compengaalatinamente los costos
iniciales del capital de inversion.

[0 El aumento de la complejidad de los sistemas habnidquiere de programas
responsables de mantenimiento y de técnicos capasit

Lasextensiones de radnectan a las instalaciones con la red eléalgcservicios
publicos. Esto implica instalar lineas en lo quepauchas clinicas de zonas rurales es
practicamente un terreno complicado. Las extensideeged tienen diferentes costos,
segun el servicio publico, las caracteristicadateéno, la distancia que se debe cubrir y
la capacidad de la carga que cubrird. Si la real le€ bastante confiable y se encuentra a
pocas millas de distancia, la obtencion de un t@ldel capital de inversion de la
extension de la red y los costos recurrentes dtrieidad proporcionaran puntos de
comparacion cuando se tengan en cuenta estas epchdo obstante, si la red de
electricidad no es tan confiable, entonces se itacgalguna forma de energia auxiliar a
pesar de tener una extension de la red.

Consideraciones de costo

Es normal que una extension de red tenga un clistdeacapital de inversion, pero
ofrece varias ventajas. Primero, en la mayoriase&sos, el costo varia s6lo un poco
con la capacidad de la carga que se debe satisksterplantea una opcion no
conveniente, desde el plano econdémico, para lgasgrequefias, pero una opcion mejor
para las cargas mas grandes. Segundo, una vea peede extendio hacia la clinica,
puede admitir otras cargas locales. Tercero, @idmamiento y el mantenimiento son
responsabilidad de la empresa de servicios publicos
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Componentes clave de los sistemas FV, edlico y dedipo

Baterias

Las baterias no son una tecnologia energéticasperan medio para almacenar la
energia producida por otros sistemas. Con ciextaiéncia, se usan junto con sistemas
fotovoltaicos o edlicos, y pueden utilizarse taml®aé otros sistemas. Las baterias de
plomo tienen mayor disponibilidad en el mercadory elativamente econdmicas; sin
embargo, tienen una duracion corta comparadasasagiternativas mas nuevas. Es
necesario llenar periodicamente los electrolitosstes dispositivos con agua destilada
(el agua corriente de red puede contener minenalgisos para el rendimiento y la
duracion de las baterias). Los niveles de eletdrdiében controlarse todos los meses, y
por lo general, es necesario tener agua nuevaiag@damente cada tres meses, aunque
esto varia segun las condiciones locales.

Para algunas clinicas que estan conectadas a lasdihterias se pueden usar para
proporcionar energia auxiliar durante los cortesatgicio. No obstante, si no hay
energia en la red durante un periodo prolongadia 88! tener algun otro sistema para
recargar las baterias. La duracion de las bateejgsnde, en parte, de los ciclos de uso
(carga y descarga) que experimenten, pero incigsellas no tienen un uso tan exigente,
sufriran el deterioro con el paso del tiempo.

El mantenimiento de las baterias es bastante synpdemplica demasiado tiempo, pero
es fundamental. Las placas de la bateria deberapeaar sumergidas en el acido y no
pueden quedar expuestas al aire, de lo contrarijpusden producir dafios en el sistema.
Ya que solamente el agua se evapora de la baeri@nico que debe reponerse (a
menos que se produzca un derrame). Los centragie@ de salud deben presupuestar
los gastos y el transporte asociados a la adgiisd#| agua destilada. El exceso de calor
también puede acortar la duraciéon de la baterigeaeral, tienen una vida de
aproximadamente afios.

Es importante tener en cuenta el desecho de lagdmtuando finalice la vida atil del
sistema. Las baterias de plomo contaminan lasdael@ agua subterranea si no se
desechan correctamente. Una opcion preferible esielado en un centro que tenga una
actitud responsable con el medio ambiente.

Inversor

Un inversor es un componente de cualquier sistareangluya paneles FV o baterias, y
se usa para convertir corriente continua (CC) enerde alterna (CA), que a veces se
necesita en determinados equipos médicos. Lossores tienen diferentes necesidades
de mantenimiento, segun su disefio. Deben supe&sgipara determinar que funcionen
correctamente por lo menos cada tres meses o cefrecaencia. Al igual que con las
baterias, los inversores se mantienen mejor aaimperatura moderada. En muchos
casos, el cambio de las piezas no estara dispamnlde mercado local y sera necesario
realizar el pedido a los fabricantes.

Opciones de electrificacion para centros de satugothas rurales 20



Controlador de carga

Un controlador de carga regula la tensién y laiente que llegan de los paneles solares
(de las turbinas edlicas o el generador) a la faapara evitar una sobrecarga 0 un exceso
de descarga. La mayoria de los controladores mosi@nantienen la regulacién de
tension del sistema de manera electronica medangaiacion de amplitud de los pulsos
de CC gque se envian a las baterias. Cuanto magaaml pulso, mas energia ingresa a
las baterias.
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V. Sostenibilidad del sistema

Importancia del mantenimiento

O El mantenimiento periodico y oportuno de todosdgsipos de electrificacion es
fundamental para el funcionamiento adecuado depequ

O El mantenimiento de rutina, ademas de las revisideemayor envergadura y la
renovacion de equipo, debe planificarse y presuarssspor anticipado.

O En Ultima instancia, la falta de mantenimiento tanth impacto negativo en la
confiabilidad del suministro de energia.

[0 Los problemas de mantenimiento a veces se puedearpr de manera sencilla,
pero casi siempre se pasan por alto.

O Los generadores auxiliares de emergencia deberotanse periédicamente
aunque se usen en raras ocasiones.

[0 El mantenimiento inadecuado o insuficiente puedeige gastos sustanciales
futuros.

El mantenimiento periddico justifica el costo y fmegramas de instalacion de sistemas
de energia en las clinicas de atencion de saladojras instalaciones deben garantizar el
compromiso a prestar servicio técnico al sistenoa.dspecialistas recomiendan la
capacitacion del personal local en las tareas mic&etécnico de estos sistemas o la
obtencién de un contrato de mantenimiento a latampop

Opciones innovadoras de financiamiento

Los administradores de la clinica deben desarrotlarmanera sustentable de pagar el
mantenimiento y el funcionamiento del sistema paegurar la continuidad de las
operaciones de las instalaciones. Los centrosetieiah de salud deben tener en cuenta
la incorporacion de las estructuras financierasvadoras que se describen a
continuacion en sus practicas financieras y opesiti

Tarifas de usuario

Un sistema de “tarifa de usuario” implica la elamdn del costo de energia dentro del
costo general de los servicios médicos, y el tdastie ese costo al paciente. La mayoria
de las clinicas de atencion médica de las areakesuuchan para garantizar los fondos
suficientes de funcionamiento debido a la imposiéd de trasladar los costos
verdaderos de los servicios médicos a los usuguesarecen de medios para pagar los
costos reales. La carencia de fondos de los pasi@atra pagar, junto con la dificultad de
administrar la recaudacion y el desembolso de fenalacen que este método sea dificil
de implementar.
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Venta de exceso de electricidad

La venta de exceso de electricidad ofrece un métadador para financiar el
funcionamiento. Mediante la instalacion de un sist€on exceso de capacidad, los
ingresos de la venta de la energia adicional puedepensar una parte, o la totalidad,

de los costos operativos del sistema.

A granel (por mayor)

Si se hace funcionar al sistema de energia compem#eia empresa, el exceso
de electricidad se puede vender a los puebloscéyrescuelas u otras

“La clinica de atencion de salud Center de Saintsiara
de Ruanda atiende a una poblacion de casi 21.000
personas y brinda tratamiento a un promedio de .30
pacientes todos los meses. Sus sistemas de 1&p&hel
se usan para proporcionar iluminacion, refrigeracigp
energia para algunos equipos de diagnostico detroekl
financiamiento del hospital depende, en gran medida
una cooperativa de salud de la comunidad. Cada k%o,
residentes locales pagan 3.500 francos ruandesas a
cooperativa y luego, reciben tratamiento gratuito s
necesitan servicios médicos. Una parte de ese diser
presupuesta para mantenimiento y renovacion de los
sistemas FV”.

Fuente. Solar Light for Africa, 200

instalaciones cercanas. La
capacidad del sistema debe
adaptarse tanto a una clinica, como
una base potencial de clientes. Los
clientes deben estar cerca del
sistema o los costos de transmision
encarecen rapidamente este
meétodo y lo convierten en un gasto
prohibitivo. Los requisitos de
mantenimiento también son mas
complejos.

Venta desde el punto de uso (por
menor)

Cuando los potenciales
compradores de energia estan
demasiado alejados para recibir la

electricidad por medio de las lineas de transmjs&alinica puede venderla en
sus instalaciones o0 a otras que estén cerca. $e patablecer una estacion de
energia con tarifas segun la cantidad de energtdausi fuera posible medir el
uso, o segun el tiempo. Para los clientes con gispas portatiles, como
herramientas portatiles, se puede instalar unagiegarea de trabajo con
tomacorrientes junto a la estacion de energia dmsdesuarios pueden conectar
sus equipos. Los habitantes pueden usar estaspameaactividades que les

generen ingresos.

Tal vez sea posible establecer una “pequefia zooatimal” cerca del sistema de
energia de la clinica de manera que exista uncaretalleres permanentes
(costura, tejido o reparaciones) o tiendas. Laadipodria producir un ingreso a
partir del alquiler de los espacios para tallerésralas, la venta de la electricidad

y una bomba de agua.

Administracion institucional

El establecimiento de una entidad que tenga urigipacion en el funcionamiento
exitoso constante del sistema es fundamental garergr un sentido de propiedad que
permita el funcionamiento ininterrumpido del sisternos sistemas innovadores de
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financiamiento deben administrarse de manera adacuadiante organizaciones y
personas que usen la energia y la paguen.

Las estructuras de administracién incluyen la adstracion existente de la clinica, los
pueblos o las instalaciones cercanas o una orgadizaueva dedicada a proporcionar la
supervision del sistema de energia, como una catiyeeentre pueblos. La cooperativa
puede incluir un acuerdo con la clinica para adstriaui cualquiera de los acuerdos de
financiamiento descritos previamente. El nivel egponsabilidad de la cooperativa
puede abarcar desde el funcionamiento y la admagién total del sistema hasta el
simple registro de usos y pagos.

Resumen

Esta publicacion presento las cuestiones fundanesrgae deben considerarse cuando se
contemplan las necesidades energéticas de instadscle atencion de salud de areas
rurales sin conexion a la red. Los profesionalemdalud que investigan opciones para
mejorar los servicios de energia en los centragelecion de salud deben recordar los
siguientes aspectos:

[0 Existen muchas opciones de electrificacion disdesilp cada una tiene ventajas
y desventajas que deben analizarse con atencion eontexto especifico.

0 Los sistemas de generaciéon de energia deben disgiana satisfacer las
necesidades especificas del centro de atenciGalutd s

0 Lacompra de tecnologias inadecuadas, los sistestasdar que no tienen la
capacidad correcta, y la falta de atencion a lognamas de mantenimiento puede
repercutir en los gastos y generar deficienciasl sistema.

O Los sistemas hibridos (que incluyen la energiavale, las baterias y los
generadores de combustibles fosiles) son una opaisible para muchas cargas
de medianas a grandes.

[0 La venta del exceso de electricidad (o el bombeagde potable) ofrece un
enfoque alentador para los centros de atencidaldd son el fin de financiar los
costos de funcionamiento y mantenimiento.

Independientemente de si se disefia un programanaédcie acondicionamiento de las
instalaciones de un centro de atencion de saludeelige la tecnologia adecuada para
un lugar especifico, se alienta encarecidamerde kttores a buscar asesoramiento
independiente de especialistas. Este tipo de asasarto ayuda a garantizar que un
sistema esté disefiado de manera correcta y queea@nlas medidas preventivas para
asegurar la sostenibilidad.

Opciones de electrificacion para centros de saduzibthas rurales 24



Apéndice A: identificar la categoria de su clinicale atencion de salud

A B C=AxB D E=CxD F = E/1.000
Consumo de energia y e 5 Total d Tiempo -
ggizgi ggrsaalﬂ?dcgg ca de (CEEED (vrgﬁir(?slgJI \?a?iose teﬁgir:’)n (hor:\sa;Jdeia) el
categoria | (horas/dia)
Refrigerador/congelador de
vacunas 1 60 60 6,0-12,0 360 - 720 0,36 - 0,72
Refrigerador pequefio (no de
Q | Uso médico) 1 300 300 5.0 1,500 15
‘% | Centrifugador 1 575 575 10-15 575-862,5| 0,575-0,8625
% Mezclador de sangre 1 28 28 10-15 28 -42 0,028 - 0,042
S | Microscopio 1-2 15 15-30 3,0-4,0 45-120 0,045-0,12
S | Iluminacion 2 10 20 40219.0 40 - 200 0,040-0,2
:§ Incubadora 1 400 400 20-12,0 800 - 4.800 0,8-48
2 | Bafio de Maria 1 1,000 1,000 1,0-2,0 1.000 - 2.000 1-2
§ Radio VHF para
QO | comunicaciones 1
Modo de espera 2 2 12.0 24 0.024
En transmision 30 30 1,0-2,0 30 -60 0,030 - 0,060
Total : 2.430 - 2.445 4.402 - 10.328,5 4,4-10,3
A B C=AxB D E=CxD F = E/1.000
Consumo de energia y - Total d Tiempo Vata
ggizgi ggrsaalﬂ?dcgg ca de Cemiete (vr:aetir(?slil \(/)at:}ose teﬁgir:’)n (hor:se;{ieia) el
categoria Il (horas/dia)
Refrigerador/congelador de
vacunas 2 60 120 6,0-12,0 720 - 1.440 0,72-1,44
Refrigerador pequefio (no de
uso médico) 1 300 300 5.0 1,500 1.5
° Centrifugador 1 575 575 2.0 1,150 1.15
2 | Mezclador de sangre 1 28 28 2.0 56 0.056
§ Microscopio 2 15 30 5.0 150 0.15
2 | lluminacién 2-3 15 30 - 45 10.0 300 - 450 0,3-0,45
g Autoclave (de laboratorio) 1 1,564 1,564 1.0 1,564 1.564
§ | Incubadora 2 400 800 2,0-12,0 1.600 - 9.600 16-9,6
8 | Bafio de Maria 1 1,000 1,000 2.0 2,000 2
?, Radio VHF para
& | comunicaciones 1
Modo de espera 2 2 12.0 24 0.024
En transmision 30 30 2,0-3,0 60 - 90 0,060 - 0,090
Computadora 1-3
Modo de ahorro de energia 50 50 - 150 7.0 350 - 1.050 0,35-1,05
En uso 150 150 - 450 5.0 750 - 2.250 0,750 - 2,25
Impresora 1 65 65 3.0 195 0.195
Total : 4.744 - 5.159 10.569 - 21.519 10,6 - 21,5
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A B C=AxB D E=CxD F = E/1.000
Consumo de energia y . ) Total d Tiempo Vata
ggﬁg%? girgalﬂ?dcgg ca de Cemiete (vrja\etirgslc;l \?et\zose teﬁgir(]’)n (horgge;{i(aia) el
categoria lll (horas/dia)
Refrigerador/congelador de
vacunas 3 60 180 6,0-120 1.080 - 2.160 1,08-2,16
Refrigerador pequefio (no de
uso médico) 1 300 300 5.0 1,500 15
Centrifugador 1 575 575 3.0 1,725 1.725
o | Mezclador de sangre 1 28 28 3.0 84 0.084
:% Microscopio 3 15 45 6.0 270 0.27
§ lluminacién 3-4 15 45 - 60 10.0 450 - 600 0,45-0,6
T | Autoclave (de laboratorio) 1 1,564 1,564 1.0 1,564 1.564
S | Incubadora 3 400 1,200 20-120 2.400 - 14.400 24-144
:§ Bafio de Maria 1 1,000 1,000 2.0 2,000 2
£ | Radio VHF para
& | comunicaciones 1
8 Modo de espera 2 2 12.0 24 0.024
En transmision 30 30 3,0-4,0 90-120 | 0,090 -0,120
Computadora 3-6
Modo de ahorro de energia 50 150 - 300 7.0 1.050 - 2.100 1,05-2,1
En uso 150 450 - 900 5.0 2.250 - 4.500 2,25-45
Impresora 65 65 4.0 260 0.26
Equipo radiografico portatil 3,000 3,000 1.0 3,000 3
Total : 8.634 - 9.249 17.597 - 34.157 17,6 - 34,2
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Apéndice B: calcular el uso de energia

A B C=AxB D E=CxD F = E/1.000
- , Tiempo con Vataje (horas/dia)
Descripcicn del Cantidad | /&0 | TORAE | iension ¢ | (TR0 V008X | o
ISpOSItivo (horas/dia) -
tension)
Total:
Otros factores para tener en -
cuenta Comentarios

Cantidad de camas

Promedio de pacientes
atendidos por dia

Acceso a telecomunicaciones

Recurso solar *

Recurso edlico °

Calidad de la ruta

Disponibilidad y costo de la
gasolina

Disponibilidad y costo del
propano

Disponibilidad y costo del
diésel

2para obtener informacién de vataje de un dispositiv determinado, consulte el manual de usuario o es

probable que esté indicado en la parte posterior dieispositivo.

*El “tiempo con tensién” diario habitual para un compresor de refrigerador estandar es de 5 a 6 horas

por dia.

*Consulte el siguiente sitio web para obtener dataobre recursos solares: http://eosweb.larc.nasa.gese/

®Consulte el siguiente sitio web para obtener data®bre recursos eélicos:
http://www.wwindea.org/home/index.php
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Glosario

Amperio medida del flujo de corriente
eléctrica.

Bateria dispositivo que almacena energia y la
suministra en forma de electricidad.

Cadena de fribsistema de personas y equipos
gue intenta mantener vacunas y sangre a
temperaturas adecuadas, segiin como se
distribuyen del fabricante o proveedor hacia
los lugares donde se administran.

Capital de inversioncosto inicial para
comprar e instalar el equipo.

Carga cantidad de potencia o energia
eléctrica suministrada o requerida en un punto
0 en puntos especificos de un sistema.

Controlador de cargadispositivo que

controla el flujo de corriente desde la bateria 'y
hacia ella, y la protege de sobrecargas o de
excesos de descarga.

Corriente alterna (CA)corriente eléctrica en
gue la direccion del flujo oscila a intervalos
frecuentes y regulares.

Corriente continua (CC)corriente eléctrica
gue circula en una direccion.

Costo operativbgasto diario de usar y
mantener una propiedad.

Duracion tiempo de vida util normal del
sistema que se expresa en afos o (para los
generadores de motor) en horas de
funcionamiento.

Electricidad energia que se genera a partir del
flujo de una carga eléctrica por medio de un
conductor.

Electricidad solar ver sistema fotovoltaico.
Energia capacidad de un sistema fisico para

producir un trabajo. La unidad de energia es el
julio.

Energia renovableenergia derivada de
recursos combustibles no fésiles; incluye la
energia producida por paneles FV, las turbinas
edlicas, la hidroeléctrica y la biomasa.

Inversor. dispositivo en estado sdlido que
produce una salida de CA de una entrada de
CcC.

Kilovatio (kW) medida que equivale a mil
vatios.

Kilovatio hora (kwh)el trabajo realizado por
un kilovatio de energia eléctrica en una hora.

Potencia la velocidad de realizar un trabajo;
se mide en vatios.

Red publicared de lineas de transmision,
lineas de distribucion y transformadores que se
usan en sistemas de energia centrales.

Régimen solarcantidad de luz solar que se
irradia en un area durante el transcurso de un
afio y que casi siempre se mide en vatios por
metro cuadrado.

Rendimientoresultado: la cantidad de algun
elemento (como el de un bien de consumo)
gue se genera (generalmente durante un
periodo determinado de tiempo).

Sistema fotovoltaico (FVproduccién de
electricidad a partir de la luz solar,
comunmente denominado “electricidad solar”.

Turbina edlica dispositivo que convierte la
energia del aire en movimiento en electricidad.

Voltio (V), tensiénunidad de fuerza eléctrica
o de presion eléctrica.

Vatio, vataje (W)unidad de potencia que
equivale a un julio por segundo. Los vatios
equivalen al producto de voltios por amperios.
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Importante: los dos estudios de caso que se mencionan a cacitimulustran de manera
colectiva el enfoque paso a paso para la electcifin de los centros de atencién de salud
gue se analizan en esta guia. En el primer ejersplosa una clinica hipotética en
Botsuana para demostrar la utilidad de una herramge rediseiio que colabora en la
tarea especial de disefio de un sistema. El segstddio de caso explica en detalle la
electrificacion de un hospital en Uganda con utesia FV para satisfacer las
necesidades energéticas de la clinica y proponcamgea potable a la comunidad.
También se destacan los planes fundamentales aamatigar el funcionamiento y
mantenimiento adecuado de estos sistemas.
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Estudio de caso |: evaluacién de opciones para geaeenergia

Estudio de caso hipotético de una clinica de ateda de salud en un area
rural de Botsuana

Una clinica hipotética que esta en el desierto alatkari, en Botsuana, actualmente
cuenta con un refrigerador pequefio, luces, mezctieangre, microscopio,
computadora y equipo de comunicaciones. Con ladejaabajo que esta en el apéndice
B, se determiné que la carga promedio diaria adéitéca es de 13 kWh por dia y se
espera tener una carga adicional de 2 kwWh pomdienduturo préximo. La clinica no
esta conectada a la red publica y en la actualithzia un generador diésel para
satisfacer de manera parcial las necesidades ¢isagyéJn organismo internacional de
beneficencia ha estado trabajando con esta clpaiGamejorar la prestacion del servicio
de atencion de salud local y esta interesado doawvdiferentes opciones para actualizar
los sistemas de generacion de energia.

Se desarrollaron varias herramientas diferentesdisefio que permiten al usuario
comparar las distintas opciones de generacion @gienpara las instalaciones. Para este
ejemplo, usamos el programa HOMER, que fue desadmEspecificamente por el
Laboratorio Nacional de Energia Renovable de ldades Unidos con el fin de analizar
los sistemas auténomos que incluyen componentesatgia renovable.

El modelo HOMER se puede usar para comparar ldexde una variedad de sistemas
diferentes de generacion de energia que puedsfasati el 100% de la carga de la
clinica. Evaluamos sistemas con combinaciones ehgpopnentes, como se muestra en la
siguiente figura: generador, panales FV, convatsdCA/CC y baterias.

Ademas de los datos de carga ya calculados paralésta, se necesitan conocer otros
datos especificos del lugar para este modelo quiastisponibilidad de recursos
renovables, el costo del combustible y los costo®sl componentes. Los datos de
radiacion solar correspondientes para este luganagen consultar automaticamente
desde HOMER en la base de datos de la NASA, aticeiveb
http://eosweb.larc.nasa.gov/sdads costos de los componentes se pueden catagan
la informacioén de ese pais.

Los célculos de costos que se obtengan aparedarsiguiente tabla, que clasifica una
variedad de disefios de sistemas alternativos ss#gsto de duracion de la energia por
kWh. El sistema que tiene el costo mas bajo eshilmado compuesto por paneles FV,
generador diésel y baterias. Los calculos demunegtre, debido a los costos de
combustible y mantenimiento, el sistema que ti¢ma@tal de inversion mas bajo no es
aguel que tiene el costo mas bajo de duracion dedegia. Un sistema compuesto por un
generador diésel y baterias cuesta 13% mas qusiststima hibrido porque el costo

! Sj desea obtener mas informacién sobre el mod®MER, consulténttp://www.nrel.gov/homerEste
modelo puede descargarse de manera gratuita déieseeb.

Opciones de electrificacion para centros de saturothas rurales 32



adicional del combustible durante la vida util sistema representa una cifra mayor que
el ahorro de la inversion inicial en paneles Funysistema FV y baterias cuesta casi un
28% mas que el de un disefio con el costo masbajma en cuenta que el costo de la
energia de un sistema diésel sin baterias eslahsle del costo de un sistema diésel y
baterias. El agregado de las baterias al sistefsaldi veces es una inversion positiva en
lo que respecta al ahorro de combustible.

Comparacion de disefios de sistemas alternativos;gmio del diésel 0,80 délares pJ

litro
Componentes | FV Diésel | Bateria | Conversor Capital | Total del Duracion
(kW) | (kW) (2 kWh) | (kw) de valor (25 afios)
inversion | presente Costo de la
inicial neto (VPN) | energia
($/kWh)
FV, diésel,
bateria 3 1 12 2 $35.050 | $60.957 0,67
Diesel, bateria | - 2 16 1.5 $6.000 | $69.008 0,759
FV, bateria 4 - 30 3 $49.000 | $78.177 0,859
Diésel - 3 - - $1.950 | $153.946 | 1,692

A continuacion, se muestra el total del valor pnés@eto (VPN) de los costos del
sistema de costo mas bajo y sus componentes. Flarmnte de costo del combustible es
insignificante porque el generador funciona solamén3 horas durante el afio. Tenga

en cuenta que todas las tecnologias tienen reapisgnificativos de FyM
(funcionamiento y mantenimiento), que representatotal aproximado de 300 doélares

por afio. Si se cuenta con los fondos suficientes @éorir estos gastos de

r

mantenimiento, o si los técnicos capacitados rémedisponibles, los sistemas no seran

sustentables.

Capital de CEpiECE

~-apital inversion | Reemplaz | FyM Combusti | Total

inversion .

S actualizad | os anuales| anuales ble anual | anual
Componente | inicial o

(%) ($/anio) ($/ario) (%/afio) (%/afio) ($/ario)
Matriz FV 30.000 1.805 689 75 0 2.569
Generador 650 39 17 146 186 388
Bateria (12) | 2.400 144 298 60 0 502
Conversor 2.000 120 86 3 0 209
Totales 35.050 2.109 1.089 284 186 3.668

Como se analiza en esta guia, el costo de durdeidistema es una de las tantas
consideraciones importantes cuando se elige laliegia adecuada para alimentar una
clinica de atencion de salud. Cuando se analizaveiatajas y desventajas de los
diferentes disefios de sistemas, un programa deefegicomo HOMER, es una

herramienta de mucho valor.
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Estudio de caso Il: proyecto de electrificacion y qvisién de agua para

el hospital de kalungi

Ubicacién:Kalungi, Uganda; afio 2006

Socios:The Coca-Cola Company/Solar Light for Africa, L(BLA)/Solar Energy
Uganda, Ltd. (SEU)/Geneva Global Foundation/Gl&balironment Technology
Foundation (GETF)/Agencia para el Desarrollo Inderanal de los Estados Unidos

Costo total del proyecto de electrificacion y psion de agua$121.000 (incluye los
gastos del contratista y los equipos; no incluygagadministrativos ni de supervision)

Fuente:Solar Light for Africa, 2006

Descripcion general:

El hospital de Kalungi esta ubicado a 125 kilomette Kampala, en Uganda, a un lado
de la autopista Kampala-Masaka. Este centro deiatede salud funciona como clinica
y escuela de enfermeria. Las enfermeras que canpéprograma que se dicta en
Kalungi son empleadas en los hospitales del puébloospital tiene un personal
compuesto por 7 empleados y un practicante. L&calatiende de 20 a 30 pacientes por
dia. La cantidad aumenta a casi 50 durante la éfmoaalaria. Algunos pacientes
pueden pagar un arancel minimo de aproximadame@gtehklines o 22 centavos.

El proyecto del hospital de Kalungi abarco la elécacion de las instalaciones y
también la provision de agua potable para esteasanhitario y la comunidad local.

En las fases iniciales, se completd una evalugmiéliminar para determinar las
demandas de energia y la tecnologia adecuadagimfacer esas demandas. Debido a
recursos eolicos deficientes y el costo elevadea@bustible, un sistema fotovoltaico
(FV) present6 la mejor opcién disponible para nesiolas necesidades de Kalungi.

Para cumplir con el objetivo de electrificaciénjrsstalé en el hospital una matriz solar
de 1,6 kW para satisfacer las necesidades deieiéatt del lugar. Esto incluye 80 luces
con eficiencia energética y energia para el refiger y un equipo de diagnostico. A fin
de proporcionar agua potable, se instalé una msdtar de 2,6 kW a varios kildbmetros
de distancia donde se encuentra una perforacida.nizriz alimenta una bomba que
hace circular el agua desde la cima de una mohiagia un tanque de almacenamiento
gue esta en el hospital. Se instalé una tuberia parte posterior de la montafia con
canillas en varios lugares para proporcionar aguabfe a la comunidad. La tuberia
separada ayuda a garantizar que el agua que @i ¢l tanque permanezca bajo
presion y sin contaminarse.

Para cubrir el costo del mantenimiento y funciorerta constante, el hospital de
Kalungi vendio el exceso de agua a la comunidachoer. Los ingresos se usaron para
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capacitar a dos empleados antiguos del hospitall mantenimiento de los sistemas de
electrificacion y de agua. Lo recaudado tambiédestind a contratar un guardia de
seguridad para mantener vigilado al sistema deriéieacion y protegerlo de robos en
todo momento. Ademas, Solar Energy Uganda Ltd. egus grupo responsable de
comprar e instalar el sistema, ofrecié una garatgia afios por la bomba de agua y 25
afos de garantia por el sistema FV.

Especificaciones del proyecto de Beneficios de la electrificacion
electrificacion

0 Ampliacion del horario de atencion de
Capacidad del sistema: Matriz de energia la clinica, incluso durante la noche.
solar de 1,6 kW (sistema de CC de 0,2 kW J Estudio continuado de los alumnos de

y sistema de CA de 1,4 kW) enfermeria durante la noche.
Carga: 80 luces, refrigerador y equipo de U Capacidad para esterilizar los
diagndstico instrumentos médicos.

0 Ahorro de combustible de
aproximadamente 25.000 ddlares por
afno.

Energia para los equipos de

diagnostico, como microscopios.

O Refrigeracion de vacunas,
medicamentos e insumos de
diagnéstico.

0 Ampliacion del uso y la capacidad
informatica.

0 Aumento de la carga quirdrgica; mejor
atencion general para pacientes a nivel
local.

0 Menos probabilidades de traslado de
pacientes al centro de atencién de
salud del distrito de Masaka para un
tratamiento mas especializado.

Costo total del proyecto de electrificacion

= $38.000 (Incluye los gastos del

contratista y los equipos; no incluye gastos 0
administrativos ni de supervision)

Especificaciones del proyecto de aguaBeneficios del proyecto de agua

potable
0 Agua potable para la comunidad

O Provision de agua potable para la (100.000 personas). Ademas de las
clinica de atencion de salud y la canillas que se instalaron en la clinica
comunidad de atencion de salud, se colocaron tres

mas en la comunidad local para que los
residentes locales tuvieran acceso al
agua potable.

Componentes clave: tanque de agua de [0 Menor probabilidad de que el

concreto de pared doble con capacidad para manantial local sea contaminado por
50.000 | ubicado en la clinica de atencién los animales o las personas que buscan
de salud; 2,7 km de tuberia; bomba agua ya que el area fue protegida y las

0 Alimentacion provista por una matriz
de energia solar de 2,6 kW
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sumergible; unidad de purificacién de agua canillas comunitarias son mas

UV. Las inspecciones hidrologicas convenientes.
garantizan que la cuenca de agua resista [ Menos posibilidades de enfermedades
todas las temporadas de sequia. de transmisién hidrica en el hospital,

Importante: la purificacion del agua se que incluye la disenteria.

completa en varias etapas. Se perfor6y [ Mejora de lalimpieza y la higiene en
desarrollé un pozo de 12 m de profundidad. '@ clinica de atencion de salud.
Desde el pozo se construyd un paso que H Mejora en la salud general de la

filtra el agua en dos cdmaras. Desde la comunidad; el medico que esta a cargo
fuente, se bombea el agua con una bomba  €SPera observar una reduccion
sumergible directa FV hacia el tanque S|_gn|f|caf|va de las incidencias de la
principal a una distancia total de 2,2 km. disenteria y otras enfermedades
Luego, se distribuye en todo el hospital, transmitidas por agua contaminada,

hacia la escuela y la comunidad.

Costo total del proyecto de agua = $83.000
(Incluye los gastos del contratista y los
equipos; no incluye gastos administrativos
ni de supervision)

Opciones de electrificacion para centros de saturothas rurales 36



Agradecimientos

Queremos manifestar nuestro profundo agradecimieapecio a muchas
personas que compartieron su conocimiento y expeaen la elaboracion de
esta publicacion, especialmente a Craig Cornekli®dpartamento de Energia
de los Estados Unidos; David Kline y Peter Liliealtldel Laboratorio Nacional
de Energia Renovable; John Pitman, contratisteécgos de ATA para los
Centros para el Control y la Prevencion de las famédades; Solar Light for
Africa; Sam Dargan, de Great Lakes Energy; y Gl@ralironment &
Technology Foundation. Ademas, queremos reconasaydiniones y los aportes
importantes compartidos por otros especialistasnyas$ partes interesadas.

Opciones de electrificacion para centros de sadurodias rurales 37



informacion complementaria

A continuacion, se enumeran recursos complemestpdrma lograr una comprension
detallada y técnica de las opciones de electrificac

General
Renewable Energy for Rural Health Clinié¢ational Renewable Energy

Laboratory, septiembre de 1998.
http://www.nrel.gov/

Renewables for Sustainable Village Poviéafional Renewable Energy
Laboratory
http://www.rsvp.nrel.gov/

Sistemas fotovoltaicos

Installing Photovoltaic Systems: A Question andwersGuide for Solar Electric
Systemdrlorida Solar Energy Center, mayo de 1999.
http://www.fsec.ucf.edu/

Turbinas edlicas

Small Wind Electric Systems: A U.S. Consumer’s &uUdS. Department of
Energy, marzo de 2005.
http://www.eere.energy.gov/

Sistemas hibridos

Economics and Performance of PV Hybrid Power Systdimee Case Studies,
Sandia National Laboratories, julio de 1998.
http://www.sandia.gov/pv/docs/PDF/ecnmcs3cs.pdf

Baterias

Lead-Acid Battery Guide for Stand-Alone Photoval&ystemgjeveloped for the
International Energy Agency, diciembre de 1999.
http://www.oja-services.nl/iea-pvps/

Batteries and Charge Control in Stand-Alone Pholiavo Systems:
Fundamentals and ApplicatioBandia National Laboratories, enero de 1997.
http://www.fsec.ucf.edu/pvt/resources/publicatigad/FSEC-CR-1292-2001-

1.pdf
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Motores oscilantes (diésel, gasolina, gas natural)

Technology Characterization: Reciprocating Engirsesyeloped for the U.S.

Environmental Protection Agency by the Energy Ne®usup, febrero de 2002.
http://www.epa.gov/
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Para las misiones de la USAID y otros programagoleierno de los Estados Unidos
interesados en el acondicionamiento de la infraetsira de los centros de atencion de
salud, el equipo de energia de la USAID y el Dgpaeinto de Infraestructura e
Ingenieria de la Oficina de Desarrollo Econémicgriéultura y Comercio esta
disponible para proporcionar asistencia complenmient& continuacion se indica la
informacion de contacto.

Gordon Weynand

Jefe del equipo de energia

Office of Infrastructure and Engineering

Bureau for Economic Growth, Agriculture and Trade
U.S. Agency for International Development

1300 Pennsylvania Avenue, NW

Washington, DC 20523

Teléfono: +1 (202) 712-4169
GoWeynand@usaid.gov
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