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RESUMEN: EIl acceso a diferentes formas de energia es urlasdeariables de mayor peso al
momento de evaluar la calidad de vida de la gem@tegue es condicionante de muchas actividades
relacionadas con el hombre. Puede decirse qualiestiamente vinculado a la inclusién social y la
igualdad. Ello podria ser posible gracias a lasgéag renovables en general y a la solar en phaticu
para la region NOA. En este trabajo se muestrancéaacteristicas y ventajas de los sistemas
fotovoltaicos de tercera generacion en comparamméros sistemas tradicionales instalados en Salta
través del PERMER, y se realiza una propuesta atizaca un conjunto de acciones, basada en un
informe de Practical Action, desde el punto deavestergético, que contempla también usos térmicos
de la energia solar, como la coccién y el aguaemti para uso sanitario. Otro aspecto de
trascendental importancia tiene que ver con la atgmon de usuarios e instaladores, para la
reduccién de costos, ya que este hecho tiene uradasincidencia en los mismos.

Palabras clave:sistemas fv, tercera generacion, acceso a laienesdidad de vida

INTRODUCCION

En la actualidad una parte significativa de la poidin mundial no tiene acceso a energias modernas y
limpias, en especial poblaciones rurales. Segforne de la Agencia Internacional de Energia
(International Energy Agenyy2012, mas del 84% de las personas que carecegemcios
energeéticos a niveinundial se encuentran en zonas rurales (IEA 20H&)Ameérica Latina y El
Caribe, a pesar de las elevadas tasas de urb@mizdeila mayoria de los paises, alrededor de 28
millones de personas aun carecen de energia e#¥égtrvarios millones mas todavia no acceden a
combustiblesmodernos para cocinar (CEPAL 2009; CAF 2013).Asamblea General de la ONU
proclamo el 2012 como “Afio Internacional de la ieiSustentable para Todos”. Pese a los grandes
esfuerzos que ya se han hecho, se calcula qudnaehia 1200 millones de personas —el 17% de la
poblacion mundial- siguen sin tener acceso a Eralelad y que 2700 millones de personas —el 38%
de la poblacion mundial- ponen en riesgo su sauadrriendo al uso tradicional de biomasa solida
para cocinar. (IEA, 2015Proveer un acceso a formas modernas de energiargimp multiples
beneficios incluyendo vidas salvadas, mejora depiaductividad, alfabetizacion y diversas
contribuciones al desarrollo de los segmentos reakadorecidos de la poblacion mundlads cifras
muestran que América Latina y el Caribe han acdterfa reduccion de la pobreza en la ultima
década. En muchos paises de la region la pobrezmsentra en el area rural y es ain mas elevada y
severa en las comunidades indigenas, donde indesda algunos paises muestran que el 95% de la
poblacion indigena es pobre.

Los distintos indicadores evidencian que Argentieatro de América Latina y el Caribe es uno de los
paises ubicado en los primeros lugares de losedadiociales. De todas formas, la informacion
disponible no permite diferenciar claramente loascmnos urbanos y rurales y ademas los datos

12.55



promedios nacionales suavizan las grandes diferemgie existen entre areas urbanas y rurales que
deberian considerarse en el disefio de estrateggiasiéicas.

Una cantidad importante de los habitantes pobriesligentes urbanos y rurales se enfrentan a una
situacion de “falta de acceso” a fuentes de enemgdderna y/o a una situacion de “pobreza
energética” (World, 2011). Es importante distingaritre los dos conceptos ya que solo se dispone, en
general, informacion sobre los niveles de accesmexrgias por redes, como la electricidad. En
América Latina y el Caribe existen millones de haafies pobres e indigentes con acceso a la
electricidad, esto no implica que accedan en camtid calidad a los servicios energéticos (Franca,
2013). El grado de electrificacion es muy infegor las zonas rurales respecto de las zonas urbanas,
los procesos de electrificacion rural estan linosagor razones de aislamiento, distancias a centros
urbanos y fundamentalmente el alto costo de laaésfructuras necesarias.

En el documento “Energy for a Sustainable FutukéN (AGECC 2010), se define el acceso a la
energia como ‘el acceso a servicios de energiaidsndiables y asequibles para cocinado,
calentamiento, iluminacién, salud, comunicacionesgs productivo”.

Practical Action analiza el acceso a la energidgéeminos de necesidades energéticas y las agrupa
bajo el concepto de “Acceso total a la energiafindk como la utilizacion minima de los servicios
de energia que la gente necesita, quiere y tieeelza recibir, entre los que se incluyen losisew

de iluminacion, coccion, calentamiento de aguagefaation, enfriamiento y tecnologias de la
informacién y comunicacion. (Practical Action, 2012

La Asamblea General de la Organizacion de las MasidJnidas define el acceso universal a la
energia como: “la disponibilidad fisica de mediazdernos de energia para satisfacer las necesidades
humanas bésicas, a costos asequibles y que inclayalectricidad y equipos mejorados como las
estufas para cocinar. Estos servicios energétieberd ser fiables, sustentables y, de ser posible,
producto de la energia renovable u otras fuenteyéticas con bajo nivel de emisiones de carbono”.
World Energy Outlook (IEA-2011).

El acceso a la energia comprende servicios queesiep clasificar en tres niveles:

a) necesidades basicas humanas: Electricidad lenanacion, salud, educacion, comunicacion y
servicios comunitarios. Tecnologias y combustibdeslernos para calefaccion y cocinado.

b) usos productivos: Electricidad, combustibles emods y otros servicios de energia para mejorar la
productividad.- Agricultura: bombeo de agua parégacion, fertilizacion,- Comercio: procesado
agricola, industrias domesticas o locales.- TramspGombustible.

c) necesidades de una sociedad moderna: Servigogndrgia para aplicaciones (Educativos,
recreacionales, suntuarios). (UN AGECC 2010)

Las estimaciones de la IEA para el gasto total fmayear el acceso universal a la energia se elavan
$48 mil millones de dolares anualmente hasta 2(BA 2011). De ese total, US$32 mil millones
anuales son necesarios para alcanzar la eleatidicaniversal. De lo contrario millones de persona
careceran de electricidad y varios millones masiisig dependiendo de la biomasa tradicional como
principal combustible (IEA/WEO, 2012).

Cubrir con fuentes mas limpias y eficientes lases@ades basicas de iluminacién y coccién, impone
fuertes retos de caracter técnico-econémico.

Los programas de electrificacion o de cambios en dombustibles requieren por parte de los
gobiernos fuertes compromisos y apoyos, concretadosel establecimiento de instituciones
especializadas, microcréditos, subsidios focaligado diversos mecanismos innovativos de
financiamiento. Todo ello debe ir de la mano copddicipacion de las comunidades en el nivel local
de manera a adaptarse mejor a condiciones esjpscific
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En el caso de las energias comerciales los costusados a su empleo pueden medirse en términos
monetarios; sin embargo, la principal limitante qreuentran las familias para su empleo, es la
disponibilidad y accesibilidad de esas energias.

Por otra parte, la utilizacién de energias no corakes implica costos sociales como los siguientes:

- la recoleccion de lefia y produccién de carboa eselerando en muchas partes el proceso de
deforestacion y reduccion de la productividad dele,

- los riesgos a la salud asociados al uso de cdiblmsssélidos en interiores son responsables sie ca
2 millones de muertes al afio debido a enfermedpdisonares crénicas, siendo los nifios y las
mujeres los mas expuestos ;

- las mujeres y las nifias son las que destinan maym@ntidades de tiempo en el aprovisionamiento
de combustibles;

- el insuficiente acceso a fuentes modernas dejienen zonas rurales tiende a agravar el proceso de
urbanizacion, generando una presion adicional gdbgernos al tratar de brindar servicios adecuados
a sus ciudadanos, aumentando el nimero de polrasas: (IASA 2011, UNDP 2007).

En la Figura 1 se muestra cdmo impacta el usoialeasa como combustible para cocinar en la
Provincia de Salta, en funcién del tipo de hogargsanos, rurales agrupados o rurales aislados.

combustible usado para cocinar en hogaresdela
provincia de Salta

Otro

Lefia o car bon

Electricidad

Gasen garrafa

Gasentubo

Gasa granel (zeppelin)

Gasdered

0,000 0,100 0200 0300 0400 0500 0600 O,700 0800 0,200 1,000

= Urbanag mrurd =grupada m rural dispersa

Figura 1: Combustible usado para cocinar en laynzia de Salta

El acceso a los servicios modernos de energia tighigples impactos en la calidad de vida de las
personas. Es un prerrequisito si se pretende earadion éxito la pobreza extrema y lograr el
desarrollo econémico con inclusion social, comoestblece en los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM). La consecucion de esta meta en 203plicaria que las politicas de combate a la
pobreza adopten medidas para facilitar el accés@lactricidad y a energias limpias y eficientagp

la coccion de alimentos, sobre todo en zonas ecicadmente deprimidas o de lento desarrollo.

El nivel de acceso a los servicios de energia tedaetos sobre el desarrollo de capacidades en la
poblacion y, por ende, sobre el desarrollo econdmiRor ejemplo, la disponibilidad de energia

eléctrica en las escuelas y viviendas contribulgefarmacion de capital humano, a reducir el indice

de desercion escolar y a lograr mejores oportupsslae ingreso para las personas. En muchos sitios
remotos, la escuela a distancia (tele-escuelaf) ésica forma de acceder a la educacion. Sin la
disponibilidad de energia eléctrica, no seria pegiboveer servicios educativos a estos hogares, ni
tampoco que los alumnos pudiesen realizar susstaslares cuando ya no cuenta con iluminacion
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natural. De igual forma el acceso y empleo de dasdlogias de la informacion (TICs) como el
internet, la telefonia mévil, etc. tampoco serisilple sin la disponibilidad de energia eléctrica.

Argentina es un pais con un alto grado de urbaidzagor esto, posee un alto grado de
electrificacién, pero un porcentaje importantesdgooblacion rural carece de servicio eléctricoeEn
caso de la provincia de Salta se observa, Figurgu2 los departamentos que presentan zonasade alt
montafia, donde las temperaturas son extremas gexinibnores consumos, en estos también es alto el
porcentaje de poblacién rural, ademas de poseas depsidades poblacionales. Este menor consumo
es debido a la falta de fuentes convencionales ey eléctrica.

Consuma energia elécinca per capita (MWhhab).
Departamentos Provincia de Salta
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Figura 2: Consumo de Energia eléctrica por Deparéanto en la Provincia de Salta

Energia solar FV por hogar (MWh/hogar)
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Figura 3: Consumo de energia FV en hogares

METODOLOGIA COMPARATIVA PERMER - FV 3° GENENERACION

El proyecto de Energias Renovables en Mercadosld&Ru(RERMER) financiado por el gobierno
nacional, con dependencia de la Secretaria de tangegla Nacion, tiene como objetivo principal el
abastecimiento de electricidad a hogares ruralgessgrvicios publicos (escuelas, puestos sanitarios,
destacamentos policiales, entre otros) que se etianefuera del alcance de los centros de
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distribucion de energia. EI| PERMER subsidia laalasion de los equipos al absorber los mayores
costos de la inversion inicial. El proyecto estaficiado con préstamos del banco Mundial, donacion
del Fondo para el Medio Ambiente Mundial, FondascElcos u otros fondos provinciales; aportes de
los Concesionarios provinciales y de beneficiaribambién existe el Fondo para el Desarrollo
Eléctrico del Interior (FEDEI), que se usa parajicucion de obras en las provincias del interér d
pais y para la financiacién de proyectos para poidnode usos de energias no convencionales y
renovables. En la figura 3 se observa el consumendegia solar en hogares por departamento de la
Provincia. Este proyecto se ejecuta en distintapast en el caso de la Provincia de Salta las
instalaciones FV alcanzaron tanto hogares rurale®distintos centros de servicios publicos, segun
se encuentra publicado en el sitio web del EnteuRégr de los Servicios Puablicos (Ente, 2015) los
niveles de energia permiten cubrir las necesiddde®4 horas de iluminacion por dia, radio todo el
dia, TV-Video de bajo consumo un par de horasalyd computadoras de bajo consumo 2 horas al
dia aproximadamente. En el caso de los puestossasilos niveles de energia permiten cubrir las
necesidades de iluminacion 3-4 horas por dia, tragismisores de bajo consumo un par de horas y
nebulizadores ultrasénicos. (Ente, 2015). Estospamientos tuvieron un costo promedio de U$S
1500. De lo dicho precedentemente queda claro gsehbgares rurales sin acceso a redes
convencionales, tampoco a través del programa PERME&ran un acceso a la electricidad que les
permita el desarrollo econémico y la consecuenfjenamen la calidad de vida.

Se sabe que “un suministro fiable de electricidatuadamental para atraer a la gente y la industria
las zonas rurales” y las centrales o mini redesaFpequefia escala pueden proveer de energia
renovable como alternativa a las fuentes energéticadicionales que estan situadas fuera de la
region”. Se debe proveer de servicios adecuadasikénistro de energia, en particular en las zonas
rurales, mediante la adopcion de las tecnologiasreritables, socialmente aceptables e inocuas para
el medio ambiente.

En este momento estdn en pleno ingreso en el neerasgl/as e innovadoras tecnologias en el area
fotovoltaica, equipos mas eficientes, menos costosds faciles de transportar y que son susceptible
de instalacién por parte de los usuarios; y, lo imgmrtante, proporcionando los mismos servicios
gue los sistemas fotovoltaicos domésticos tradaes Se denomina sistemas fotovoltaicos de tercera
generacion a aquellos sistemas fotovoltaicos que inaorporado al menos 3 innovaciones
tecnoldgicas recientes, en la Figura 4 se muastegjuipo de estas caracteristicas.

Si bien la cobertura eléctrica en América Latinalés, 31 millones de personas adn no tienen acceso
a electricidad que les permita iluminarse de mariengia, sana y sustentable. Esta poblacion
normalmente se encuentra en poblaciones ruralgisdas y dispersas, generalmente con accesos
precarios, que impulsan la aplicacién de soluciafkgrid. Estos nuevos sistemas pueden constituir
una de las soluciones para lograr el acceso uah@ia electricidad hasta 2030 en nuestra region.

El programa ESMAP del Banco Mundial, junto a FumdlacAlimentaris (www.alimentaris.org
Fundacion suiza creada en 2012 cuya finalidad ¢sranda calidad de vida de las personas, en sl pai
0 en el extranjero), a través de ENERGETIGAw{v.energetica.org.ho ENERGETICA es una
institucion de desarrollo, civil, privada, sin f;ele lucro, situada en Cochabamba — Bolivia), se
encuentran ejecutando el Proyecto de Despliegidudeas Tecnologias Solares para Zonas Rurales
Aisladas, apoyando su Adopcién en América Latina.

La introduccion de estas innovaciones tecnologicala electrificacion fotovoltaica, se traduce ee g
los nuevos sistemas son, en principio, mas ecom&m& igualdad de prestaciones podrian tener un
costo menor entre un 30% y un 50% respecto detosdltaicos convencionales.

Aunque no existe un consenso sobre el umbral mibi&sico de consumo de servicios modernos de
energia, la Agencia Internacional de Energia (IE¥,1) propone como objetivo inicial la dotacion de
50 kilovatios-hora (kWh) de electricidad por pe@sahafio, en el caso de las zonas rurales y 100 kWh
en las zonas urbanas. Para el caso de los serd&iosccion y calentamiento de agua, el rango @odri
oscilar entre 50 y 100 Kg de petréleo equivalekg®¢) por persona al afio.
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Cualquier modelo de mini sistemas solares fotoimtaque utilicen baterias de alta tecnologia como
el Litio Fosfato (LiFePO}¥del tipo “power box”, son de armado muy simple, migeros para
transportar, y no requeriran de un gran conocimignt experiencia para su instalacion, ya que
incorporan conectores universales en cada uno gecsmponentes. Son mini sistemas solares
fotovoltaicos autonomos tipo plug and play. Condtasicamente de un panel pequefio, y una bateria
que incorpora su controlador de carga, tal comuagestra en la figura 4.

El bajo costo, bajo peso y mayor expectativa dex viitil de estos mini sistemas fotovoltaicos
auténomos, sumados a su mayor resistencia al ggmuguarte de los usuarios, los transforman en el
“presente de la electrificacion rural”. Podrdn hadetalmente viables, planes masivos de
electrificacion, ya que no requieren de compledsguemas de sostenibilidad. Se prevé que los
usuarios una vez que su bateria cumplio su vitldaidesconectan facilmente y pueden solicitar el
reemplazo por una nueva y reconectar sin posiblild#aerror o mala conexion. (Figura 5)
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Figura 4: Equipos de tercera generacion

Figura 5: Bateria moderna, gentileza http://www oga-energia.com/productos/power-box/

CRITERIO BASICO SOBRE EL ACCESO A LA ENERGIA

Se parte de la hipétesis que para la ONG Pradiictidn ese umbral minimo necesario lo constituyen

los servicios de iluminacién, cocciéon y calentartoete agua, calefaccion, refrigeracion, informacién

y comunicaciones y medios de sustento. Cuando lmemrestos estandares minimos (en cantidad y
servicio) se puede considerar que se tiene “Acdedal a la Energia”. El acceso a los servicios

modernos de energia tiene mudltiples impactos emalalad de vida de las personas. Es un

prerrequisito si se pretende erradicar con éxitpolareza extrema y lograr el desarrollo econémico
con inclusion social, como se establece en lostWbgede Desarrollo del Milenio (ODM).

12.60



Servicio Estandar minimo Ac
energético cion
1.lluminacién 300 lumenes nivel familiar A
2. Cocinay 1 kg de lefia 0 0.3 kg de carbén o 0.04 kg de GL®R2olitros de| B
agua caliente kerosene o etanol por persona por dia; las famiesen emplear
menos de 30 minutos al dia para obtenerlos.
La eficiencia minima de las cocinas mejoradas fe tecarbon debge
ser 40% mayor que la de un fogon de tres piedrasianto al uso de
combustible.
Concentracibn media anual de materia en particitd42.5) < 10
png/m3 en los hogares, con metas provisionales deg/tb3, 25u9/m3
y 35ug/ma3.
3. Calefaccion Temperatura minima en interioreamharel dia: 12°C C
4. Refrigeracién| Los productores, los comerciamb@soristas y las familias cuentard
con medios para ampliar la vida de los productosgeeleros en al
menos 50% mas que el tiempo de almacenamiento petatura
ambiente.
Todas las instalaciones de salud cuentan con medesuados para
refrigerar la sangre, las vacunas y otros insunidicos que requieren
las poblaciones locales.
Temperatura maxima en interiores: 30°C
5. Informacion | Las personas pueden enviar informacion por medextrénicos mas E
y alla de la localidad en la que viven.
comunicaciones| Las personas pueden acceder a medios electromieammtes para gu
vida y sus medios de vida.
6. Medios de El acceso a la energia es suficiente para iniciaalqoier| F
sustento emprendimiento.

La proporcién de los costos operativos del consulmcenergia e
empresas con uso energético eficiente es sostemibldérminos

—

econémicos

Tabla 1: Referencia para indicacion de acceso arlargia

(FUENTE: Poor people’s energy outlook 2010. PreadtiAction)

La experiencia demuestra que la principal demaedanérgia de las personas en situacion de pobreza
esta dirigida a dos rubros: calentamiento de ageacgion de alimentos e iluminacién. En parte
provocado por el elevado impacto del costo dedasrafas de gas”, cuando no se tiene accesod la re
o al menos a la “garrafa solidaria” y también pbrasto de las pilas tradicionales. En el caso de
poblaciones rurales, la biomasa tradicional gwiatipal combustible empleado (Ver figura 1), que
agrava la situacion impactando sobre la naturalierdp en zonas periféricas de las ciudades (sin
servicio de energia eléctrica convencional, pomjoiepueden afrontar costos o precariedad de las
viviendas), como en zonas rurales dispersas, fiarda accesibilidad a la electricidad por cuegt#on

estratégicas de las empresas, que no ven alliunieeid de negocios.

Se proponen entonces acciones sobre los aspe@gsH,

item Accién Energia Costo [$]
resultante
A Un sistema FV para energizar tres puntos de luz led
(3 w c/u) *(4hs/dia) 36wh/dia
B Instalar calefon solar , mas instalaciones aangi| 250 litros 13000
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de agua
caliente/dig
B’ + cocina solar tipo caja, fabricada con materiales 2Kg de 2000
locales y mano de obra local de 0,6m2 comida/dia
E Un sistema, para recarga de equipos moviles ragio o
TV de tamafio pequefio y bajo consumo 36wh/dia
E proporcional de energia para funcionamiento dg  10wh/dia
una antena comunitaria
A+ E+FE’ 82wh/dia 5500
C,DyF No se propone
A+B+B'+E+E’ | Total costos mayorista $20500

Tabla 2: Acciones propuestas

Si la pretension fuese entregar energia para ilcin y moviles en zonas con cobertura de sefial,
bastaria instalar por parte de los usuarios uni sistema solar fotovoltaico autbnomo que incorpora
un panel de 10Wp y un acumulador de 4Ah, en zoerasudna radiacion (unos 5Kwh/dia) y podria

entregar hasta unos 50Wh/dia.

Incorporando un panel de 30Wp y un Power Box dé A puede cubrir todas las necesidades
planteadas en las acciones A+E+E’ ya que el sistggna la misma zona puede entregar mas de
100Wh/dia. El dimensionamiento y costos de lo®sias térmicos, tanto para la provision de agua
caliente para uso sanitario como para coccion sporeden a los autores.

CONCLUSIONES

A través de la instalacion de sistemas fotovadide tercera generacion, y otros de tipo térmico,
existe la posibilidad de acercar energia a pobésdque la carecen, muchos de los cuales viven en
zonas remotas sin posibilidad a corto y medianoopie acceder a la red de energia.

Por otra parte, para llevar adelante esta propusstaequiere realizar una capacitaciéon a los
pobladores adjudicatarios de los mini sistemas gae instalen sus propios equipos.

La facilidad de instalaciéon y la portabilidad saracteristicas muy apreciadas por los pobladores de
zonas aisladas, ya que muchos de ellos son norgasieslesplazan de acuerdo al pastoreo de sus
animales.

Simplicidad y escasa necesidad de mantenimienteicgetécnico in situ, ya que en caso de fallas
pueden desconectar el componente y llevarlo alcseécnico.

Las instalaciones propuestas permiten abarcar ayamvariedad de prestaciones a un costo igual o
menor que el de las instalaciones convencionales.

Bajos costos de inversion comparativos, permitegall a mas personas. Esto se traduce en el acceso
basico a mas viviendas.

El gran problema, segun opinan los expertos es gjuiratarse de una tecnologia nueva, faltan

certificaciones que permitan acelerar introductgmmoldgica. Existe un mercado en expansion de las
partes constitutivas, que por su masividad acédadnaja de los costos.
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La inversion propuesta en el marco de este trabajamerita el analisis del aspecto “medios de
sustento”, pese a que debiera ser un tema cesitre$, que el objetivo perseguido por las politicas
publicas es la erradicacion de la pobreza extrema.
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ABSTRACT

Access to energy is one of the most heavily weijhtaiables when evaluating the quality of life, as
it is determinant of many activities related to than. It can be said that is directly linked toiabc
inclusion and equality. This could be possible &yawable energies in general and solar in particula
for the NOA region. In this paper the features bedefits of third generation photovoltaic systems
compared to traditional systems installed in Safteough PERMER shown. A comprehensive
proposal to a set of actions (based on a repdfragtical Action) is performed, from the energyroi

of view, which includes thermal uses of solar egesgich as cooking and hot water for sanitary use.
One aspect of transcendental importance has tatliahve training of users and installers, as thid f
has a marked impact on cost.

Keywords: conventional photovoltaic systems, third generataccess to energy, life quality
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