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RESUMEN

En la mayoria de los sistemas fotovoltaicos instalados en todo €l mundo se han detectado numerosos problemas,
que justifican actividades de investigacion para la bisqueda de diferentes soluciones, tal como es el caso del
proyecto piloto localizado en Balde de Leyes, Provincia de San Juan, Argentina. Las actividades de
investigacion incluyen varios aspectos estrechamente interrelacionados: tecnolégicos, sociales,
infraestructurales, econémicos y de mercado. Gran parte de las dificultades técnicas resultan de un tratamiento
inadecuado del resto de los aspectos involucrados. En respuesta a este problema, el presente proyecto
experimenta una propuesta metodoldgica orientada a asegurar el suministro energético a largo plazo.

INTRODUCCION

La electrificacién de 4reas rurales presenta problemas debidos a los elevados costos de operacion y
mantenimiento por usuario conectado. Las empresas de suministro eléctrico requieren planes de financiamiento
adecuados para su implementacién. Una de las tecnologias apropiadas para estas zonas es la fotovoltaica, cuyo
grado de madurez de desarrollo alcanzado hasta el presente justifica su difusién masiva. Acorde a esto los
paises industrializados productores de la misma, necesitan expandir sus mercados a aquellos que cuentan con
excelentes recursos primarios. Sin embargo, estos {iltimos poseen en general un bajo desarrollo tecnolégico y no
cuentan con politicas energéticas racionales. La experiencia en la implementacion de sistemas fotovoltaicos ha
demostrado que las metodologias utilizadas no han sido suficientemente apropiadas, lo que condujo a multiples
problemas de operacién y mantenimiento. La causa principal de éstos radica en que ha sido descuidado el
espectro global de todos los aspectos inter-relacionados que intervienen, tales como: tecnolégicos, sociales,
infraestructurales, econémicos y de mercado. En este contexto toman relevancia las modalidades organizativas
de los actores participantes, concernientes a aspectos infraestructurales.

ASPECTOS ANALIZADOS Y SUS INTERRELACIONES

El proyecto piloto Balde de Leyes presenta una propuesta considerando todos estos aspectos a partir de su
experimentacion local, para alcanzar una formulacién metodolégica general capaz de ser transferida a un
amplio campo de aplicacién. La Fig. 1 muestra las inter-relaciones detectadas entre todos los aspectos
involucrados en general a nivel local, considerando los actores participantes y sus roles; los que en sistemas
alternativos de energia difieren sustancialmente de aquelios involucrados en los convencionales.

ASPECTOS TECNOLOGICOS

La solucion técnica més apropiada result6 la aplicacién de sistemas PV individuales en cada vivienda, Y uno
para la escucla. Conforme a las pequefias potencias requeridas, se decidié instalar sistemas de corriente
continua (CC). Las necesidades y requerimientos de los habitantes fueron detectadas en conjunto con un equipo
de socidlogas, y a partir de ellos fueron deducidas las caracteristicas de disefio de los sistemas. Entre las mismas
se tuvieron en cuenta la cantidad y tipo de artefactos cléctricos, ubicacién de su instalacién, las medidas de
seguridad y calidad a adoptar, y la estandarizacion de los sistemas. En base a los resultados de la simulacién
computacional y su verificacién, se decidié instalar en cada una de las 14 viviendas de la poblacién: un médulo
PV de 53 Wp, una bateria de 100 Ah tipo tubular, un regulador de carga de 3.5 / 7.5 A, tres lamparas
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fluorescentes de 12 V / 9 W, tres tomacorrientes para radio, radiograbador y televisor; y en la escuela: cinco
moédulos PV de 53 Wp, tres baterias de 100 Ah tipo tubular, un regulador de carga de 17.5 / 25 A, seis
lamparas fluorescentes de 12 V/ 9 W, y diez tomacorrientes para radio, radiograbador, radio transmisor BLU,
televisor, video reproductor, y heladera.
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Fig. 1. Aspectos interrelacionados y actores involucrados.
ASPECTOS SOCIALES

Con el objetivo de simplificar 1a adaptacion de la nueva tecnologia a los usuarios, fueron analizadas las
caracteristicas y hébitos de los pobladores, factores que se consideraron desde ¢l comienzo del proyecto. Dado
que los comportamientos y aptitudes de los usuarios afectan la eficiencia del sistema, se llevd a cabo un proceso
participativo con los setenta habitantes que ayudé a definir un disefio de sistema adecuado, a realizar el
entrenamiento de los pobladores para asegurar un uso correcto de los sistemas PV, y a lograr una buena
organizacién comunitaria. Esta se comportd como soporte infraestructural de la empresa de suministro
eléctrico, contribuyendo a la creacion de redes de solidaridad para fondos de mantenimiento y de estimulo para
incrementar las actividades productivas. Una premisa consistié en la aceptacién voluntaria de la instalacién de
los sistemas por parte de todas las familias del pueblo. Esto se logré huego de que los pobladores utilizaron
durante tres meses ¢l sistema PV de muestra instalado en el centro comunitario. Previo a la instalacion de los
SDS se firm6 un contrato entre la UNSJ y las familias, y se entregd un manual de usuario. Dos personas de la
comunidad fueron especialmente entrenadas para realizar tareas de reparacién, mantenimiento y operacion.
Otro aspecto importante consistid en el entrenamiento de las familias para organizar sus huertas de
autoconsumo, a través de un uso racional del agua y un cuidado intensivo del cultivo, ya que la poblacion se
localiza en un 4area semidesértica. Ademads especialistas asesoraron para el mejoramiento del ganado y la
calidad de pasturas.

ASPECTOS INFRAESTRUCTURALES

La Fig. 1 describe la forma en que los aspectos infraestructurales abarcan los aspectos restantes, entre los cuales
las modalidades de organizacion de los diferentes organismos e instituciones participantes juegan un
importante rol. En ella se clarifica el modo en que cada aspecto afecta los sistemas PV. La formulacion de
politicas adecuadas deben considerar estas inter-relaciones y fijar medidas legales de regulacion basadas en
objetivos y criterios programaticos perfectamente definidos.

Los actores considerados en la Fig. 2, en el caso de la experiencia piloto estuvieron representados de la
siguiente manera: el papel que deberia jugar la empresa local (1) lo cumplié el IEE -FI- UNSJ como
coordinador del proyecto; el Centro Universitario de Técnicas Educativas (CUTE -FI- UNSJ) y el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) como responsables de los aspectos sociales; empresas de la
provincia proveedoras de materiales eléctricos y de construccion. Como empresas nacionales (2) las
representaciones en argentina de firmas internacionales (SOLARTEC SA, VARTA, OSRAM, SIEMENS, etc.).
Como empresas internacionales (3) STEKA GmbH de Alemania. Como usuarios (4) los pobladores de Balde de
Leyes. Como asociaciones no gubernamentales (5) la unién vecinal de Balde de Leyes. Como Gobierno
Provincial (6) la Subsecretaria de Recursos Energéticos. Como Gobierno Nacional (7) SECYT. Como gobiernos
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¥y organizaciones internacionales (8) el Instituto Fraunhofer de Energia Solar (FhG-ISE), el Ministerio Federal
de Investigacién y Tecnologia (BMFT, Programa Eldorado), ambos de Alemania. Debido a las diferentes
disciplinas cientificas intervinientes fue necesario realizar un trabajo interdisciplinario.
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Fig. 2. Grado de participacién de todos los actores involucrados en cada aspecto y etapa del proyecto.
ASPECTOS ECONOMICOS

Teniendo en cuenta las caracteristicas especiales de los sistemas y los usuarios, fue necesario implementar
planes de financiamiento especiales para este tipo de sistemas. Cada SDS costé $1.893,75 y los SES $6.422,06.
Como resultado de los altos costos de los equipos PV y debido al bajo poder adquisitivo de los pobladores, fue
necesario subsidiar parcialmente los sistemas y las tarifas. Se aplico el método dindmico del "Ciclo de Vida"
para calcular respectivamente los valores presente y anual, y los indices de rentabilidad correspondientes a las
configuraciones seleccionadas.

Plan de Financiamiento: Para determinar la tarifa se tuvieron en cuenta los siguientes factores: a) Los gastos
mensuales promedio para usos eléctricos de una familia tipica. b) Los costos de mantenimiento de cada SDS en
su vida 1til (20 afios), calculados aplicando el método de anualidades. ¢) La propuesta de los usuarios para la
cuota que consideraban posible de pagar. d) El pago inicial de la instalacion, orientado a crear conciencia en los
pobladores de que 1o se trataba de un regalo. ) El flujo de caja de las cuotas de los usuarios. f) La necesidad de
suscribir un nuevo contrato con una empresa de suministro eléctrico, a la que le serdn transferidas las
instalaciones al finalizar ¢l proyecto.

ASPECTOS DE MERCADO

Dado que no existe una red de proveedores organizados en la Provincia de San Juan, se eligié una compafiia
local como intermediaria para conseguir todos los componentes necesarios. Algunos de ellos fueron fabricados
artesanalmente por pequefias empresas que poseian la capacidad técmica necesaria y los conocimientos
necesarios para esta tarea. Se alent6 a estas empresas a que se organizaran para encarar las necesidades de otros
proyectos y para la provision de repuestos.

CONCLUSIONES

Aspectos Tecnolégicos: Estos aspectos presentaron las caracteristicas mas sélidas, ocasionando el menor
nimero de problemas. Es conveniente establecer un programa de seguimiento de mediano y largo plazo de Ias
instalaciones existentes. Los sistemas hibridos y ¢l concepto de complementacién de sistemas energéticos a
través del uso de distintas fuentes de energfa es considerada como una alternativa razonable que debe ser tenida
siempre en cuenta. La experiencia implementé acciones concretas para consolidar una base organizacional
estable. Ver Fig. 3. Aspectos Sociales: En este caso el habitante rural es un "componente” importante de los
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sistemas PV, por lo cual fue adiestrado en los detalles operativos y de los sistemas para un uso eficiente y
apropiado de los mismos. No se produjeron inconvenientes técnicos por uso incorrecto de los sistemas por parte
de los usuarios. Un sustancial mejoramiento en la calidad de vida fue percibido por la poblacién. Aspectos
infraestrucuturales y de mercado: Las siguientes medidas fueron consideradas: entrenamiento de pequefios
empresarios y de técnicos, promocién de distribuidores descentralizados de componentes y respuestos, de
fabricacion de equipos y de casos demostrativos. Aspectos econémicos: Se debe considerar la creacién de un
marco legal y financiero adecuado en el cual todos los demds aspectos sean contemplados. Es importante la
formulacién de criterios de evaluacién para permitir una valoracién econémica de los aspectos sociales y
ecologicos para una planificacién a largo plazo.
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Fig. 3. Estructura organizacional propuesta
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