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RESUMEN: El suministro eléctrico de la ciudad Oran proviene totalmente de la Red. El uso de las
energias renovables en la zona urbana es casi nulo, solo se utilizan microsistemas fotovoltaicos en la
zona rural. Con el propo6sito de iniciar acciones de difusion sobre el uso de fuentes alternativas, como
el sol, docentes universitarios realizan el montaje de la Centralita FVCel en el predio de la sede. Se
trata de una Estacion FV Off Grid destinada a la carga de celulares, de facil acceso y disponible para
toda la comunidad universitaria. Durante 2017, fue usada como recurso indispensable para la difusion
de la energia fotovoltaica en instituciones educativas del nivel Primario, Secundario y Terciario y la
comunidad de Oran. A través de jornadas, charlas, visitas guiadas, muestras interactivas y ferias se
procur6 dar a conocer fuentes alternativas y generar conciencia sobre su disponibilidad y conveniencia
de uso.
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LA TECNOLOGIA FV, UNA PROPUESTA EN CRECIMIENTO

Las tecnologias fotovoltaicas, que permiten aprovechar la radiacion solar produciendo energia
eléctrica, han evolucionado desde las primeras celdas solares hasta una gran variedad de tecnologias
que comienzan a ser viables economicamente ain en nuestro pais. Los sistemas fotovoltaicos pueden
instalarse bajo la modalidad centralizada o de acuerdo la llamada generacion distribuida, cada una con
caracteristicas especificas, ventajas y desventajas (Rampinelli G. A. et al., 2013).

La generacion distribuida hace mencion a la produccion de energia cercana al uso final, y actualmente
en Argentina se generaliza la adopcion de sistemas conectados a la red de distribucion de energia
eléctrica (Godfrin E.M. et al, 2016). Un aspecto que debe considerarse es que las politicas publicas de
fomento de la generacion eléctrica con fotovoltaicos difieren si se trata de sistemas auténomos o
conectados a red (Morante Trigoso F. et al, 2008). En la provincia de Salta, por ejemplo, el
conexionado a red estd contemplado por la Ley N° 7824 para generadores industriales, residenciales
y/o productivos. El limite de potencia es de 30kW para un usuario residencial y de 100 kW para un
usuario industrial o productivo bajo la figura de “balance neto”, es decir la generacion de energia
eléctrica en paralelo con la red de la distribuidora, a la cual podra inyectarla. Esta Ley se encuentra
vigente desde 2014 y claramente no contempla el autoconsumo (Sec. General de la Gobernacion de
Salta, 2014).
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Muchas son también las aplicaciones en zonas aisladas o alejadas de la red asociadas a la ruralidad. En
Argentina, por ejemplo el Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales (PERMER) es el
instrumento de politica ptblica que lleva adelante la electrificacion rural en comunidades y parajes
rurales aislados (Schmukler M. et al, 2015) utilizando sistemas fotovoltaicos. Pueden mencionarse
también aplicaciones para el bombeo de agua, para energizacion de cercos, iluminacion, y un conjunto
importante de experiencias de transferencia de tecnologia fotovoltaica en zonas rurales (Serpa P.,
2006; Fedrizzi M. C. et al, 2006; Righini R. et al, 2008).

Por otra parte, los cambios recientes en las politicas energética y economica del pais han promovido
un fuerte fomento a la inversion en Energias Renovables, principalmente de la mano del programa
RenovAR que fue concebido en 2016 por el Ministerio de Energia y Mineria para cumplir con las
metas establecidas en la nueva Ley 27191. Se concretaron licitaciones con 123 ofertas por unos 6400
MW, con precios de adjudicacion que resultaron los méas bajos de la historia reciente argentina. Se
destacan los de generacion eolica (70% del total), solar (23% del total) y biogas (7%). Por su parte, el
RenovAr. 1.5, capto los proyectos edlicos y solares fotovoltaicos remanentes y se adjudicaron unos
1281 MW (10 a proyectos edlicos por 765.4 MW y 20 a solares por 516.2 MW). (KPMG Informe
Especial, 2017). En la Tabla 1 se muestran los proyectos adjudicados para las provincias del NOA
(Noroeste argentino), entre ellos la provincia de Salta a la que pertenece la localidad de Oran (Boletin
Oficial de la Reptblica Argentina, 2017).

PROYECTOS ADJUDICADOS RONDA 1,5 - NOA — RES. N° 280/16

Solar — Provincia de Catamarca 49 MW | Oferentes varios

Solar — Provincia de La Rioja 35MW Oferente ARAUCO

Solar — Provincia de Salta SOMW Oferente ISOLUX — Cafayate

Eolica — Provincia de La Rioja 95SMW | Oferente ARAUCO — Arauco [ y II
PROYECTOS ADJUDICADOS RONDA 1 - NOA — RES. N° 136 E/16

Eodlico — Provincia de La Rioja 99,75MW | Oferente ARAUCO

Solar — Provincia de Jujuy 300MW | Oferente JEMSE —Cauchari

Solar — Provincia de Salta 100MW | Oferente FIELDFARE (S. A. Cobres)

Tabla 1: Resultados de las rondas 1y 1,5 de plan RenovAr 2016 para el NOA. Resoluciones N°
136 E/2016 y N° 281 E/2016 del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion.

El advenimiento de nuevos materiales, nuevos microprocesadores e innovadoras estrategias
ingenieriles hacen que hoy puedan disefiarse e implementarse sistemas de generacion desde unos
pocos watts hasta planta de miles de megawatts de potencia (Huacuz Villamar J., 1999). Es de esperar
que la incorporacion al mercado eléctrico argentino de plantas de potencia con tecnologia solar
fotovoltaica amplien el mercado de insumos eléctrico / electronicos avanzando sobre las barreras que
las Energias Renovables tienen en Argentina. Sin embargo, el acceso de la poblacion en general a
estos equipos depende también de su capacidad de hacer frente al costo inicial de los mismos, variable,
al menos controversial.

Esta introduccion argumenta a favor de la consideracion y el fomento del uso de microsistemas
fotovoltaicos, alli donde la energia se encuentre disponible, atin en zonas urbanas con acceso a la red.

LA CIUDAD DE ORAN: CARACTERIZACION REGIONAL

San Ramon de la Nueva Oran es la ciudad cabecera del Departamento de Oran. Se ubica en el sector
central del extremo norte de la provincia de Salta. Al norte limita con la Republica de Bolivia y los
departamentos de Santa Victoria, [ruya y San Martin; al este con el departamento de Rivadavia, al sur
con el de Anta y al oeste con la provincia de Jujuy. Sus coordenadas son 23° 08’ 10” latitud S y 64°
19’ 20” longitud O, con una altura sobre el nivel del mar de 336 m. Se encuentra a 260 km de la
Capital de la Provincia. Se encuentra emplazada en el Valle de Zenta, rodeada de cerros pertenecientes
a la Cordillera Oriental o precordillera de los Andes. (Figura 1).
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Republica de Bolivia

Figura 1: a) Ubicacion geogrdfica del departamento de Orén en la Provincia de Salta, b) vista aérea
de la ciudad, c) plazas cubiertas con lapachos, especie caracteristica de la zona.

El clima de Oran es subtropical serrano: presenta veranos desconfortables durante las 24 horas del dia
debido a las temperaturas, humedades y precipitaciones elevadas, mientras que los inviernos suelen
tener temperaturas agradables durante el dia y noches frias. En la tabla 2 se presentan estadisticas
climatologicas normales para la Ciudad de Oran, periodo 1981-2010, correspondientes a los meses de
verano e invierno (Servicio Meteoroldgico Nacional, 2018).

Valor Medio de Ene | Feb | Jun Jul Dic

Temperatura (°C) S/D| 25.1| 15.0] 14.7| 26.0
Temperatura méxima (°C) 323 31.1] 21.2] 22.0| 326
Temperatura minima (°C) 21.5| 20.8] 11.0 9.2 21.2
Humedad relativa (%) S/D| S/D| 82.3| 754| 747
Velocidad del Viento (km/h) 84| 84 6.8 7.7 8.6
Nubosidad total(octavos) S/D| S/D 5.1 4.0 53
Precipitacion (mm) 216.6|183.7 6.3 4.5| 170.1
Frec. de dias con Precip. Sup. a 0.1 mm 143] 12.9 3.9 2.8 129

Tabla 2: Estadisticas climatologicas de algunos meses (periodo 1981-2010), Ciudad de Oran.

En la actualidad, en esta region se puede apreciar la conformacion de tres microclimas (Ruiz, C. Y.,
2009). Los factores pueden ser diversos, entre ellos, el desmonte de los bosques que rodeaban a la
zona urbana. En la Tabla 3 se disponen de registros de temperaturas para los meses de invierno y
verano correspondiente al periodo 2016 a 2018, en donde se pueden observar temperaturas altas para
los meses de enero (Servicio Meteorologico Nacional, 2018). La Organizacion Meteorologica Mundial
ha manifestado que en todo el planeta se baten récords de temperaturas cada vez mas elevadas. Asi
que lo que ocurre en el pais y sobre todo en la ciudad de Oran no son casos aislados. El afio 2017 ha
sido un afio muy caluroso.

2016 2017 2018
enero | dic | enero | junio | julio | dic | enero | junio | julio
Max media (°C) | 32.0 | 33.1 | 35.1 | 22.8 | 23.4 [33.1] 32.3 | 20.3 | 19.5
Media (°C) 24.8 | 269 | 28.7 | 17.2 | 17.7 [27.4] 26.8 | 143 | 145
Min media (°C) | 17.5 | 20.7 | 222 | 11.5 | 11.9 |21.7] 21.3 | 8.3 8.6
Max abs. (°C) 364 | 39.2 | 41.6 | 29.8 | 31.9 [40.0] 38.0 | 28.5 | 30.1

Min abs. (°C) 146 | 17.5 | 176 | 2.8 1.2 [17.6] 187 | 2.8 2.9
Tabla 3: Temperaturas maximas y minimas de algunos meses (2016-2018), ciudad de Oran.

Por su latitud, el recurso solar esta disponible practicamente todo el afio. En la Figura 2 se tiene
informacion sobre radiacion de la provincia de Salta. Para Oran, los valores estimados de radiacion
solar global acumulada anual sobre plano horizontal rondan entre 1700 y 1800 kWh/m® afio con
valores mensuales promedios de entre 2,31 kWh/m® para junio y 6,83 kWh/m® para diciembre
(Sarmiento Barbieri N. et al, 2017).

La disponibilidad de este recurso motiva la indagacion y el estudio de nuevas formas y mecanismos
para aprovechar esa fuente de energia limpia.
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BOLIVIA

Figura 2: a) Estimacion de Radiacion global acumulada anual sobre plano horizontal para la
provincia de Salta y b) valores mensuales promedios para la ciudad de Oran.

LA POBLACION DE ORAN Y SU RELACION CON EL CONSUMO ELECTRICO

La energia eléctrica posibilita el desarrollo de actividades humanas y, por lo general, contribuye a
mejorar el bienestar de las personas, lo que lleva a un sistematico crecimiento en la demanda de este
tipo de energia, demanda que puede o no coincidir con la Potencia instalada.

La Ciudad de Oran es el centro geopolitico mas importante del norte de la provincia de Salta. Posee
oficinas de la AFIP, ANSES, Banco Nacion, INTA, Juzgado Federal, Sedes Universitarias, como la
Sede Regional de Oran de la Universidad Nacional de Salta. Tiene un activo centro comercial y es
punto de transito hacia la frontera boliviana. De acuerdo al Censo 2010 la ciudad de Oran tiene
alrededor de 83.000 habitantes, de los cuales el 91% reside en la zona urbana. En la Figura 3 se
observa la evolucion de su poblacion (Ministerio del Interior de la Nacion, 2017). Esto que permite
inferir el crecimiento urbano en las ultimas décadas. Por ello, Oran es la segunda ciudad mas
importante de la provincia.

Evolucién de la poblacién de la Ciudad de Oran
Periodo 1960 a 2010
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Figura 3: Evolucion de poblacion de la ciudad de Oran, Periodo 1960-2010.

Se sabe que el Sistema Eléctrico Nacional, tiene tres actores independientes: generadores,
transportadores y distribuidores. Para el caso de Oran, los generadores pueden provenir de cualquier
lado por estar interconectados, entre ellos Tabacal Agroindustria, Central Térmica de Oran y las
reservas frias de la propia ciudad; el transportador es TRASNOA vy el distribuidor es EDESA. Tabacal
Agroindustria dispone de una planta de cogeneracion (con gas natural), que fue inaugurada en 2011 y
produce 20 MWh. Esta ubicada en un punto estratégico para la red eléctrica de alta tension del norte
de Salta, funciona s6lo durante la zafra (para autoabastecerse) y en casos de emergencias energéticas
de las localidades vecinas (entre ellas Oran), cuando surgen dificultades técnicas en el Sistema
Interconectado Nacional (Tabacal Agroindustria, 2015).

El incremento demografico de las ultimas décadas acompafiado de las condiciones climatologicas

actuales, ha llevado a que la infraestructura local para el suministro eléctrico en Oran resulte
insuficiente. La demanda ha crecido notablemente y se acentua en cada verano: para hacer frente a
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jornadas calurosas y himedas que caracterizan a esta zona se recurren al uso intensivo de equipos de
refrigeracion en cada espacio habitable, ya sean viviendas o ambientes de trabajo. Ante la emergente
situacion energética, en octubre del afio 2016 se inauguré una nueva Estacion Transformadora
Eléctrica con 3 transformadores de 30 MVA cada uno. Segun el presidente de EDESA “esta obra
triplica la energia de Oran, donde la provincia tiene una demanda importante”. Con esto se pretende
solucionar los problemas de suministro de energia que venian sufriendo los oranenses (Telam, 2016).
Por otro lado, en el afio 2017, se habilitd el funcionamiento de la Central Térmica Oran de 15 MW de
potencia, Resolucion SEE 0189/2017, vinculada al MEM® a través de la barra de 13,2 kV de la
Estacion Transformadora Oran, jurisdiccion de EDESA (Secretaria de Energia de la Nacion, 2017).

A nivel nacional, la Fundaciéon para el Desarrollo Eléctrico inform6 que la demanda de energia
eléctrica registré un descenso del 2,7% durante enero del 2015. Sin embargo, en el NOA aument6 un
promedio del 2,5%, teniendo en cuenta las demandas energéticas de las provincias Tucuman, Salta,
Jujuy, La Rioja, Catamarca y Santiago del Estero (InformateSalta, 2015). Para el periodo mayo 2015-
2016, EDESA informé que Salta fue la provincia del interior con mayor aumento de consumo
eléctrico, del 11% (El Tribuno, 2016), teniendo su cuota de participacion la ciudad de Oran.

Situacion de las energias renovables en Oran.

Analizando los requerimientos energéticos de un ciudadano oranense se puede estimar que utiliza
energia eléctrica para cubrir la mayoria de sus actividades basicas: iluminacion, climatizacion,
limpieza, comunicacion, esparcimiento y trabajo; mientras que otras, como el transporte, las resuelve
alternativamente con energia proveniente de hidrocarburos (combustibles, gas natural). A nivel
cultural, toda solucion energética, tanto privada como publica, es pensada con electricidad proveniente
de la red, por lo que no es comun, o es poco imaginable, pensar en otra fuente energética como el sol.
Las instalaciones fotovoltaicas o los calefones solares no son parte del contexto urbano local, como lo
son en otras ciudades. Para casos de emergencia, las empresas privadas e instituciones publicas
prioritarias, como hospitales o sanatorios, suelen tener sus propios grupos electrogenos a combustible
fosil.

En la zona rural del departamento de Oran, la situacion es un poco diferente. Como el tendido eléctrico
no llega a todas las comunidades, es posible encontrar instalaciones fotovoltaicas provistas por ESED’,
o adquiridas en forma particular por los propios habitantes, con el fin de cubrir sus necesidades
energéticas basicas. La biomasa, por lo general, se usa para la coccién de los alimentos o
alumbramiento.

PRIMERA EXPERIENCIA FOTOVOLTAICA EN LA SEDE UNIVERSITARIA

La Sede Regional Oran y la comunidad estudiantil.

La Sede Regional Oran (SRO) depende de la Universidad Nacional de Salta y ofrece carreras
pertenecientes a diferentes Facultades: Exactas, Naturales y Salud. Su ubicacion resulta estratégica
porque a ella asisten estudiantes de las diversas localidades del Dpto. Oran (Aguas Blancas, S.R.N.
Oran, Irigoyen, Pichanal, Urundel, Colonia Santa Rosa) como también de departamentos vecinos y de
la provincia de Jujuy. En la actualidad su poblacion estudiantil ronda alrededor de 600 alumnos, de los
cuales el 60% procede de localidades vecinas. De marzo a junio ocurre su mayor concurrencia,
disminuyendo notablemente en julio, para retomar la dinamica en el periodo agosto-noviembre.

En relacion a las necesidades energéticas de los estudiantes durante su permanencia en la sede se pudo
observar que, mas del 90% disponen de dispositivos moéviles y aproximadamente el 60% de una
computadora. Como las clases estan distribuidas a lo largo del dia, con frecuencia resulta necesario
realizar recargas de baterias, que suelen hacerse por turnos durante las clases, o bien durante los
recesos. Por lo general, la cantidad de tomas existente en las aulas permite la conexion de equipos
didacticos (proyector, computadoras, TV) y suelen estar ocupados practicamente todo el dia. En los
pasillos y espacios abiertos no existen tomas.

% MEM: Mercado Eléctrico Mayorista
" ESED: Empresa de Sistemas Eléctricos Dispersos, compaiiia concesionaria controlada por EDESA.
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Microsistema para la produccion de energia eléctrica en la Sede: eleccion, estudio previo.
Por iniciativa de docentes de la carrera Tecnicatura Electronica Universitaria (TEU) de la Sede,
quienes estan finalizando la Maestria en Energias Renovables®, y con el apoyo del Proyecto
C.I.U.N.Sa N° 2338’ se instal6 la “Centralita FVCel” en el patio delantero del predio de la Sede. Se
trata de una Estacion FV Off Grid para la carga de celulares disponible a toda la comunidad
universitaria. El propodsito fue disponer de un recurso a usarse en acciones de difusion sobre fuentes
alternativas, como el sol, para la generacion eléctrica, atin en zonas urbanas. Por ello se optd por un
proyecto fotovoltaico atendiendo a criterios técnicos como:
e Descentralizacion: la energia fotovoltaica es una energia descentralizada, porque puede ser
captada y utilizada donde se localice la demanda
e (ostos: una vez instalado, el costo energético para su funcionamiento es nulo y el riesgo de
fallas y su costo de mantenimiento son bajos
e Expansion: La expansion es modular pudiendo ser aumentadas de acuerdo a la demanda
e Relacion con el ambiente: La energia obtenida es limpia, renovable y permanente.

Con la Centralita se ofrece a la comunidad estudiantil la posibilidad de realizar recargas durante los
recesos entre clases, en un espacio abierto, accesible y visible, con energia proveniente de una fuente
limpia y renovable, disponible para cualquier persona que desee hacerlo. El aprovechamiento de la
energia fotovoltaica para la carga de dispositivos mdviles en zonas urbanas no tiene tanta difusion en
Argentina como suele ser en otros paises. Pueden mencionarse la propuesta de carga de dispositivos
moviles en zonas alejadas de la red (Rocabado S.et al, 2015).

Para estimar el consumo eléctrico de la estacion se tuvo en cuenta las costumbres de los estudiantes, el
rango de horario y los posibles dispositivos que requieren recargar. Se propuso un panel de
distribucién de 10 USBs, con requerimiento total maximo diario de 660 Wh/dia (Tabla 4), un
acumulador y un sistema FV de dos paneles (cuyas caracteristicas técnicas se describen mas adelante).

Panel USB | Cantidad | Potencia promedio (W) HOI‘E(lfH(:S Uso Consu(n\;?h;:(rlliear)getlco
USBI1A 8 5 11 440
USB2A 2 10 11 220
Total 660

Tabla 4: Requerimientos energéticos segun la demanda de la poblacion estudiantil de la Sede

Considerando recesos de aproximadamente de 20 minutos, se estiman 3 cargas/hora por cada conector.
Para una provision de 11 horas, se calcula un total de 330 cargas, con lo que, en lineas generales, se
estaria abasteciendo al 55% de la poblacion estudiantil con energia proveniente del sol. El tiempo de
carga esta limitado solamente por la disponibilidad del estudiante.

La “Centralita FVCel”: caracteristicas técnicas.

La estacion FV Off Grid cargadora de celulares esta conformada por un sistema fotovoltaico, un
acumulador, un panel de distribucion y un regulador. Otros componentes que complementan son: un
cartel luminoso LED y una lampara autoabastecidos por la estacion, mobiliario basico (repisa, mesa y
sillas) y un banner informativo.

El sistema fotovoltaico esta conformado por dos paneles de silicio policristalinos Marca Roy Solar,
conectados en paralelo Los mismos han sido montados en la terraza de uno de los edificios de la Sede,
orientados hacia el norte, con un angulo de inclinacion de 30° y sujetados a una estructura metalica,
que esta fijada directamente sobre el techo de la terraza. El soporte metalico es flexible y permite
cambiar la graduacion del angulo (Figura 4). Cada panel presenta las siguientes caracteristicas

¥ En la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta.
? Proyecto C..LU.N.Sa N° 2338: Fuente energética y educacion energética en contexto: dos ejes en un abordaje
investigativo que abre paso a las energias renovables” 2017 a 2020. Directora: V. Javi
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eléctricas en condiciones de ensayo estandar (STC: Standard Test Conditions) Irradiancia de 1000
W/m’, 25°C:

Potencia Maxima Nominal (Pmax.): 100Wp

Tension a Maxima Potencia (Vmp): 17,6V

Corriente a Méaxima Potencia (Imp): 5,68 A

Corriente de Cortocircuito (Isc)=5,97 A

Tensidn a circuito abierto (Voc)=21,1V

Eficiencia del moédulo (n)= 13,5%.

Las dimensiones de cada panel son: 1,10 x 0,67 x 0.035 m lo que da un 4rea de coleccion de 0,737 m”.
La energia entregada al cabo de 8 horas por cada panel es 720 Wh/dia, por lo que el sistema completo
puede entregar hasta 1400 Wh/dia.

17,6V 17,6V 17,6V

(a) (b)
s,ss»\T S.SBAT 11,36A

+ =
Panel 1 Panel 2

N

. Paneles instalados en la terraza, conectados en paralelo.

El Sistema de acumulacién esta conformado por una bateria Moura de Gel, 12V, 26Ah, que si bien
puede trabajar en el rango de 10,5 a 14,5V, se definié como rango de uso 11V a 13,5V por ser el mas
conveniente para la vida util de la misma. De mediciones realizadas se obtuvo que puede abastecer
380 minutos de manera autonoma, sin recarga, para una carga de 55W nominal y 12V nominal.

El sistema de distribucion esta conformado por 10 conectores USB identificados con niimeros y leds
encendidos permanentemente para indicar si la estacion esta disponible, y que junto al sistema de
Stand By, requieren aproximadamente de 1W (Figura 5). Las caracteristicas eléctricas de los
conectores son las que se concibieron en el disefio: 8 trabajan a 5V y pueden entregar corriente
maxima de 1A (potencia de 5W), y 2 entregan hasta 2A (potencias de 10W).

Figura 5: Centralita FVCel, en uso por los estudiantes

ACCIONES DE DIFUSION DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA

Las actividades de las sociedades humanas han generado impactos ambientales negativos a gran escala
en este ultimo siglo. La contaminacion descontrolada de los recursos de nuestro planeta (aire, tierra,
agua), la explotacion y el consumo desmesurado de los mismos, la creciente generacion de basura, el
crecimiento acelerado de la poblacion, entre otros, constituyen causas fundamentales de dicho
impacto. En cumplimiento de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico la
Republica Argentina debe presentar cada dos afos informes sobre las emisiones y absorciones de
Gases de Efecto Invernadero, entre ellos, diéxido de carbono, metano y 6xido nitroso. En el Reporte
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Bienal de Actualizacion 2016 se estim6 que hasta el afio 2014 el 55% de las emisiones corresponden
al Sector Energia. Y ademas dan cuenta de una tendencia creciente en su serie historica (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de Argentina, 2017).

Ante este escenario, resulta indispensable plantear acciones concretas, a nivel micro y macro, tanto
local, regional como nacional, en la linea del fomento de las energias renovables, su incorporacion en
las matrices energéticas de cada pais y el uso eficiente y racional de la energia. Es por ello que desde
la Sede Universitaria de Oran, durante el afio 2017 se plantearon diferentes acciones de difusion
usando como recurso didactico la Centralita FVCel. En una primera etapa, se decidio llevar a cabo
estas tareas con los estudiantes tanto del nivel secundario como terciario. Hoy se tratan de
adolescentes y jovenes que transitan su vida estudiantil de manera tranquila, pero en un futuro cercano
se convertiran en adultos, que como ciudadanos, participaran en los diferentes circuitos politicos,
econdmicos y socio-culturales, tendran en sus manos la toma de decisiones que marcaran el rumbo de
esta sociedad. Es de esperar entonces que de manera temprana interactien con la tecnologia
fotovoltaica y logren estilos de vida a favor de las energias renovables.

Cartelera en la Centralita.

El uso racional de la energia puede disminuir el consumo, las facturas domésticas de energia y también
ahorrar costes a niveles de Estado. Atin mas, puede dar un impulso al empleo. Este uso racional
tendria, al menos, dos vertientes: la mejora de la tecnologia energética (eficiencia energética), y el
cambio en el comportamiento del consumidor/usuario, que implica su formaciéon y concientizacion
(Curso OEA — Ejes para el Desarrollo Local con uso de Energias Renovables, 2017).

En la Centralita, el mensaje principal de la cartelera fue el aprovechamiento de la energia solar en
forma gratuita, limpia, no contaminante. Se consideré de suma importancia enfatizar que se trata de
una fuente inagotable, que contribuye al respecto y cuidado del medio ambiente, que para zonas
rurales el uso de la tecnologia fotovoltaica contribuye a mejorar la calidad de vida. Asi también se
colocaron algunos datos relevantes como el porcentaje de emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
el porcentaje de la poblacion de zona urbana, el tiempo que se transcurre dentro un edificio, entre
otros, con la finalidad de invitar a tomar conciencia sobre el aumento del consumo energético y la
necesidad de comenzar a indagar sobre otras fuentes de energia. También e instaldo y programo6 un
cartel luminoso autoabastecido, con mensajes de invitacion a cargar los celulares con energia
fotovoltaica. Como la centralita esta instalada en el patio delantero, de la sede, toda persona que
ingresa lo puede ver. La eleccion de la ubicacion fue estratégica para la difusion (Figura 6).
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Figura 6: Cartelera que acomparia la Centralita FVCel

La Energia Fotovoltaica en la Fericiencia Oran 2017.

Mediante Resolucion N° SO 418/17 de la Sede se implemento la Fericiencia Oran 2017, en donde se
recibi6 la visita de alumnos y docentes de diferentes instituciones educativas, tanto del nivel primario
como secundario, medios radiales, empresarios de la zona y publico en general.
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A alumnos del nivel primario se les explico con un lenguaje sencillo los componentes y el
funcionamiento de la estacion y la obtencion de la Energia fotovoltaica, pudiendo apreciar su interés y
escucha atenta y respondiendo a sus inquietudes. Con alumnos del nivel secundario, el trabajo fue un
poco diferente. Mediante la indagacion previa se buscd determinar su conocimiento previo del tema,
para luego proseguir con la explicacion del funcionamiento de un panel, el efecto fotovoltaico y la
interconexion de los componentes de la estacion. Luego, organizados en grupos, accedieron a la
terraza donde estan instalados los paneles. Finalmente, ya en la estacion realizaron cargas de sus
propios dispositivos moviles (Figura 7).
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Figura 7: Difusion de la energia Fotovoltaica en la Fericiencia
También se establecio didlogo y nexos importantes con docentes del nivel secundario para tratar
futuros temas relacionados con energias renovables. Por ejemplo, un docente de Escuela Técnica con
orientacion en Electronica, luego de visitar la estacion, decidid adquirir por cuenta propia dos paneles
solares para ensefiarles a sus alumnos el proceso de obtencion de la Energia Fotovoltaica. A raiz de
ello se puso en contacto con miembros del equipo de la sede para consultas y asesoramiento técnico.

Por otro lado, varios medios radiales asistieron a la jornada, por lo que se aprovecho para difundir el
uso de la Energia fotovoltaica y la disponibilidad del recurso solar de esta zona, como también se
enfatizO sobre la importancia de promocionar las energias renovables, la educacion energética y
adhesion a sistemas energéticos eficientes. Durante la exposicion se analizo la problematica energética
local, el desabastecimiento eléctrico debido al crecimiento en la demanda, las acciones
desencadenantes de ello como los cortes eléctricos, caida de tension en las horas pico y el malestar
general en la poblacion. Se concluyd haciendo referencia al umbral del agotamiento de las fuentes
convencionales de energia, y la necesidad de explorar nuevas fuentes, como por ejemplo la
proveniente del sol.

Durante la jornada de la Fericiencia se recibi6 la visita de algunos empresarios de la zona, que luego
de recorrer los diferentes stands visitaron la Centralita, analizaron detalles técnicos, ventajas y
viabilidad de la tecnologia Fotovoltaica. Si bien la Fericiencia estaba destinada a alumnos de las
diferentes instituciones educativas, resulta interesante destacar esta visita porque permite crear y
fortalecer vinculos entre la ciencia y el mundo del trabajo, entre las renovables y el mundo empresarial
local.

Visitas guiadas a la Centralita: charlas y muestras interactivas.

Las visitas guiadas constituyen una estrategia didactica que permite asociar de una manera mas
significativa la teoria con la practica, ver la “teoria puesta en practica”. Y en ese proceso de
comprension y acercamiento se ponen en juego un abanico de habilidades cognitivas como el
conocimiento, la observacion, relacion, identificacion, analisis, reflexion, comunicacion, transferencia,
entre otros.

Esta modalidad es la que se ha aplicado con las instituciones educativas de la zona y de localidades
vecinas, con previo acuerdo sobre el horario y la fecha. Se organizaron encuentros con estudiantes del
Nivel Terciario (de carrera afin) de la localidad vecina de Pichanal, estudiantes del nivel secundario de
la localidad vecina de Irigoyen y estudiantes locales de escuelas Técnicas y otras orientaciones. De
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acuerdo al grupo de alumnos se define el contenido de las charlas y la secuencia de la visita: si se trata
de alumnos que realizan tienen orientacion en Electronica, la charla incluye datos técnicos precisos y
se mediciones con los equipos adecuados.

En cada visita, el grupo de estudiantes vino acompafiado por un profesor. El expositor (miembro del
equipo de la Centralita) comenz6 la charla indagando sobre sus conocimientos previos acerca de la
tecnologia fotovoltaica. La gran mayoria identifica los paneles solares, pero desconoce como es el
proceso de generacion, por lo que se les muestra cada componente de la estacion: los paneles en la
terraza, el gabinete con cada componente y su interconexion; solo en casos puntuales se realizaron
mediciones. A modo de cierre se los invitd a cargar sus celulares, a reflexionar sobre la importancia de
trabajar con otras energias alternativas. Finalmente se atendieron inquietudes personales y se les

figura .'Diferentes instancias e as visitas Guiadas
CONCLUSION

Desde hace unos afios a través de diferentes politicas gubernamentales se ha comenzado a incentivar
fuertemente la inversion en Energias Renovables, entre ellas la Fotovoltaica. Esto moviliza a estudiar
el contexto circundante, los recursos renovables disponibles en la zona, las posibilidades y
limitaciones, como también analizar los cambios culturales que se generan en las personas. En relacion
a las caracteristicas climatologicas, obtenidas de fuentes oficiales, se puede apreciar que en la Ciudad
de Oran se dispone del recurso solar durante casi todo el afio con valores aceptables de radiacion. Pero
esta fuente es solo aprovechada en la zona rural, ya sea por iniciativa gubernamental o particular. En la
zona urbana, practicamente todo problema que requiera electricidad se resuelve con la obtenida de la
red. El ahorro energético, sobre todo en las viviendas, es movido por los altos montos de las facturas a
pagar. De educacion energética poco se habla. Se detecta que los visitantes conocen algunos
dispositivos solares, pero que desconocen los procesos que explican el aprovechamiento de la energia
solar. Esta informacion aporta datos a tener en cuenta en caso que se aborde la tematica en alguna
accion de comunicacion social de saberes de las energias renovables.

El uso de un sistema de fotogeneracion en pleno centro urbano encuentra en estas practicas un logro
auspicioso y promisorio. Frente a los nuevos costes de la energia de red, el grupo se plantea un analisis
econdémico comparativo para completar las argumentaciones que se comparten durante las acciones de
difusion.

Desde la Sede, las tareas de difusion de uso de las renovables en zonas urbanas estan en sus inicios, y
en proximos meses se trabajaran con nuevos dispositivos que incluyan la educacion energética como
eje central de una sociedad. Seguramente se requerira un trabajo intenso: acciones de difusion de los
dispositivos e instalaciones fotovoltaicas, acciones para generar conciencia de la situacion energética
actual a nivel local, planteamientos de miradas y cambios educativos, culturales y sociales que centren
la mirada en tres lineas de trabajo: ahorro energético, uso de las renovables y eficiencia energética.
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ABSTRACT

The electricity supply of the city of Oran comes entirely from the Network. The use of renewable
energies in the urban area is almost nil, only photovoltaic microsystems are used in the rural area.
With the purpose of initiating dissemination actions on the use of alternative sources, such as the sun,
university professors carry out the assembly of the Centralita FVCel on the headquarters premises. It is
an Off Grid FV Station for cell phone charging, easily accessible and available to the entire university
community. During 2017, it was used as an indispensable resource for the diffusion of photovoltaic
energy in educational institutions of the Primary, Secondary and Tertiary levels and the community of
Oran. Through conferences, lectures, guided tours, interactive exhibitions and fairs, an effort was
made to publicize alternative sources and raise awareness about their availability and convenience of
use.

Keywords: Solar Energy, Off Grid FV Station, Diffusion, Education
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