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RESUMEN

INTRODUCCION. El acceso a la electricidad influye significativamente en muchos aspectos de
la sociedad y se reconoce su importancia en la vida cotidiana. OBJETIVO. Analizar la literatura
sobre el acceso a la electricidad en zonas rurales, su impacto en el desarrollo social, medio
ambiente y economia. METODO. La investigacion se desarrollé mediante una revision
bibliografica y se clasificé los aspectos que influyen en el desarrollo de la electrificacién rural.
RESULTADOS. Se caracterizé las variables que definen el estudio de la electrificacion en zonas
rurales y se determiné que se debe tener un enfoque integral en la implementacién de los
programas de electrificacion para lograr la sostenibilidad. DISCUSION Y CONCLUSIONES. Se
confirma que la electrificacion y el desarrollo de las comunidades rurales presentan relaciones
complejas y es necesario continuar con el andlisis de las diferentes dimensiones de la
electrificacion.

Palabras claves: Electrificacion, desarrollo rural, energia renovable.

ABSTRACT
INTRODUCTION. Access to electricity significantly influences many aspects of society and its
importance in everyday life is recognized. OBJECTIVE. Analyze the literature on access to
electricity in rural areas, its impact on social development, the environment and the economy.
METHOD. The research was developed through a bibliographic review and the aspects that
influence the development of rural electrification were classified. RESULTS. The variables that
define the study of electrification in rural areas were characterized and it was determined that a
comprehensive approach must be taken in the implementation of electrification programs to
achieve sustainability. DISCUSSION AND CONCLUSIONS. It is confirmed that electrification and
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the development of rural communities show complex relationships and it is necessary to continue
with the analysis of the different dimensions of electrification.

Keywords: Electrification, rural development, renewable energy.

RESUMO

INTRODUCAO. O acesso a eletricidade influencia significativamente muitos aspectos da
sociedade e sua importancia na vida cotidiana é reconhecida. OBJETIVO. Analisar a literatura
sobre o acesso a eletricidade em areas rurais, seu impacto no desenvolvimento social, no meio
ambiente e na economia. METODO. A pesquisa foi desenvolvida por meio de revisdo
bibliografica e foram classificados os aspectos que influenciam o desenvolvimento da
eletrificagdo rural. RESULTADOS. Foram caracterizadas as variaveis que definem o estudo da
eletrificacdo em areas rurais e determinou-se que uma abordagem abrangente deve ser adotada
na implementac&o de programas de eletrificacdo para alcancar a sustentabilidade. DISCUSSAO
E CONCLUSOES. Confirma-se que a eletrificagio e o desenvolvimento das comunidades rurais
apresentam relagbes complexas e € necessario continuar com a andlise das diferentes
dimensb@es da eletrificacdo.

Palavras-chave: Eletrificacao, desenvolvimento rural, energias renovaveis.

INTRODUCCION
El acceso universal a la electricidad ha tomado mayor importancia en los Ultimos
afios al ser uno de los Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El progreso de los
planes de electrificacion en los paises en vias de desarrollo en Latinoamérica ha sido
considerable. De acuerdo al Banco Mundial, América Latina y el Caribe en el 2018
presentaron un 98.3 % de acceso a la electricidad [1].

En este sentido, el sector eléctrico influye significativamente en muchos aspectos
de la sociedad, por lo que, se reconoce la importancia de la electricidad en la vida
cotidiana. No obstante, la crisis energética generada por la escasez de los recursos
fésiles y el cambio climatico exige innovar este sector para generar nuevos modelos de
suministro de electricidad [2][3].

El acceso a los servicios eléctricos basicos depende de los recursos del territorio
y de la infraestructura instalada, por esta razén, es necesario impulsar la sostenibilidad
energética a través del ahorro de energia, de la eficiencia energética y la integracién de
la generacion renovable distribuida para garantizar el acceso a la electricidad [4].

La demanda de energia a nivel mundial sigue en constante aumento de acuerdo
al crecimiento y desarrollo de la poblacién. Y con esto, la accesibilidad a la electricidad
sigue siendo un problema global, puesto que, alrededor del 13% de la poblacién mundial
vive sin acceso a la energia eléctrica [5].

La mayor parte de la poblacién sin acceso a la electricidad esta ubicada en areas
rurales de paises en vias de desarrollo [6]. Siendo este uno de los principales obstaculos
para el desarrollo econémico y social de estas comunidades [7], en donde la extension
de la red nacional no es una solucién viable debido a los altos costos que implica la

Nolasco-Benitez & Gomis-Bellmunt. Acceso a la electricidad y desarrollo rural.
Julio — Diciembre 2021
http://dx.doi.org/10.33210/ca.v10i3.371

Compartis

Compartir


http://dx.doi.org/10.33210/ca.v10i3.371
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http%3A//dx.doi.org/10.33210/ca.v10i3.371%20
https://twitter.com/intent/tweet?text=http%3A//dx.doi.org/10.33210/ca.v10i3.371%20

CienciAmérica (2021) Vol. 10 (3)
ISSN 1390-9592 ISSN-L 1390-681X

R W TN

electrificacién [8]. Esto provoca que las familias dependan de alternativas de generacion
a base de combustibles fésiles como el queroseno y el diésel [9].

La estrategia mas comun para llevar a cabo la electrificacion ha sido la extension
de la red nacional proveniente de una generacion centralizada que es distribuida a la
poblacién. Sin embargo, cuando se trata del area rural, no se puede aplicar la misma
estrategia de instalacion debido a las condiciones geograficas y a la dispersion de las
comunidades [10].

La electrificacion es un indicador de desarrollo y la integracion de generacion
renovable y distribuida es una alternativa para las zonas remotas sin suministro de
energia [11]. Ademas, los costos decrecientes de las tecnologias de generacion de
energia renovable hacen viable la implementacién de este tipo de sistemas [12]. En
consecuencia, la légica del suministro de energia evoluciona hacia la generacién
renovable distribuida [13].

La electrificacion descentralizada representa una alternativa viable para el
abastecimiento eléctrico de las comunidades que se encuentran en zonas aisladas y
rurales [14]. Las fuentes de energia renovable existen en casi todas las regiones del
mundo, en contraste con los combustibles fosiles, que se concentran en algunas areas
[15]. Sin embargo, es necesario garantizar la sustentabilidad financiera de los proyectos
considerando los costos de operacion y mantenimiento.

La electrificacion rural incentiva el desarrollo socioeconémico de las
comunidades [16]. Y, los beneficios se ven reflejados en el incremento de calidad de
vida reduciendo la pobreza [17]. Ademas, mejora la productividad de la industria y la
creacion de trabajos nocturnos. Por lo cual, los programas implementados en distintas
comunidades rurales de los paises en vias de desarrollo buscan cumplir con tales
expectativas.

El consumo eléctrico en los hogares de zonas rurales se limita a las necesidades
basicas como iluminacion, comunicacién (radio y TV) y carga de teléfonos [18]. Debido
a que el consumo de carga sigue siendo bajo, se han implementado sistemas de energia
renovable a pequefia escala para aliviar las dificultades de electricidad de las familias.
Por lo tanto, en la mayoria de casos, las instalaciones de sistemas autbnomos y
proyectos de micro-redes renovables han sido una solucién eficaz.

Se han conducido multiples investigaciones en busca de soluciones viables para
electrificar zonas aisladas y rurales. Algunos de estos estudios se han centrado
Unicamente en el aspecto técnico. Por ejemplo, se analizan las tecnologias 6ptimas de
acuerdo a los recursos energéticos disponibles en la region [19]. Asi como el analisis de
la demanda energética de la comunidad [9] y actividades de operacién y mantenimiento
[20]. Y, para proporcionar seguridad energética también se estudia la integracién de
sistemas de almacenamiento de energia [21][22].

El aspecto econémico en la electrificacion rural también se ha estudiado
ampliamente. El cual esté relacionado no s6lo con el costo de la implementacion de
sistemas de generacion de energia eléctrica [23] y la disposicién del usuario a pagar por
electricidad [8]. También tiene relacién con la financiacidon de los proyectos, con los
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actores del proceso de financiamiento ya sean con las entidades de gobierno, agencias
internacionales o subsidios de algunas dependencias no gubernamentales [24].

Otros estudios se centran en el impacto que se tiene en el medio ambiente
cuando se lleva a cabo la implementacién de proyectos de electrificacion [25]. Se
analizan las emisiones de gases de efecto invernadero [26], la sensibilizacion sobre el
impacto que tiene la industria eléctrica y la oposicion de algunas comunidades a la
construccion de nuevas lineas de transmision o la implementacién de proyectos de
generacion eléctrica [27].

En el &mbito institucional y politico se analiza la politica energética, las
instituciones de gobierno y a los tomadores de decision en politica publica. De la misma
manera, se analiza la reduccién y la dependencia de combustibles fésiles, asi como la
transicion energética [28] y la diversificacion de la matriz de recursos primarios del pais
para reducir la vulnerabilidad de la cadena de suministro en sistemas centralizados [29].

En cuanto al &mbito social, se estudia la importancia de la electrificacion rural en
las comunidades. En principio, se analiza la contribucién del desarrollo local, la
generacion de ingresos y la salud [30], seguido por el interés de los usuarios por las
tecnologias verdes. No obstante, el estudio enfocado al desarrollo social y econémico
de los colectivos en el medio rural no han sido profundizados como los demas aspectos
involucrados en el proceso de electrificacion. Asi mismo, la escasa participacion civil se
ve reflejada en los resultados de estos estudios.

Algunos autores han identificado limitaciones en los diferentes estudios de
electrificacion rural, muchos aspectos sociales han escapado de la atencién de los
autores por el uso excesivo de un enfoque centrado en aspectos técnicos y econémicos
[27][31][32]. Otra vision de la electrificacion rural propone complementar el estudio de
los proyectos de electrificacion rural con un enfoque al desarrollo humano y transitar
hacia nuevas maneras de vincular energia, territorio y sociedad [33].

Si bien es cierto, todos los aspectos técnicos, econOmicos, sociales,
ambientales, politicos o institucionales son importantes para mejorar el acceso a la
energia eléctrica, la caracterizacion del impacto de electrificacién en el aspecto social,
cultural y econémico también es importante para lograr la sostenibilidad de los
programas de electrificacion rural. Por esta razén, en esta investigacion se propone un
enfoque integral para estudiar los elementos esenciales que aseguran el éxito de la
sostenibilidad de electrificacion y el desarrollo rural de las comunidades.

METODO
En esta investigacion se exploré el conocimiento actual sobre la electrificacion
rural y se realizé una revision de la bibliografia [34][35]. En la figura 1 se muestra el
diagrama de flujo del método revision bibliogréfica. Se utilizaron operadores booleanos
OR & AND & NOT para combinar las palabras claves y de esta manera ampliar o limitar
los resultados de la busqueda en las principales bases de datos académicas tales como
Web of Science (WoS) y Scopus. Una vez obtenido el conjunto inicial de documentacién,
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se han fijado filtros de periodo del tiempo y tipo de documentos. Finalmente, se clasificd
y analizo articulos para proceder a la interpretacion y presentacion de resultados.

Busqueda de
articulos: vector de
busqueda = palabra

Interpretaciény
presentacién de

Anilisis y

OR palabra AND deaiFes e do resultados
palabra. articulos por
enfoque.
Inicio Fin

Figura 1. Diagrama de flujo de la revisién bibliografica.

Las palabras claves utilizadas en la busqueda fueron: rural electrification,
development y renewable energy. Ademas, se realiz6 una revision de titulos y
resimenes para llevar acabo la evaluacién y seleccion de estudios que serian objeto de
estudio. Estableciendo como criterio que se trataran de estudios sobre electrificacion
rural de paises en vias de desarrollo de los ultimos 5 afios. Este proceso permitié excluir
los estudios que no cumplian con los criterios de seleccion. Tras esa fase, el numero de
trabajos a revisar ha sido de 30.

RESULTADOS
En esta seccion se presentan los resultados de la investigacion [34]. La tabla 1
muestra el enfoque y los pardmetros considerados en el analisis de electrificacion rural.
Para facilitar el analisis de los articulos, el enfoque se ha clasificado de la siguiente
manera: técnico, econémico, politico o institucional, social y ambiental. Esta clasificacion
permite visualizar el vacio de conocimiento en la electrificacién rural y el desarrollo de
las comunidades.

El analisis de los 30 trabajos seleccionados mostr6 que el aspecto técnico y
econdmico han sido estudiados ampliamente por la mayoria de los autores. Aunque este
aspecto predomina, también hay un analisis considerable de las politicas energéticas y
el medio ambiente. Por lo cual, debe sefialarse que es necesario profundizar en el
estudio del aspecto social. También, se puede observar que algunos autores estan
optando por un andlisis integral al reportar las lecciones aprendidas de los programas
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de electrificacion rural, ademas de incluir casos de estudio en zonas rurales y aisladas
de paises como Latinoamérica y el Caribe, Asia o Africa.

Tabla 1. Comparacion de la literatura segun el enfoque de investigacion.

Titulo Enfoque Muestra Ubicacién
A design methodology of stand-alone 93 viviendas
photovoltaic power systems for rural Técnico de zonas Marruecos
electrification [15] rurales
A review of hybrid renewable energy .
. S . - Paises en
systems in mini-grids for off-grid Técnico- .
e . : L. Zonas rurales  vias de
electrification in developing countries Econdmico
desarrollo
[9]
Accelerating  renewable  energy
electrification and rural economic . ,
. . . Econdmico- Produccién .
development with an innovative . . China
. . Politico agricola
business model: A case study in
China [36]
An analysis of renewable mini-grid - . . Alrededor del
. y . g Teécnico 104 microgrids
projects for rural electrification [37] mundo
Analysis of electrification strategies — . . .
. .. . Técnico- Simulaciones  Paises en
for rural renewable electrification in .. .
. . . Economico- en zonas vias de
developing countries using agent- o
Institucional rurales desarrollo
based models [14]
Analysis of the pattern of energy
consumptions and its impact on urban - .
. P p o . Técnico- Ciudad de .
environmental sustainability in . Jordania
. Ambiental Amman
Jordan: Amman City as a case study
[38]
Barriers to electrification in Latin L.
. . _— . America
America: Income, location, and Econdmico 12 paises .
. Latina
economic development [39]
Comparative evaluation of rural
e . I 3 planes en L.
electrification project plans: A case Institucional . México
) . Chiapas
study in Mexico [40]
Decentralised electric power delivery _, . 6 o
e . Técnico : Pakistan
for rural electrification in Pakistan [8] comunidades
Economic feasibility of solar PV o
. Técnico- Zona rural P
system for rural electrification in Sub- e Africa
: Econdmico Gusau
Sahara Africa [17]
Electricity = access and rural
development: Review of complex L Paises en
. . . Econdmico- Rural .
socio-economic dynamics and causal . . vias de
. . Social escenario
diagrams for more appropriate desarrollo

energy modelling [41]
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Electrification pathways for Tanzania:

Implications for the economy and the Econpmmo- 4 escenarios Tanzania
) Ambiental
environment [20]
Continuacién de la Tabla 1.
End-user perceptions of success and Zona
failure: Narratives from a natural Técnico- - .
. . montafiosa de Malasia
laboratory of rural electrification Social Kelabit
projects in Malaysian Borneo [42]
. . ... Técnico-
Formative evaluation of sustainability ..
. e Econdmico-
in rural electrification programs from a . 22
: Social- : Venezuela
management perspective: A case . comunidades
Ambiental-
study from Venezuela [43] .
institucional
How to achieve full electrification: L . L. L.
. . Politico Latinoamérica America
Lessons from Latin America [24]
Independent solar photovoltaic with Simulaciones
Energy Storage Systems (ESS) for Técnico zona rural Birmania
rural electrification in Myanmar [44] Myanmar
Lessons Learned from Rural Técnico-
Electrification Experiences with Third Econdémico- L L
. . . Peru, Mexico  Ameérica
Generation Solar Home Systems in Social- Bolivia L atina
Latin America: Case Studies in Peru, Ambiental- y
Mexico, and Bolivia [45] institucional
Lessons learned from rural Técnico-
electrification initiatives in developing Econdmico- N Paises en
. . . . Iniciativas de .
countries: Insights for technical, Social- ocho paises vias de
social, financial and public policy Ambiental- P desarrollo
aspects [16] institucional
Photovoltaic/battery system sizing for . C
. . - Simulacion
rural  electrification in  Bolivia: .. -
S Técnico zonas Bolivia
Considering the suppressed demand .
aisladas
effect [46]
Renewable microgrid projects for Proyectos en
autonomous small-scale _, . Bolivia, América del
e . Técnico .
electrification in Ecuador, Perd  Sur
Andean countries [47] y Venezuela
Rural electricity access in India in . 5 planes .
- L Politico . India
retrospect: A critical rumination [48] electrificaciéon
T : Paises en
Rural electrification and expansion L 4 modelos de .
lanning of off-grid microgrids [49] Economico negocios vias de
P g g g g desarrollo
Small scale concentrating solar plants  __, . ‘o
g P Técnico 35 plantas Africa

for rural electrification [10]
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impacts of rural electrification with Eco_nomlco 605 viviendas -
. . Social- Etiopia
Solar Photovoltaic systems: Evidence . rurales
Ambiental

from southern Ethiopia [30]

Nolasco-Benitez & Gomis-Bellmunt. Acceso a la electricidad y desarrollo rural.
Julio — Diciembre 2021
http://dx.doi.org/10.33210/ca.v10i3.371

Compartis %
Compartir


http://dx.doi.org/10.33210/ca.v10i3.371
https://www.facebook.com/sharer/sharer.php?u=http%3A//dx.doi.org/10.33210/ca.v10i3.371%20
https://twitter.com/intent/tweet?text=http%3A//dx.doi.org/10.33210/ca.v10i3.371%20

CienciAmérica (2021) Vol. 10 (3)
ISSN 1390-9592 ISSN-L 1390-681X

B WS

Continuacién de la Tabla 1.
Solar resource assessment for rural

electrification and industrial  _, . 13 mapas del o
. Técnico Mexico

development in the Yucatan recurso solar
Peninsula (Mexico) [18]
System-dynamics modelling of the
electricity-development  nexus in P Comunidad .

e Técnico Tanzania
rural electrification based on a Ikondo

Tanzanian case study [50]
Techno-economic analysis of hybrid - .
e . Técnico- 3 escenarios

system for rural electrification in L Camboya

: Economico en zona rural
Cambodia [7]
Techno-economic analysis of
microgrid projects for rural

Técnico- Microgrid en

electrification: A systematic approach L. . Tailandia

. . . Econdmico Koh Jik
to the redesign of Koh Jik off-grid
case study [51]
The effects of rural electrification in Politica
India: An instrumental variable Economico energéticade India
approach at the household level [52] Uttar Pradesh
The .n.exus between acce§§ FO Econdmico- 5,6 palses en Alrededor del
electricity and labour productivity in iy vias de

. . Politico mundo

developing countries [53] desarrollo

También se puede observar que hay un consenso en la terminologia utilizada
para referirse al proceso de electrificacién rural. Aunque el enfoque de estudio y los
resultados obtenidos de cada publicacién difieran, la importancia es la misma ya que
todos los aspectos estan interconectados entre si. Finalmente, se infiere que un enfoque
integral es necesario para profundizar en el estudio de la electrificacion, el desarrollo
rural y la sostenibilidad.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El acceso a la energia es esencial para el desarrollo de los paises y el sector
eléctrico esta presente en cada aspecto de la vida cotidiana. Por esta razén, con el fin
de alcanzar el acceso universal a la electricidad tal como se indica en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), se estudia la electrificacion y su relacién con el desarrollo
rural. La literatura indica que la electrificaciébn rural incentiva el desarrollo
socioecondémico de las comunidades y los beneficios se ven reflejados en el incremento
de calidad de vida.

La investigacion orientada a la electrificacion rural es extensa y para optimizar el
analisis de ésta, se ha clasificado de acuerdo a su enfoque: técnico, econdémico, politico,
institucional, social y ambiental. Sin embargo, es necesario profundizar el estudio sobre
el uso de la electricidad ya que estd interconectado a través de relaciones complejas
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gue incluyen el territorio, la economia, la cultura, los hébitos y la técnica. Por esta razon,
se debe profundizar el estudio del aspecto social y continuar con el analisis de las
diferentes dimensiones de la electrificacion y desarrollo rural tal como lo sugieren
algunos autores [32][33][43][45].

Asi como la evaluacién de proyectos de electrificacion en paises en vias de
desarrollo ha permitido identificar los aciertos y errores en sitio y ha dejado multiples
lecciones a considerar en la implementacién de nuevos proyectos [54]. De la misma
manera, es necesario evaluar y estudiar la relacion de la electrificacién con el desarrollo
rural de las comunidades y la sostenibilidad [32].

Por tanto, para estudiar el uso de la electricidad en las comunidades rurales es
preciso considerar e identificar las caracteristicas de la comunidad, las necesidades
emergentes y aspiraciones de la poblacion rural [33]. Hasta ahora, la mayoria de los
estudios se han enfocado principalmente en analizar la viabilidad técnica y econémica
de los proyectos [27][31][43]. Esto, para determinar la factibilidad de estos proyectos y
definir los beneficios econdémicos. Lo cual, ha dejado de lado el estudio al desarrollo
social y econdémico y sus relaciones con la electrificacion.

Involucrar a las comunidades en los programas de electrificacion no sélo
incrementa las posibilidades de éxito del proyecto. Ademas, es clave para lograr la
sostenibilidad y el descubrimiento de todos los beneficios sociales y econdémicos
potenciales de la electrificacion [37][45]. Por otra parte, permite entender las relaciones
complejas que se generan en cuanto al uso de electricidad.

En una futura publicacién, podria plantearse el desarrollo de una metodologia
integral para evaluar el impacto que ha tenido la electrificacion en las comunidades
aisladas y rurales de los paises en vias de desarrollo.
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