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Gestion adecuada de sistemas de energia solar
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La presente cartilla desarrolla aspectos de construcciéon vy
funcionamiento de sistemas fotovoltaicos implementados en el
marco del convenio Mejora de las condiciones de vida en zonas
rurales vulnerables, a través del acceso y gestion de servicios basicos
sostenibles con alternativas de usos de tecnologias apropiadas para
generacion de energia en zonas aisladas.

Los sistemas fotovoltaicos son una alternativa para mejorar la
infraestructura de la vivienda familiar y especialmente los medios de
vida de las poblaciones rurales, preservando el medio ambiente con
la generacién de energia limpia.

Este documento es el sexto en la serie Servicios basicos para la vida que
contiene seis cartillas correspondientes a los temas de abastecimiento de
agua, saneamiento ecoldgico, gestion de residuos solidos, generacion de
energia eléctrica, construccién, operacion y mantenimiento de cocinas
mejoradasy gestion adecuada de sistemas de aprovechamiento de energia
solar, realizada en el marco del convenio Mejora de las condiciones de
vida en zonas rurales vulnerables, ejecutado por Soluciones Practicas
(antes ITDG) con la colaboracion de la Fundacion IPADE y Asociacion
de desarrollo comunal (ADC) y financiado por la Agencia espafnola de
cooperacion internacional para el desarrollo (AECID).
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Recursos naturales

¢Qué es un recurso natural?

Los recursos naturales son aquellos materiales que provienen directa-
mente de nuestra pachamama (nuestra tierra), de la naturaleza. Todos y
todaslos usamos para satisfacer necesidades basicas como alimentacién,
vestidoy vivienda.

Aprovechando nuestros recursos

N o




GESTION ADECUADA DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR Sistema fotovoltaico

EJERCICIO N° 01

Identifica en el dibujo los recursos naturales renovablesy los recursos naturales no renovables. Sien el dibujo noiden-
tificas recursos no renovables, indica cudles crees que pueden ser.

Recursos renovables Recursos no renovables

Losrecursos naturales pueden serrenovables, es decir, puedenregenerarse -
siselesaprovechabien, sin destruirlos ni exterminarlos. Algunos recursos : RECUERDA:

renovables son las especies animales, el agua, la madera.
Los recursos naturales son la

Otro grupo de recursos son conocidos como no renovables. Estossonre- - fuente de las materias primas
cursos inorganicos (no animales) que existen en cantidad fija, es decir, no : (madera, minerales, petrdleo,
crecen con eltiempoy se agotan cuando son explotados, como el petréleo, - gas, carbon, etc.). Son trans-

gasy los yacimientos minerales. : formados por el hombre para

producir bienes muy diversos.
Los recursos naturales son la
base de economia de [os paises.
De su buen uso depende |a
sostenibilidad y el desarrollo de
nuestro pais
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¢ Qué recursos naturales podemos aprovechar para conseqguir energia?

Los siguientes recursos naturales nos pueden dar energia:

v ElSol:energiasolar - v Combustiblesfosiles: petréleo, car-

v Elagua:energiahidraulica,encaidas : bon, gas natural
deaguayvapordeagua -/ Biocombustibles:combustibles que

v Elaire:energiaedlica : derivan de la biomasa (organismos

Petréleo, gasolina, gas Energiasolar

Energiaedlica (del viento)
. S N
(( == T

—

recientemente vivos o sus desechos
metabdlicos)
- v Radioactivos: Uranio y otros mine-
. ralesradioactivos

Radioactividad




Las energias renovables son aquellas formas de energia que son producidas
continuamente y no se agotan, como laenergiadel Sol o el aire.

Las energias renovables son, ademds, fuentes de energia amigables con
elmedio ambiente, son conocidas tambien como energias limpias porque
no producen gases contaminantes. También son fuentes autéctonas de
energia:las encontramos en casi todo el planetay al usarla en unlugar, no
estamos limitando el uso en otro lugar.

como el Ministerio del Ambiente (MINAM), el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) y el Instituto de
Manejo de Agua (IMA). También existen instituciones privadas de cooperacion como Soluciones Prdcticas ITDG,
que ven en el Perd un gran potencial para el desarrollo y aprovechamiento de energias renovables por parte de

las poblaciones rurales

La ecologia es una ciencia que estudia a los seres vivos en relacién a su medio
ambiente, cdmo los animales y plantas se relacionan con el planeta. Al hablar
de ecologia, debemos pensar en una relacion natural que no afecta el medio
ambiente. Por ejemplo, la agricultura ecolégica es una técnica que utiliza solo
recursos naturales, evitando el uso de insumos quimicos y productos artificiales
para el cultivo.

Del mismo modo, existen bafios ecoldgicos que no contaminan el ambiente y
formas de energia que no consumen nuestros recursos como la energia solar,
edlica e hidraulica.
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El Sol como fuente de energia

El Soly losincas

Paralosincas, el Sol (Inti) era el dios masimportante, pues él habia creado
latierra (kay pacha)yatodoslos seres vivos. Losincas no se equivocaron
sobre laimportancia del Sol, pues sin su luzy calor la vida no existiria
en nuestro planeta.

El Sol, su esposa, la Luna (Mama Quilla), y su cortejo de estrellas
(ch’askas), viven en el hanac pacha, desde donde este envia sus rayos
vivificantes y derrama su proteccion sobre la tierra y todos los seres
que habitan sobre ella.

:Sabias que...?

Desde hace mucho tiempo, los po-
bladores de los Andes han utilizado la
energia solar para tareas como secar el
chuno, susropas, realizar el champeo de
las chacras, el secado de adobe y otros

Incas venerando al Sol.
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¢Quéesla
energiasolar?

La energia solar es la energia que el
sol produce y que puede ser trans-
formada y utilizada por las familias
para diversas actividades. Cada afo,
el Sol arroja al espacio cada segundo
muchas veces mas energia de la que
todo nuestro planeta ha consumido
en toda su historia. Si lo pensamos
bien es sorprendente: cada segundo,
el Sol genera suficiente energia como
para hacer funcionar todas las ciuda-
des y maquinas del mundo por mas
de mil anos.

Sinembargo, laintensidad delaenergia
solar (laque nosllegaatravésdel espa-
ciodependedeenquélugardelplane-
tanosencontremos: cadalugares Uni-
co puestiene unaaltura determinada,
condiciones climaticas propias (nubes,
lluvias, cielos despejados), el diadel afio
(puede serel masfrio o el mas caliente),
lahora (mientras mas cerca al mediodia
mas energia podremos rescatar).

Energia solary electrifi-

cacion rural en el Peru

El Pery, gracias asu favorable ubicacién
geografica, recibe altos niveles de ra-
diacion solar. Esta energia puede ser

GESTION ADECUADA DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR Sistema fotovoltaico -

G S

utilizada para satisfacerlanecesidad electrificacion rural usando energias
de electrificacion en zonas rurales, : renovables del Ministerio de Energia
identificada en el Plan maestro de : yMinas(MEM).

©
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El sistema fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de dispositivos y aparatos
que transforman la energia solar en electricidad.

Ventajas del uso de un sistema fotovoltaico

Los sistemas fotovoltaicos tienen muchas ventajas en - ¥ Nocontaminan el ambiente, ni afectan la salud porque

comparacion con los sistemas tradicionales de energia - no producen humo o contaminantes

como el kerosene, velasy pilas: . v Permiten realizar actividades productivas durante
- eldiaylanoche

: v Los costos de operaciéon y mantenimiento son mi-

nimos

v" No necesitan combustible
v Utilizan laluz del Sol como fuente de energia
v" Mejor calidad de iluminacion

o
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Usos del sistema fotovoltaico

Podemos utilizar la electricidad generada por los sistemas fotovoltaicos en diferentes
actividades como lailuminacion de nuestras viviendas, escuchar musica, leer de noche,
ver television y cargar nuestros celulares. También podemos usar la electricidad para
actividades productivas como la esquila de alpacas y maquinas hiladoras.
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T e — EJERCICIO N° 02

¢En qué otras actividades productivas podemos

utilizar la electricidad generada por SFV?

FITIT
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Beneficios de los sistemas fotovoltaicos paralas

comunidades rurales

A continuacién te presentamos una lista con algunas mejoras sobre lavida de
las comunidades rurales producto de lainstalacién del sistema fotovoltaico.

EJERCICIO N° 03

Hemos dejado algunos espacios en blanco para que los llenes identificando las mejoras que tu has
observado en tu comunidad.

Antes Ahora

Los nifos y nifias pueden estudiar y hacer sus tareas,

Los niflos y nifias no podian estudiar de noche. ; S .
porque tienen luz que los ilumina mejor.

Las familias pueden estar despiertas hasta mas tarde y

Todos tenian que dormir muy temprano por que no habia luz. L
conversar sobre sus labores diarias.

Los pobladores sufrian problemas de la vista por la mala

SR La salud visual de los pobladores ha mejorado.
iluminacion.
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¢ Qué partes tiene un
sistema fotovoltaico?

Un sistema fotovoltaico basicotienelos -

siguientes componentes:

v' Lafuente de energia: Sol

v Panelsolar:componente centraldel -
sistema fotovoltaico. Sonplacasfa- -
bricadas de materiales especiales :
que cuando reciben la luz del Sol, :
producen corriente eléctrica. Los -
paneles pueden tener muchos ta-

manos y potencias, que dependen
de su precio, y tienen una vida util
demdésde 10anos

Reguladordecarga:aparatoelectro-
nico encargado de controlarlaener-
giaquegenerael panelyesenviada
alasbaterias. Siestereguladornose
usa, las baterias se quemarian por
una sobrecarga de energia

Baterias:almacenan la energia ge-
nerada por el panel durante el dia
para usarla por las noches. Se usan

4

baterias de 12 voltios con una vida
promedio de tres afios

Inversor: convierte la corriente
continua en corriente alterna que
puede usarse en cualquier equipo
electrodoméstico (televisidn, radio,
celular, etc.)

Circuitos eléctricos: equipos insta-
lados en una casa con un SFV (in-
terruptores, soquetes y enchufes).
Sirven para distribuir la corriente 'y
para conectar los equipos

Fuente de
energia

Panel solar

Inversor

'F‘_

Regulador
de carga
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Preguntas
E )
: iP | INVERSOR

frecuentes PRl

ol
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¢ Qué es una corriente

continua (CQC)?

La corriente continua es corriente
con voltaje que mantiene siempre
su polaridad fija (positiva y negati-
va). Usualmente se presenta en baja
tensién (12 voltios) y seacumula en
baterias. El panel fotovoltaico gene-
ra este tipo de corriente.

¢Qué es una corriente
alterna (AC)?

La corriente alterna es corriente con
voltaje que varia constantemente su

polaridad. Usualmente se presenta - . ,
enlas tensiones mas altas.EnPerula ) : o .
tension de uso doméstico es de 220 ¢Qué es una unidad . No.En I’a experiencia de Solucio-
voltios. Con este tipo de corriente basi ) - nes Prdcticas un rayo nunca ha
: basica de potencia? iy :
funcionan la mayoria de los equipos : ) ) _p . - caido en una casa que tiene un
electrénicos. . Launidad basica de potenciaque : sjstema fotovoltaico. Sin embar-
- debemos conocer es el watt. Los -
Debemos tener en cuenta que siem- . . - 99, cuando los rayos caen cerca
; ; focos mascomunestienenentre25 - de casas con sistema fotovoltaico
pre es necesario tener un inversor (luz baja) y 100 (luz fuerte) watts : den dafiar el ino instal !
de tensién (de continua a alterna) to gue er} anaredecl|OU|Eo.|nT ala
en nuestro SFV porque algunos Porlos rayos, ¢es - do,porloquesedebebajariapa

lanca que conecta el panel con

aparatos pueden malograrse sison - eliaroso contarconun : ,
conectados al tipo de corriente pelig * la bateria durante las tormentas

equivocado, . sistemafotovoltaico? | paraevitardaiios.

21/
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Cuadro de equivalencias y tiempos de uso
En el cuadro podemos observar cuanta energia se gasta al utilizar algunos artefactos. Estos datos nos
ayudaradn aaprender como ahorrar energiay utilizar mejor nuestro sistema fotovoltaico

Cuadro de equivalencias

08 08 8 & 8864808

5348 8808 5800808
Staaienis:

8 (4] (]
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o 608 8 58 08 6806
_ 38 &8 8 HLO 6B
HABAED BBAS
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o
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Cr C=

ge C=
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8648838

Para quelos aparatos que estan marcardos funcionen debemos de contar con

un panel por encima de los 60 watts pico, con ello ademas podemos hacer
k funcionar una esquiladora eléctrica, hiladora, etc.
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Operacion y mantenimiento
basico de unsistema
fotovoltaico

¢Como funciona un sistema fotovoltaico?

La luz solar cae directamente sobre la superficie del panel fotovoltaico, que la recoge y
transforma en energia eléctrica. Esta energia es recogiday conducida hasta unregulador de
carga, quelaenviaalas baterias, donde se almacena hasta que se use. El regulador también
verifica que no se excedan los limites de sobrecarga de las baterias.

@ Panel solar " )
&/
<M
|' Lmﬂ
Fuente de
energia Regulador
de carga
Baterias




Mantenimiento del
panel fotovoltaico

Antes de darle mantenimiento a nues- -
tro panel, debemos estar familiariza- -
dos con sus partes. Recomendamos -
un chequeo mensual de los paneles, :
paraello,debemos desconectarelssis- :
tema, de modo que no existan riesgos.
Sugerimos también la asistencia del -

kamayoq tecnolégico.

Para realizar el mantenimiento tene- -

mos que:

Paneles

v Realizar una inspeccion visual de :

todas las conexiones del sistema
v Limpiezay ver posicion del panel

v" Quetodos los paneles estén direc- :
tamente bajolaluz del Sol (eliminar -

las sombras)

v Comprobarel estado de los cables, :

tornillosy pintura

v Revisar que los postes de madera :
estén en buenas condiciones y fir- :

memente sostenidas

Baterias

V" Inspeccion visual

V" Limpieza

v Controlarnivel deacidoenlasbaterias

24/
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s

.(.g-I;ta ra

bien
instalado?

~

iQué sucio esté!,\
con razon carga lento.

v Vigilar sulfatacion de los bornes
v" Mover la bateria

V" Las baterias deben estar sobre ma- -
dera para evitar problemasde cruce -

de polos.

: Mantenimiento de los aparatos
: eléctricos

primero los artefactos eléctricos

V" Inspeccién visual

V" Limpiar con mucho cuidado el
equipo, especialmente los focos

v~ Comprobarelenvoltoriodelasconexio-
nesytodoslos cables delsistema

- Siporalgun motivo el panel solar se rom-
- pe (elimpacto de una piedra o granizo),

v Para hacer el mantenimiento se . todo el sistema fotovoltaico dejara de

debe de apagar y desconectar : funcionar.jRecuerda que debes cuidar

. los paneles!



Problemas frecuentes

Problema

GESTION ADECUADA DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR Sistema fotovoltaico

Focos (usar de preferencia focos ahorradores)

Un foco no
prende

¢(Porqué? ¢Qué hago? ¢Cémo lo arreglo?
Elinterruptor esta : :
P - Enciende el interruptor
apagado
El foco esta malogrado : . L
Comprobar con otro foco Si solamente uno no funciona, cdmbialo
o quemado
Los cables del foco estdn  Mira que los cables estén bien  Apriétalos con un destornillador o pon en su
desconectados conectados sitio todo. Primero debes apagar el interruptor

Ningun foco
prende

Bateria baja, la
luz roja se queda
encendida. La
bateria no se
carga

El panel
fotovoltaico no
funciona bien

La bateria se ha
descargado

Mira sila luz roja del regulador
esta prendida

Si estd encendido, apaga todos los
interruptoresy espera que la bateria se
carguey se conecte solo

Se ha soltado algun
cable del regulador

Terminales de la bateria
invertidos

Mira que todos los cables
estén bien

Baterias

Mira la polaridad de las
conexiones: (+=rojo), (-=negro)

Apaga todos los interruptores e intenta
apretarlo con mucho cuidado

Conéctalo correctamente

Terminales de la bateria
sueltos o con sulfato

Limpia bien los terminales,
revisa la polaridad de las
conexiones

Conéctalo correctamente

Bateria vieja

El panel estd alasombra

Sielvoltaje de la bateria no sube
osube en el dia pero porlanoche
se gasta muy rapidamente debes

cambiar la bateria

Paneles solares

Mira si durante el dia el panel
recibe sombras

Cambia la bateria

Corta oretiralo que esté produciendo la
sombra o mueve el panel

Panel se ha movido

Mirasielpanelnoestdenla
posicion en la que fue instalado

Intenta ponerlo como estaba en uninicio

SE RECOMIENDA EL USO DE FOCOS AHORRADORES.

25,
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Un buen mantenimiento hard que nuestro sistema fotovoltaico funcione bien siempre

GI&WEH:D!]
A LA '

VIVIENDA
ALK I MPAR,
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Gestion comunal de un
sistema fotovoltaico

Propiedad de los sistema fotovoltaico

La propiedad de los paneles es compartida entre Soluciones Prdcticas y los beneficiarios, ya
qgue ambos han invertido dinero en su instalacién y puesta en funcionamiento. Sin embargo, la
responsabilidad del mantenimientoy funcionamiento de los paneles es del beneficiario, Solucio-
nes Prdcticas facilitara el apoyo técnico necesario, mediante capacitaciones a kamayoq en cada
asociaciéon o comunidad, para que estos brinden servicio técnico a los beneficiarios.

Gestion comunal compartida

"/—F Yoles ayudam \

mantenimiento de sus
i o Nosotros los —
( servicios basicos. cuidaremos. Yo, como kamayoq, vigilaré que

\V\ los SFV funcionen siempre.
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Junta de usuarios

En cadadistrito donde se instalaron paneles solares debe conformarse una junta de usuarios. Su tarea
seravelar porlasostenibilidad delos sistemasy promover el uso productivo de laenergiasolar.La junta
también debe elaborar un reglamento y estatutos de funcionamiento para los sistema fotovoltaico.
La junta debera coordinar con la comunidad la tarifa de pago del servicio de luz por familia y tener
reuniones periodicas para informar sobre el uso y mantenimiento del sistema fotovoltaico

Debemos definir nuestros estatutos

iLos estatutos para la gestién de nuestros
servicios basicos estan aprobados!
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Los kamayoq y su rol de asistencia técnica

Cadaasociacion contara con dos kamayoq tecnolégicos, capacitados por Soluciones Prdc-
ticas, que seran losresponsables de dar el mantenimiento preventivoy periédico a todos
los paneles solares, linternas y termas solares instaladas.

Cuando sea necesario obtener partes de repuesto para los sistemas, los propietarios pa-
garan por estasy por los costos de instalacion.

Los kamayoq y su rol de asistencia técnica

Gracias fianay
kamayoq

Sistema fotovoltaico -







Serie: servicios basicos para la vida

Abastecimiento de agua

Saneamiento ecologico

Gestion de residuos solidos

Gestion de sistemas de generacion de energia eléctrica

Construccién, operacion y mantenimiento de cocinas mejoradas

Gestion adecuada de sistemas de aprovechamiento de energia solar






*os% RESPUESTAS
o~ * PRACTICAS

Respuestas Préacticas es un servicio especializado en temas
como energias renovables, agroindustria, prevenciéon de
desastres, tecnologias apropiadas, etc., dirigido a microem-
presarios, productores, investigadores, ONG y personas que
trabajan en desarrollo en general. A través de su Centro de

Informacién, ofrece gratuitamente:

® Servicio de consultas técnicas, que cuenta con
especialistas capacitados para resolver tus consultas

® Suscripcién a noticias diarias y alertas bibliograficas
via Internet

e® Biblioteca especializada con mas de 8 mil libros y mas
de 100 revistas dedicadas a temas de energia,
desarrollo, agricultura, entre otros

—_— e m m e ==

Envianos un correo-e a la siguiente direccion:
info@solucionespracticas.org.pe o llamanos al:
(51-1) 444-7055, 242-9714, 447-5127
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Soluciones Practicas-ITDG es un organismo de cooperacion tecnica internacional gue contnbuye al desarrall
ostenible de la poblacion de menares recursos, mediante |3 investigacion, aplicacion y diseminacion de tecnologias
apropiadas. Tiene oficinas en Atnca, Asia, Europa vy America Latina. La oficing regional para America Latina tiene

5 e suUs programas de Sistemas de produccion ¥ acceso a mercados, Energia,

SOLUCIONES PRACTICAS
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sede en Lima, Peru y trabaja a trav
infraestructura y servicios basicos, Prevencion de desastres y gobernabilidad local y las areas de Control de calidad,

Administracicn y Comunicacknes
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www.solucionespracticas.org
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2 Esta cartilla fue elaborada en el marco del convenio Mejora de las condiciones de vida reduciendo fas nesgas

@ ambientales en 2onas rurales vulnerables por su dependencia de fos recursos naturales en zonas ecologicamente
T= = sensibies en Peru, Bohvia v Fcuador
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