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MANUAL DE BONES PRACTIQUES EN LA IMPLEMENTACIO | GESTIO DE SISTEMES
SOLARS A L’AMAZONIA EQUATORIANA.

1 PRESENTACIO.

A ’Amazodnia equatoriana existeixen diverses experiéncies de projectes d’electrificacio rural
comunitaria mitjancant tecnologia Solar Fotovoltaica els quals estan malmesos i abandonats.
Aquest fet no implica que I'energia solar fotovoltaica no sigui una Tecnologia Apropiada, sin6
que mostra que molt sovint no s’han tingut en compte criteris de sostenibilitat i gestioé en les
etapes de disseny i implementacié dels projectes.

A les zones rurals de '’Amazonia equatoriana, hi ha un grau de cobertura eléctrica inferior al
40%, i per tant existeix una gran necessitat d'implementar projectes d'abastament eléctric. A
més, en aquesta zona la dispersid de les comunitats i dels habitatges dins les comunitats,
fan que I'extensié de la xarxa eléctrica no sigui sempre viable i en molts casos que no sigui
'opcié energéticament més sostenible. Si a aquests fets li sumem les condicions
orografiques i climatiques, especialment a la zona de la baixa Amazonia que és la zona més
extensa, podem veure la necessitat d'implementar sistemes de generacio aillada i que la
tecnologia solar fotovoltaica és un sistema molt interessant per a consum domestic i

comunitari.

2 OBJECTE | ABAST.

Aquest manual pretén ser una eina que doni criteris de sostenibilitat per a qualsevol
organitzacié o entitat que vulgui implementar i gestionar projectes d’electrificacié rural

mitjancant energia solar fotovoltaica a I’Amazonia equatoriana.

El manual contempla des de la fase d'identificaci6 de les comunitats beneficiaries del

projecte, fins al seguiment de la gestié i I'avaluacié del projecte.

3 EINES PER A LA IMPLEMENTACIO | GESTIO DE SISTEMES SOLARS A L’AMAZONIA
EQUATORIANA EN LES DIVERSES FASES DEL CICLE DE VIDA.

El cicle de vida d’'un projecte d’implementacio i gestié de sistemes solars a I'’'Amazonia

equatoriana esta format per les fases que es poden apreciar el la figura 1.
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Figura 1.- Activitats del cicle de vida de la implementacid i gestio de sistemes solars fotovoltaics.

Cal destacar que en les diverses fases del projecte, el manual adjunta diverses eines que
poden servir de referencia per al projecte, perd que cada entitat pot personalitzar per

adaptar-les a les especificitats del seu projecte i a la manera de fer de la propia organitzacio.

Amb l'objectiu de poder exemplificar algunes de les eines proposades i de poder disposar
d'un exemple de magnitud d'un projecte d'aquest tipus, s’ha utilitzat el projecte
d'implementacio i gestié del Sistema Solar Fotovoltaic Model, en endavant SSFM. Aquest
projecte pretén abastir mitjiancant energia solar fotovoltaica a 17 habitatges individuals i 2

centres comunitaris d’'una comunitat anomenada Model.

Aixi mateix, també cal destacar que degut a les diferéncies culturals i de forma de vida entre
Catalunya i 'Amazonia equatoriana, no tot es entés de la mateixa manera. El procés de
comunicacié amb la comunitat no és senzill per una persona de fora i per aquest motiu és
recomana que en les diferents fases en les que hi ha interaccié amb la comunitat local, hi
puguin participar persones que facin d’intermediaris a aquest nivell. Aquestes persones
poden ser o bé de formacio social-humana ( socioleg, antropoleg, educador social, etc.) o bé
membres d’alguna contrapart local que pugui conéixer I'ambit local i I'ambit internacional. La
contrapart és una organitzacido que col-labora en el projecte fent de pont entre la nostra
organitzacio, o entitat del Nord, i les comunitats beneficiaries del projecte al pais a on es
treballa (és el soci o company de projecte local). Aquesta necessitat s’accentua en les

comunitats indigenes en les que a més de la cultura la llengua pot ser diferent.
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3.1 Identificaci6 de I’entorn, dels actors, dels beneficiaris i les seves necessitats.

La primera fase per a poder implementar qualsevol tipus de projecte és la identificacié de les
necessitats a cobrir, dels beneficiaris, dels actors i de l'entorn en el que s’ha de
desenvolupar el projecte. Molts projectes técnicament correctes han fallat per no adaptar-se

a les necessitats de la comunitat receptora o per no integrar-se a la mateixa (ISF 1999).

L'objectiu d’aquesta fase és analitzar la prefactibilitat de I'execucié del projecte i recollir les
dades que seran necessaries posteriorment per a poder dissenyar el sistema, I'execucié o
I'estratégia de gestio del mateix. Es per tant una fase molt important que ens condicionara la

resta de fases del projecte.

Entorn.

Existeix multitud de bibliografia i informaci6 a la xarxa sobre I'’Amazonia equatoriana.
Aguesta informacio general pot permetre una primera aproximacio a I'entorn de treball. A
'’Annex A del document 1 s’adjunta un recull d'informacié que permetra realitzar aquesta
primera aproximacio, perd és molt interessant poder accedir al terreny per a poder recollir
aquella informacié que no es pot transmetre facilment als llibres (manera de fer, manera de
viure, percepcio local, organitzacio, etc).

A aquest nivell també és molt important poder disposar d’una bona contrapart’. La contrapart
podra aportar, a més d’'informacié complementaria a la que podem obtenir per altres fonts,
aquesta visio local que ens pot faltar al provenir d’'una cultura i manera de fer que té forces
diferencies respecte a la de '’Amazonia.

Al mateix temps també és molt important intentar obtenir el maxim d’informacié sobre
I'entorn Tecnic del projecte. En el cas del manual seria I'entorn de I'energia eléctrica a la
zona i aixd emmarca la legislacid, el coneixement de projectes realitzats o a realitzar, la

manera de fer dels projectes energétics a la zona, els materials disponibles, etc.

Actors.

S’entén per actors a totes aquelles organitzacions, entitats, administracions, empreses 0
grups que puguin ser afectats positivament o negativa per I'execucio del projecte en alguna
de les seves fases. Cal identificar aquests actors i cal veure quin paper poden jugar en el

projecte per a poder preveure aliances, informacions, oportunitats, amenaces, etc.

! Organitzacio local que col-labora en el projecte.
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Amb l'objectiu d’ordenar i sistematitzar aquesta informacié relativa als actors, I'Oficina de
Cooperacio de la Uni6é Europea (2001) ha dissenyat la taula 1 amb alguns camps a omplir
per a cada actor. Es pot veure un exemple d’aquesta taula pel cas concret del nostre SSFM?
en I'’Annex A, tot i que en cada cas es pot personalitzar afegint altres camps que es

considerin d'interes.

Sensibilitat i Implicacio i

Interessos i respecte als Potencialitats | conclusions

Actor Caracteristiques ) ) »
expectatives temes i debilitats per el
transversals projecte
Objectius que tenen En el cas de
relacionats amb la projectes en els ) o Quin paper
. o . . . Quina contribucié o
Tipus d’organitzacio. tematica del projecte, | que es valorin els ) decidim que
o podrien fer al )
Estructura. quins interessos aspectes ) jugaran al
Nom de projecte.

I'organitzacié

Competencies/actuaci

ons

poden tenir i quines

expectatives futures

transversal com la

igualtat de genere,

Queé podria afectar

negativament al

projecte. Aspectes

a tenir en compte

Actituds poden tenir al aspectes medi ) alhora de
) projecte. . .
respecte. ambientals, relacionar-nos-hi.
DDHH...

Taula 1.- Sistematitzacio de la informacio dels actors i la seva vinculacié amb el projecte (UE 2001).

Beneficiaris i les seves necessitats.

El tercer nivell a identificar correspondria als beneficiaris o receptors del projecte. Per tal de
poder avaluar la prefactibilitat i I'acceptacié del projecte, s’haura de coneixer molt bé els
aspectes culturals, economics, socials, etc, dels beneficiaris del mateix. Per altra banda,
aquesta informacié que es reculli servira a posteriori per a poder adaptar el projecte a la
comunitat de desti (mai a l'inrevés ja que es podria produir un rebuig o la no sostenibilitat del

projecte).

A l'Annex B s’'adjunta una fitxa per a poder facilitar I'aixecament i organitzacié de la
informacié dels beneficiaris. En aquesta es pot veure que caldra recollir informacié técnica,
per a poder realitzar la part técnica del projecte, informaci6 social que permetra adaptar la
programacio i l'estratégia de gesti6 del projecte, informacié econdmica que permetra
determinar la part economica de la gestié aixi com la seva prefactibilitat economica i
informacid de receptibilitat que permetra veure la prefactibilitat social del projecte i quins
aspectes caldra considerar en el desenvolupament del mateix i de les relacions que s’hauran

d’establir amb la contrapart.

2 Sistema Solar Fotovoltaic Model
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Alguns exemples de la informacié a recollir:

- dades técniques: ubicacio de les instal-lacions, quina tecnologia energetica pot ser
més apropiada, necessitats energetiques, croquis de situacié de la generacio i dels
consums, generacio centralitzada/descentralitzada, com es portaran els materials,
possibilitat d’electrificacio futura, etc.

- dades socials: nombre de families, forma d'organitzar-se, organitzacié familiar,
aspectes culturals, com es distribueix la propietat, com es prenen les decisions,
projectes que es puguin haver desenvolupat, alfabetitzacié i coneixements de
I'energia, creixement/decreixement del nombre de persones que viuen a la
comunitat, relacions amb els altres actors del projecte, etc.

- dades economiques: quines son les principals fonts d'ingrés, quan pot ingressar de
mitjana una familia, quines sén les principals despeses, productes que conreen o
processen, quantes persones treballen fora de la comunitat, etc.

- dades de receptibilitat del projecte. Quina percepcié tenen de nosaltres, quines
expectatives tenen del projecte, quines sén les principals necessitats de la comunitat
i com hi encaixa el projecte, quina percepcio tenen d’altres projectes que s’hagin

realitzat a la comunitat, etc.

Sobre el procés de la identificacio.

Per a realitzar doncs la identificacio del projecte caldra per una banda recollir informacio via
bibliografia, informes, internet, etc, i per altra banda sera imprescindible anar al terreny per a
visitar la comunitat beneficiaria.

Es recomanable realitzar com a minim dues visites a la comunitat per a poder realitzar la
identificacid. La primera visita, o identificacié prévia, podra servir per a veure l'interés real de
la comunitat, el tipus de projecte que es vol fer, conéixer els responsables de la comunitat i
recollir algunes dades generals. Aquesta servira visita servira per veure la prefactibilitat real
del projecte (es podra determinar que el projecte no és factible si, entre altres, no es veu
interés real pel projecte, o si es detecta una situacié de conflicte que pot posar en dubte la
sostenibilitat del mateix, o si es preveu l'electrificacid futura de la comunitat). En aquesta
primera visita pot ser suficient reunir-se amb els liders i representants de la comunitat.

Si no hi ha cap condicionant que pugui gliestionar la prefactibilitat del projecte, es passara a
coordinar una nova visita perd en aquesta és necessari que hi participi tota la comunitat
(homes i dones). L'objectiu de la segona visita €s poder presentar el projecte en una
assemblea i recollir tota informacié necessaria per a poder dissenyar i programar el projecte.
Cal que des d’aquest moment s’aconsegueixi la implicacié de la comunitat en el procés de

treball. | cal que la comunitat surti de la sessié coneixent el que comporta la implementacio
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d’'un projecte d’aquest tipus: quée els pot suposar a nivell economic, a nivell de tasques, a

nivell de responsabilitats i a nivell de temps.

Sobre I'actitud durant la identificacid i qué fer després amb la informacié recollida.
S’ha comentat que en aquesta fase d'identificacié s’ha d’'avaluar la prefactibilitat del projecte
i es poden preveure alguns dels impactes que pot suposar la implementacié de I'energia
electrica, en les condicions dels sistemes solars fotovoltaics, sobre la comunitat i els seus
habits.

Per tant després de les dues visites que es realitzen a la comunitat i un cop sistematitzades
les dades, es pot concloure que pot no ser prudent realitzar el projecte degut a que la
receptibilitat no sigui I'esperada, degut a que es vegi que no hi haura un entorn que
afavoreixi la sostenibilitat del mateix (i que no es pugui incidir per a crear aquest entorn),
degut a que la implementacié del projecte pugui generar tensions internes (i que en lloc
d’aportar una millora en la qualitat de vida de la comunitat es pugui generar problemes), etc.
Davant aquest fet es pot decidir aplagar la realitzacié del projecte fins que es donin les
condicions per a realitzar-lo o be es pot renunciar a la realitzacié del mateix.

Per aquest motiu cal anar molt en compte quan es realitzen aquestes visites d’identificacio i,
tot i que cal explicar bé en que consisteix el projecte, cal exposar clarament que es va a
recollir dades per a poder veure si és viable una possible implementacioé futura d’'un projecte
d’aquest tipus; pero que hi ha altres factors externs a I'organitzacié que poden condicionar-la
(s’ha de destacar també que caldra buscar finangament, etc). Cal anar en compte de no
crear més expectatives de les inevitables (davant el fet que uns técnics visitin una comunitat
i recullin dades per a fer un projecte, sempre es crearan expectatives) ja que sin6 es pot
crear un entorn que compliqui futures actuacions a la zona, o actuacions daltres

organitzacions.

Per altra banda, tant si es realitza el projecte com no, es recomana que la informacié
recollida en la visita (la quantitativa almenys) retorni a la comunitat per evitar que es pensin
que es vol simplement agafar informacié per altres usos que no tinguin a veure amb el
projecte (fet que en un entorn en el que hi ha extraccié de recursos naturals malauradament
s’ha donat). Aquest retorn d’'informacié es pot realitzar en una sessié posterior al disseny i
programacio del projecte, i en la mateixa sessié exposar els resultats de I'estudi. En el cas
gue aquests resultats siguin favorables, s’ha de veure en aquesta reuni6 amb tota la
comunitat si hi ha compromis real per part seva amb el projecte i aquest compromis haura
de quedar reflectit en una acta de I’Assemblea. Es molt important deixar els acords per escrit

per evitar malentesos.
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3.2 Formulacié: disseny del sistema i programacié.

Un cop identificades les necessitats, I'entorn, els actors, la comunitat beneficiaria i un cop
avaluada la prefactibilitat del projecte, passem a realitzar la formulacio del mateix.

En aquesta etapa es realitza la descripcié detallada del projecte, amb els corresponents
estudis d’alternatives, amb la definicié dels indicadors de resultat i impacte, amb un pla de
treball definit i amb una proposta de planificacié temporal i de recursos. En aquesta etapa

s’ha de decidir la factibilitat real del projecte per a presentar-lo o no als financadors.

Cal destacar que alhora de dissenyar i programar el projecte s’ha d’evitar crear desigualtats
o0 tensions dins de la comunitat. Aixd implica que tothom ha de tenir I'oportunitat d'accedir a
I'electrificacio i que cal respectar la seva cultura i la seva manera de fer. Aixd no implica que
no es generin canvis, ja que tota intervencid tindra com a consequéncia una transformacié
que afectara a la comunitat, perd s’ha de dissenyar el projecte intentant mantenir la seva
manera d’organitzar-se, preveient els efectes que pot generar el projecte, i mai imposar la
nostra manera o visi0. Per aquest motiu s’ha remarcat tant en el capitol anterior la

importancia de I'etapa d’identificaci6 i aixecament d’'informacié.

Aspectes a tenir en compte en el disseny del sistema Solar.

Cal destacar que existeixen diferents metodologies de dimensionat o disseny d’'un sistema
solar Fotovoltaic, en funcié de si es tracta d’'un sistema aillat, centralitzat, amb control de
consum, amb seguiment, etc. En I’Annex C s’exposa un métode simplificat que ens permetra
realitzar el dimensionat d’'un sistema com el del projecte de SSFM que s’ha utilitzat per a
exemplificar aquest manual. De la mateixa manera a I'Annex D hi ha la carpeta técnica
resultant d’aquest dimensionat. No obstant queda en mans dels técnics el disseny del

sistema per tal que s’adequi de la millor manera a la realitat concreta del projecte.

Alhora de realitzar el disseny, a més de les caracteristiques técniques del projecte, caldra

tenir en compte els seglents aspectes de disseny (a.d.):

a.d.1- Per a la realitzacio del disseny del sistema caldra partir de la identificacio de
necessitats que s’ha realitzat en I'etapa anterior. Una bona identificacié de les necessitats
reals permetra dissenyar el sistema de manera acurada. Cal destacar pero que alhora de
determinar les necessitats s’ha de preveure que un cop es disposa d’energia eléctrica

aquestes acostumen a incrementar-se. De totes maneres també cal valorar el sobrecost que
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suposa un sobredimensionat de la instal-lacié i que, pel fet de ser els sistemes solars
modulars, sempre es pot ampliar de manera relativament facil en un futur (amb altres

tecnologies no és tant directe).

a.d.2- Un aspecte clau en el disseny és garantir I'accessibilitat als diferents components del
sistema i garantir que es puguin aconseguir els seus recanvis al pais/zona de treball. Millor
si es pot aconseguir que siguin fabricats al mateix pais ja que d’aquesta manera hi pot haver
una millor apropiacié de la tecnologia, no obstant cal destacar que aquest fet no és sempre
possible (a Equador no hi ha cap empresa que fabriqui la majoria de components del
sistema). En aquest cas cal garantir que hi hagi distribucié dels components escollits i
facilitat pels recanvis. A 'Annex F hi ha un llistat d’'empreses distribuidores, instal-ladores i

projectistes en el camp de I'energia a Equador.

a.d.3- Una questido que cal plantejarse és si dissenyar tot el sistema només en corrent
continua, en endavant DC, una part en DC i una part en corrent alterna, en endavant AC, o
bé tot el sistema en AC (que tot depengui de I'inversor). Si es vol poder endollar aparells de
consum en AC (radio, TV, ordinador portatil, etc) la primera opcié queda descartada i en
aquest cas cal decidir si és millor que la il-luminacio es faci en DC o en AC.

Els principals avantatges de tenir la il-luminacié6 en AC és que es pot obtenir facilment
bombetes de baix consum a 110VAC en els centres poblats de la zona, essent a més
aquestes bombetes més economiques que les de DC, i que es pot tenir distancies més
grans de cablejat (menor caiguda de tensio).

Per contra perd, I'experiéncia diu que l'inversor acostuma a ser un dels components més
fragils del sistema degut a les condicions ambientals (temperatura, humitat i insectes) i es
malmet sovint. Si es carrega tot el sistema en AC, en el moment que es malmet I'inversor no
disposen ni d'il-luminacié ni de possibilitat d'usar aparells de consum fins que no reparin el
sistema. Si per contra s'usa el sistema DC per a il-luminacié i consums en continua i AC per
a consums en alterna, si es malmet l'inversor podran disposar del servei d’il-luminacié durant
el temps que esperen el recanvi o la reparacié del mateix. Un altre avantatge d’aquesta
segona proposta és que no necessitaran activar I'inversor si només volen usar la il-luminacio
(aquest inversor té un cert consum energeétic) i que es disposara de més poténcia lliure per a
consumir en AC (ja que la il-luminacié no es carregara al inversor). La distancia pero de
cablejat haura de ser menor que en el cas d’alterna (o de seccié més gran) i com hem dit el
cost és una mica major.

Caldra avaluar cada cas pero per a un sistema com el SSFM es recomana usar el sistema

d’il-luminacid i altres consums en DC i un inversor per als consums en AC.
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a.d.4- Un altre aspecte a tenir en compte és el tipus de bateries a usar. Existeixen les de
Niquel-Cadmi que sén molt bones perd molt cares i per aix0 s'usen poc 0 gens en
aplicacions d’'aquest tipus. EI més habitual és usar bateries Pb-acid i dins aquestes és
interessant usar bateries estacionaries, les quals estan pensades per estar en un lloc fix
amb descarregues profundes perd de poca intensitat i continues. Les bateries de cotxe
estan dissenyades per a generar grans intensitats durant petits instants de temps i per no
patir descarregues profundes ni continues. Per aquest motiu les bateries de cotxe tenen una
vida menor al usar-les en un sistema solar fotovoltaic (tenen un cost menor que les
estacionaries pero cal destacar que la seva vida també és menor).

Dins les bateries estacionaries es poden trobar de dos tipus: les obertes (les quals se les ha
de realitzar un manteniment afegint aigua acidulada) i les segellades (les quals no
necessiten manteniment ni emeten gasos).

Les obertes tubulars de Pb-Sb s6n molt aptes per aplicacions d’energia solar Fotovoltaica,
tenen un cost elevat perd també tenen una elevada vida util i estan pensades per
aplicacions que requereixin molta capacitat d’acumulacié (acostumen a vendre’s en
elements de 2V).

Les obertes de barnilles de Pb-Sb sén molt indicades per aplicacions d’energia solar
fotovoltaica com la del SSFM. Es venen en unitats de 12V (o 24V) i tenen unes capacitats
d’acumulacio de la magnitud de les del SSFM. Necessiten d’un minim manteniment ja que
cal anar-hi afegint de manera periodica aigua acidulada i necessiten ubicar-se en espais
minimament ventilats ja que emeten gasos.

Les segellades de Pb-Sb. No necessiten manteniment i si es dimensionen per rebre
descarregues baixes tenen una bona durabilitat. Per al sistema SSFM sén també molts
adequades i, tot i tenir un cost més elevat, tenen una bona durabilitat i faciliten el

manteniment i la sostenibilitat del sistema.

a.d.5.- Un aspecte clau alhora de dissenyar el sistema és tenir en compte les condicions en
les que s’ha d'usar. Cal tenir en compte que s’ha de ubicar els elements del sistema fora de
I'abast dels nens (mesures de seguretat passiva) i posar suficients interruptors i elements de

control per a poder facilitar un Us responsable de I'energia i la seguretat del sistema.

a.d.6- En el disseny del projecte també s’ha de plantejar qué es fara amb els elements
residuals un cop deixin de funcionar. Un exemple clar d’aixo son les bateries. Es un residu
gue per les seves caracteristiques no pot ser eliminat de qualsevol manera (caldra
recuperar-les o reciclar-les). Cal indicar en el disseny del sistema quines actuacions s’han

de tenir en compte en la gestio del sistema respecte aquests components.
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a.d.7.- Cal tenir en compte que a I'Equador la inclinacié optima dels panells seria 0° (el sol
es mou des de Nord al nostre estiu a Sud al nostre hivern). Pero tampoc es poden posar
completament plans ja que hi hauria perill que l'aigua de pluja (i fang) quedi embassada. Es
recomana posar els panells amb una inclinacié de 5° cap a I'Est o cap a I'Oest. En cas que
el teulat de l'edifici a on es volen instal-lar sigui de poca inclinacié, es podran disposar a
sobre d’aquest mantenint una distancia d'uns 5 com per garantir que es ventilin. En cas que
el teulat sigui molt inclinat, es recomana ubicar-los en una estructura a part de I'edifici pero

el més propera a aquest (per reduir distancies i pérdues de tensid).

Aspectes a tenir en compte en la programacio.

Caldra realitzar una programacié de les activitats que inclogui el temps i els recursos, aixi

com els indicadors que ens permetran realitzar I'avaluacio i el seguiment posterior.

Per fer-ho és aconsellable seguir les indicacions i recomanacions del métode del Marc Logic
(UE 2001) ja que aquest métode permet estructurar la informacié de manera sistematica.
Cal destacar que molts financadors demanen que es presentin les formulacions dels
projectes sota aquesta estructuracio per la seva claredat i facilitat de comparacié entre
projectes. A més aquest metode genera una eina que sera molt Gtil de cara a les fases
seguents del projecte.

A partir de la planificacio obtinguda de la matriu de marc logic es podra passar a realitzar el
calendari d'activitats o la programaci6 de tasques. A I'Annex G es pot observar la
programacio de les tasques del projecte de SSFM, la qual podra servir com a exemple per a

realitzar la programacié d’altres projectes.

3.3 Financament dels projectes.

Quan es disposa del disseny i programacié del projecte, es pot realitzar el pressupost total

del mateix i caldra plantejar-se com es financgara.

El pressupost ha d'incloure tant els costos del material per a realitzar la instal-lacié solar com
la resta de costos associats al projecte (sous, estades, desplacaments, assegurances,
costos indirectes, etc.). A 'Annex H es pot veure un exemple de pressupost per a la
realitzacié del projecte de SSFM. Cal destacar perd que aquest pressupost esta pensat per

a executar-lo una associacié com Enginyeria Sense Fronteres, ESF, que funciona en base a
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voluntariat i que no té massa personal contractat. En el cas d’'una organitzacié de naturalesa
diferent, el pressupost del projecte pot tenir variacions importants (especialment a nivell de
sous, estades o benefici) pero el presentat pot servir de referéncia per valorar una actuacio

com I'esmentada.

Respecte a com es poden financar les actuacions que composen el projecte, podem

realitzar les seglients consideracions:

1.- No es pot plantejar que la propia comunitat assumeixi el 100% de financament del
projecte, i de la posterior gestid i manteniment, ja que les comunitats de la zona no disposen
de suficient nivell adquisitiu per fer-ho i no seria equitatiu respecte a les comunitats a les que
arriba la linia. Tot i aixd és recomana que la propia comunitat faci una aportacio inicial com a
mostra real de compromis amb el projecte i com a manera de fomentar-ne I'apropiacié.
Aguesta aportacio Unica inicial s’ha d’avaluar a partir de les dades aixecades en la
identificacio realitzada, pero per les condicions de la zona esta al voltant de 50 i 200$ (en
funcio del tipus de fonts d’ingrés de que disposin) per a les instal-lacions individuals. Per les
instal-lacions comunitaries a vegades pot ser més dificil obtenir aquesta aportacié Unica
inicial pero es recomanaria que fos entre 2 i 5 $ per familia.

Tambeé cal destacar que es pot plantejar que aquesta aportacio inicial que realitzen els
usuaris dels sistemes, no es destini a la compra del material sindé que es destini a I'obertura

del fons que servira a posteriori per a financar el manteniment i gestié del sistema.

2.- Existeixen organismes locals que acostumen a col-laborar en el financament d’'aquest
tipus de projectes. Aquests organismes locals sén els diferents “Consejos Provinciales” i en
alguns casos (segons el volum de pressupost de qué disposin) els “Gobiernos Municipales”.
El sistema de adjudicacié d’ajuts pot variar perd sovint cal la presentacié d’'una proposta a
I'organisme en la qual s’ha de justificar la seva sostenibilitat. En el cas concret del “Gobierno
Municipal de Orellana”, aquest obre una convocatoria d'ajuts via els anomenats
“presupuestos participativos” en els quals cada comunitat (0 grup de comunitats) pot
presentar una proposta de projecte i en la sessi6 d'assignacié de pressupostos (en la que hi
participen membres del Govern municipal i representants de les comunitats) s’escullen els
projectes a finangar i les aportacions a rebre. A titol orientatiu, un projecte per a electrificar
17 families de 3 comunitats pot rebre uns 10.000$ d’aquests “presupuestos participativos”.
En el cas dels “Consejos provinciales” acostumen a potenciar els projectes d’infraestructures
comunitaries (tipus electrificacié escoles, centres de salut, etc) i es poden obtenir al voltant
de 2.000%.
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3.- Una altra font de financament interessant per a projectes d’electrificacio sén els ajuts del
Fondo de Solidaritat dins 'anomenada convocatoria FERUM?. Aquesta convocatoria esta
oberta durant tot I'any i les bases estan disponibles a la Web del Fondo de Solidaridad®. El
principal inconvenient és que en la mateixa es requereix que la entitat sol-licitant sigui
equatoriana i disposi de certa experiéncia en el tipus de projectes a realitzar (i que no tingui
deutes amb 'administracié). Com que les propies comunitats normalment no disposen de
entitat juridica, apareix una barrera que es pot superar si es pot col-laborar amb una
organitzacié local que pugui complir amb els requisits de la convocatoria.

Respecte a aquesta possible font de financament cal destacar que acostumen a financar la
totalitat del projecte d’electrificacié sempre que no s’hagi esgotat la partida pressupostaria (i
es compleixin els requisits de la convocatoria). L'drgan que revisa les sol-licituds i que les
aprova és el CONELEC®.

4.- Una font de financament a ’Amazonia equatoriana per a projectes son les empreses
petroleres les quals acostumen a indemnitzar a les comunitats per vessaments, dret a pas i
altres actuacions. No obstant moltes comunitats estan en oposicié a l'activitat de les
mateixes i és una font de finangcament poc apropiada ja que amb la seva acceptacié en certa
manera s’esta justificant les seves actuacions. A mes té l'inconvenient que I'acceptacio
d'aquest tipus d’'ajuts directes sense convocatoria oficial, i sovint poc transparents,
acostumen a donar-se en un marc legalment inestable i podria fer perillar la sostenibilitat

futura del projecte.

5.- Finalment hi ha l'ajuda externa a projectes de cooperacio internacional. Aquesta pot
provenir de les propies ONGs, d’empreses que fan donatius a projectes o de convocatories
ordinaries d'administracions publiques i empreses. Cada financador té les seves
particularitats.

El principal inconvenient d’aquesta font de financament és que pot servir per actuacions
puntuals, projectes pilot o per a engegar projectes a una zona (0 complementar I'actuacio),
perd no és recomanable plantejar-se cobrir el 100% dels projectes amb finangament extern
ja que es genera una dependéncia externa cap a aquests fons i la seva fiabilitat futura no
esta garantida. Per aix0 és interessant complementar aquests ajuts amb fonts de
financament local i usar aquests fons per generar estratégies i capacitats que permetin a la

poblaci6 local seguir amb el procés d’accés a I'energia.

® Fondo de Electrificacién Rural y Urbano Marginal
* http://www.fondodesolidaridad.gov.ec/ferum.htm
> Consejo Nacional de Electricidad
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6.- Quan es treballa amb organitzacions en base a voluntariat (ONGDs® com ESF, algunes

contraparts o la comunitat que treballa per “mingas”’

) també s’ha de valorar d’alguna manera
les aportacions no remunerades que es fan. Aquesta valoracido cal que consti en el
pressupost i en el cas de I'Annex H, és el que s’ha anomenat valoritzat. Amb aquesta
categoria s’intenta reflectir aquelles aportacions que no generen una despesa monetaria per

al projecte, perd que la generarien si no hi hagués aquesta aportacié voluntaria.

Es recomanable per tant, plantejar el projecte diversificant les fonts de finangament i intentar
implicar la comunitat (a través dels seus liders, promotors o comités de gestid) en el procés
d’obtencié de financament local. Aquesta és també una manera de fomentar I'apropiacio del

projecte per part de la comunitat.

3.4 Creacio de I'organ gesti6 i de manteniment.

En el moment en qué es decideix realitzar la instal-laciéo d’'un sistema solar fotovoltaic per
abastir eléctricament ja sigui un centre comunitari 0 ja sigui tota la comunitat (mitjancant
sistemes individuals) es fa necessari estructurar aquesta activitat i per fer-ho cal crear un

organ que gestioni aquest sistema i un organ que realitzi el manteniment del sistema.

La no existencia d’aquest organ de gestié implica que no queda definit el paper que han de
jugar els diferents actors comunitaris respecte al sistema i pot generar o bé la no
sostenibilitat del sistema o, en el pitjor dels casos, tensions internes a nivell de comunitat (i
per tant en lloc de generar una millora de la qualitat de vida de la comunitat, generar un
problema). La no existéncia d’aquest organ implica també que no esta definida quina
estrategia es seguira per a poder recollir els fons necessaris per a poder comprar els
recanvis dels components (cal destacar que les bateries tenen una vida de uns quatre anys i
que després cal canviar-les per unes de noves) i per tant de nou la no sostenibilitat del

sistema.

Existeixen diferents alternatives per a organitzar aquest organ de gestid i manteniment i
aquestes alternatives s’hauran d’adaptar a les realitats de cada comunitat. A I’Annex | hi ha

una descripcio i valoracié d’algunes possibles alternatives pel cas del projecte de SSFM.

¢ Organitzacié6 No Governamental per al Desenvolupament
’ La “minga” és una antiga tradicié de treball comunitari o col-lectiu amb finalitats d'utilitat social.
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Es recomanable que la creacié d’'aquest organ gestor i de manteniment es realitzi en les
primeres etapes del projecte ja que aquest sera el responsable comunitari de vetllar pel

desenvolupament del projecte.

Per a crear aquest organ, és interessant realitzar un taller a la comunitat, amb tota
'assemblea, en el que s’analitzi en primer lloc les caracteristiques organitzatives de la
comunitat i després les necessitats organitzatives i executives del sistema solar. Un cop
descrit I'entorn i les necessitats, es pot passar a plantejar alternatives d’organitzacié que
puguin encaixar. L'organitzacio i la contrapart hauran de jugar el paper de mediadors i la
comunitat sera la que haura de decidir finalment la estructura de gestié i manteniment que
usaran per a poder acomplir amb les necessitats que imposen els sistemes solars. Per
aquest motiu és important realitzar aquest taller en el marc d’'una assemblea de comunitat ja

que aixi la decisi6 que es prengui podra esdevenir un compromis ferm.

Un cop escollida 'estructura organitzativa, caldra realitzar un reglament, a aprovar per la
propia assemblea de comunitat, que reguli la gestié i manteniment del sistema. Aquest
reglament haura d’incloure la definicio, les responsabilitats i els deures de cada un dels
actors del sistema (0rgan de gestio, organ de manteniment, assemblea de la comunitat,
representants de la mateixa, usuaris dels sistemes i actors externs). Haura d’incloure també
quines actuacions es realitzaran per evitar la morositat. Aquest reglament haura d’estar
signat per 'assemblea de la comunitat i per tots els usuaris del sistema (per evitar aixi
malentesos). Caldra aprovar també per assemblea la tarifacio i les estrategies per a poder

recollir els diners que permetran comprar els recanvis

Finalment en I'’Annex J s’adjunten algunes eines i una proposta de reglament que podran
servir per a poder realitzar la gesti6 del sistema. Estan redactades en castella i amb

vocabulari adaptat per a poder-les usar directament a la zona de treball.

Es important remarcar la importancia que els diferents organs de gesti6/manteniment
realitzin informes escrits de la situacid del sistema i que es presentin aquests resultats de
manera periodica a les assemblees de comunitat (aquest fet també ha de quedar descrit en
el reglament). Amb aquesta dinamica es genera la transparéncia necessaria per a qué la
comunitat no desconfii de les persones que porten la gestié del sistema i es reforca la
importancia de la implicacié de tota la comunitat per vetllar pel bon funcionament del

sistema.
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3.5 Coordinacié i adquisicio del material.

Per a l'adquisici6 del material cal tenir en compte que la majoria de proveidors de
components solars estan situats a Quito, la capital d’Equador. A I'Annex F hi ha un llistat
dels principals. Per tant caldra transportar aquest material des de Quito a la zona de treball i
caldra tenir en compte que alguns components poden tenir un temps de demora de 2 mesos
(aspecte que s’haura de tenir en compte en la coordinacio i planificacié de I'execucio). El
petit material per contra és recomana comprar-lo a la zona de treball (hi haura més
accessibilitat pel que fa a recanvis i es fomenta I'economia local). La compra acostuma a ser
instantania.

De cara al transport, segons la zona de treball, es probable que es pugui arribar amb
autobus fins a la capital de provincia i d'alla caldra buscar el transport més adient per arribar
a les comunitats. A algunes es pot arribar en barca, a d’altres en cotxe, a d’altres un tram
amb cotxe i un tram a peu (i cavalls per a portar els panells i les bateries) i en alguns casos
de comunitats remotes, potser sera necessari usar una avioneta. A I'apartat D.2.4 de '’Annex
D es pot veure litinerari que haura de seguir el material en el projecte de SSFM. Cal
preveure aquest transport en la programacio (pel seu efecte directe sobre el cost i sobre la
temporalitzacid). També cal preveure que s’ha d'assegurar el transport del material (els
panells solars tenen un cost molt elevat i son relativament fragils. Davant un accident o un

robatori es podria perdre molts diners).

En aquesta fase es recomanable coordinar, a més de l'entrada a la comunitat amb el
material adquirit i la logistica del material, les actuacions prévies a la realitzacié de la
instal-laci6. Aquestes activitats inclouen les sessions de formacié que s’exposaran a la fase
seguent i la preparacié dels pilars i estructures per a poder muntar els sistemes solars (és
interessant que la comunitat prepari abans de la instal-lacié aquestes estructures per tal de

poder avancar més rapid en I'execucié de la mateixa.

3.6 Formacio dels beneficiaris, mantenidors i gestors.
La formacio dels beneficiaris, dels gestors i dels mantenidors del sistema és clau per a poder

garantir-ne la sostenibilitat futura. La manca d’aquesta formaci6 generara sempre

dependencia exterior i en el pitjor dels casos abandonament del sistema.
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La formacié perd que necessitara cada un dels grups mencionats és diferent, i per tant la
programacio de les sessions de formacio i els materials generats a tal efecte també seran

diferents.

3.6.1.- Formacio dels beneficiaris:

El public objectiu d’aquesta formacié o capacitacié seran tots els membres de la comunitat
(Homes, Dones, nens i nenes), ja que tots seran usuaris del sistema.

Els objectius de la formacio soén:

- Continguts: Conéixer generalitats de I'energia del sol. Conéixer el cami que segueix
I'energia des del sol fins al consum. Conéixer i identificar els components del sistema i a
grans trets per a qué serveixen. Tenir minimes nocions del manteniment que se’ls ha de
donar i del que es pot (i no es pot) fer amb els diferents components. Conéixer els usos que
poden donar al sistema. Coneéixer la importancia de I'estalvi d’energia i saber calcular quins
elements i durant quant temps els poden usar. Saber els drets i deures que tenen respecte
al sistema i a la gestié del mateix.

- Procediments: Com usar el sistema, Com cuidar-lo. Com mantenir-lo. A qui avisar en cas
de fallada. Com es gestiona el sistema i com poder passar comptes.

- Actituds i valors: Respecte cap als sistemes solars. Proximitat de la tecnologia solar
fotovoltaica. Proximitat respecte a la gestié del sistema. Transparencia de I'estratégia de
gestio.

Per fer-ho es proposa realitzar una sessié de formacié sobre eines de gestié al inici del
projecte. Una segona sessio de formacié abans de I'execucié de la instal-lacio solar (per tal
de generar una primera aproximaciéo als components i a facilitar la participacié de la
comunitat en la instal-lacid). | una tercera sessio després de la execucio de la instal-lacié per
a poder aprofundir en els conceptes, respondre dubtes i assolir els objectius de la formaci6.
La dinamica a seguir és interessant que no es basi només en la classe magistral ja que els
membres de la comunitat no estan habituats a aquest tipus de formacié i acostumen a
assolir pocs coneixements dels donats amb aquest sistema. Es interessant usar similituds
amb temes que coneguin (aigua per a representar el funcionament del sistema solar,
comparacions amb la gestié agricola que puguin fer, etc). També és interessant fer les
sessions participatives (fer-los preguntes, que hagin de remenar els elements, alguna
activitat en petits grups, etc.) . Una eina que es pot usar per a la tercera sessié €s comencar
amb un full AO en blanc i que entre tots i totes es vagin donant idees que s’hagin explicat en
les sessions anteriors per arribar a resumir en el poster els principals conceptes (al fer ells
'esforca de sintetitzar i recordar, per una banda participen i per altra veiem quins

coneixements els han quedat més i quins fa falta aprofundir).
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Com a materials per les sessions, a '’Annex K s’adjunta una cartilla de formacio (realitzada
en castella i amb vocabulari adaptat per a poder ser aprofitada directament a la zona de

treball) i un exemple de poster resum/recordatori del sistema solar.

3.6.2.- Formacio dels mantenidors:

El public objectiu d’aquesta formacié seran els membres responsables del manteniment dels
sistemes solars i aquelles persones que estiguin interessades en conéixer una mica més a
fons el funcionament dels sistemes solars i el seu manteniment.

Els objectius de la formacio soén:

- Continguts: Electricitat (Resisténcia, intensitat, tensid, poténcia i energia, corrent
continua/corrent  alterna, Polaritat). Components del sistema solar (muntatge,
caracteristigues, comprovacions del estat dels mateixos). Manteniment dels diferents
elements. Aspectes relatius al cost i a la durabilitat dels components. Calcul de les hores de
funcionament dels diferents components. Usos que es poden fer i els que no i
consequencies d’'un mal Us. Dades de contacte en cas de fallada.

- Procediments: Com usar un multimetre. Us de les eines per a realitzar la instal-lacio i el
manteniment. Com muntar i desmuntar components. Com mantenir el sistema. Com usar la
fitxa de manteniment.

- Actituds i valors: Respecte cap als sistemes solars. Proximitat de la tecnologia solar
fotovoltaica. Perdre la por al sistema mantenint el respecte. Habit del manteniment i Us de
fitxes per fer el seguiment. Acceptar el limit de coneixement i saber quan recorrer a entitats
externes.

Per fer-ho es proposa realitzar una sessié (dos dies) abans d'iniciar les instal-lacions. Es
proposa aprofitar la execucié de la instal-lacié per a aprofundir amb els coneixements i I’habit
de treball. | realitzar una sessié de recordatori en la posada en marxa del sistema.

Al igual que en el cas anterior, la dinamica a seguir és interessant que no es basi només en
la classe magistral ja que els membres de la comunitat no estan habituats a aquest tipus de
formacid. El nivell que es pretén donar acostuma a ser molt alt respecte als coneixements
previs que poden tenir i aixd s’ha de tenir en compte. Es molt Gtil usar les similituds entre
l‘aigua i I'electricitat per a poder exposar les bases d’electricitat necessaries per a poder
entendre després els coneixements especifics sobre els components i manteniment. Intentar
fer les sessions al maxim de participatives i interactives (les persones que acostumen a
donar-se’ls bé les tasques de manteniment acostumen a tenir un aprenentatge més
kinestesic i visual que auditiu). Realitzacié de petites experiéncies practiques, mesurar amb
el multimetre, o fer-los fer un muntatge a petita escala pot ajudar a treballar els

aprenentatges que es volen donar.
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Com a materials per les sessions, a I’Annex L s’adjunta un dossier de formacio. Al igual que
en el cas de la cartilla anterior, esta realitzat en castella i amb vocabulari adaptat per a poder

ser aprofitat directament a la zona de treball.

3.6.3.- Formacio6 dels gestors:

El public objectiu d'aquesta formacié o capacitacié seran tots els membres de la comunitat,
Tant homes com dones, tot i que sera especialment important per als representants de la
comunitat i els membres de I'equip gestor i de manteniment. Es important perd fer-ho obert
ja que cal transmetre la importancia de la gestié a tota la comunitat i cal que vegin el procés
de manera transparent i que hi puguin aportar.

Els objectius de la formacio soén:

- Continguts: Importancia de la Gestid. Coneixements basics de comptabilitat. Coneixements
basics sobre com s’organitza la comunitat i I'drgan de gestié. Eines per a portar els comptes.
Reglamentacio.

- Procediments: Usar les eines de gestio. Revisar si la justificacié de resultats es correcte.
Procediment per a comprar recanvis. Realitzacié d’'un reglament adaptat a la comunitat.

- Valors i actituds: Transparéncia del procés. Importancia de aportar les quotes. Importancia
de la participacio a través dels diversos actors dins el proceés.

Per a realitzar aqueta formacié es proposa realitzar una sessiéo un cop s’hagi escollit a
I'drgan gestor i aprofitar les sessions de seguiment per verificar i repassar que es tenen

assolits els coneixements.

Hem exposat les sessions de formacié necessaries per a engegar el projecte, perd a més
d’'aquestes es recomana que, aprofitant alguna de les visites futures de seguiment i
avaluacid, es realitzessin sessions recordatori degut a que acostuma a ser uns
coneixements molt nous que a vegades no sén facilment assimilables amb tant poc temps.

Es recomana també que els tallers es realitzin a la propia comunitat. Quan es realitzen a
fora de la mateixa tenen el problema que sovint només participa el representant escollit per
a l'activitat i s’ha vist que molt sovint els coneixements adquirits (i compromisos adquirits) no
retornen a la comunitat. Aleshores el problema és que si es realitza formacié fora de la
comunitat hi ha el perill que aquesta realment no reverteixi sobre la comunitat i el projecte
falli. De la mateixa manera és interessant també que no es formi només a un membre de la
comunitat, €s interessant que hi participin diversos membres per tal que si aquest canvia de
comunitat o per algun motiu deixa el carrec, que pugui ser el seu lloc facilment cobert per un

membre d’'una altra comunitat.
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3.7 Execucio de la instal-laci6.

L'objectiu d'aquesta fase és executar propiament la instal-lacié del sistema solar fotovoltaic.
Si en les etapes anteriors era molt important la comunicacio i la participacio de la comunitat
en la implementacioé del projecte, en aquesta fase aquesta actitud és clau.

Cal que la comunitat participi en I'execucié de la instal-lacié ja que per una banda és una
manera d’ajudar a que es facin més seu el projecte, per altra banda s’aproxima la tecnologia
a la mateixa i finalment és un espai de formacié molt important. Cal que en el procés
d’instal-laci6 tant els responsables de manteniment com els membres de I'drgan de gestio
assumeixin un paper de protagonisme molt important.

Ja hem dit en la fase anterior que és interessant que quan s’arriba a aquesta es disposi de
I'estructura per a ubicar els panells. D'aquesta manera es pot anar més rapid i es pot centrar

més I'atencid en el propi sistema solar.

Dinamica de I'execucio de la instal-lacid.

Es recomana, tant si es realitzen instal-lacions individuals com comunitaries, treballar per
sistemes (és a dir iniciar i acabar un sistema abans d'iniciar-ne un de nou). D’aquesta
manera es pot aprofitar millor el procés per la formacié. Cal que tothom ajudi en la realitzacié
de les instal-lacions dels seus companys (no nomeés participin en la propia instal-lacio). En
cas que siguin molts sistemes a instal-lar, es pot agrupar per conjunts de families (per
exemple que s’ajudin entre elles de 5 en 5, per evitar la pérdua de tants dies de treball).

Es recomana la seguent dinamica a seguir:

1.- exposar tots els components del sistema i un esquema de com muntar-los. Explicar per a
que serveix cada un (repassant la formacié que s’ha fet dies abans) i qué s’haura de tenir en
compte per a fer la instal-laci6. Aqui cal que els responsables de manteniment siguin els
protagonistes ja que és una forma de validar els coneixements adquirits en les sessions de
formaci6 previes.

2.- Es recomana fer tres grups de treball: el primer grup es pot encarregar de preparar els
marcs dels panells i muntar-los a l'estructura preparada; el segon grup de preparar les
caixes de fusta que contindran les bateries i elements eléctrics i el tercer grup de preparar la
instal-lacio6 eléctrica interior (endolls, interruptors, bombetes, etc).

3.- Un cop els tres grups han acabat les tasques individuals s’ha de passar a la connexio

dels elements i aix0 és interessant fer-ho de manera conjunta.
En aquesta dinamica de treball, per poder donar el protagonisme a la comunitat, és

recomana adoptar I'actitud d’assessors i/0 guies del procés. Fer un acompanyament pero

que sigui la comunitat la que vagi executant la instal-lacié segons les directius donades al
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inici de I'execucid. Seguint aquesta dinamica, es pot realitzar la instal-lacié d'un sistema

solar fotovoltaic individual al dia i quan ja tenen una mica d’experiéncia fins i tot dos al dia.

Es una dinamica més lenta que la realitzacio de la instal-lacié per part d’'un equip format per

els tecnics de I'organitzacio i els responsables de manteniment, pero fomenta la formacié de

la comunitat i I'apropiacié dels sistemes.

Aspectes atenir en compte per a realitzar la instal-lacio.

Quan es realitza el muntatge dels panells exteriors, aquests estan generant
electricitat. Cal tenir present que els cables no estiguin pelats i evitar curtcircuits.

Cal diferenciar el pol positiu i el negatiu en tot el cablejat i tots els elements que
treballaran amb corrent continua. Es pot optar per exemple per indicar amb cinta
blava el pol negatiu i amb vermella el positiu (i mantenir en totes les instal-lacions el
mateix criteri). Cal destacar també que habitualment les manegues de dos fils
acostumen a senyalitzar un dels dos cables (amb un signe que es repeteix, amb un
color diferent o bé amb el detall que només un dels dos conté la informacié técnica
de seccio AWG).

Es recomanable usar terminals per a facilitar les connexions (i el possible
desmuntatge futur dels components). Si s’han de realitzar entroncaments |
connexions es recomanable que s’usin regletes i es protegeixin amb cinta aillant.

Cal assegurar bé el cablejat en tota la instal-lacioé per evitar que quedi penjant i que
pugui ser usat per penjar objectes o per jugar els nens. Aprofitar les estructures fixant
els cables amb grapes i abracadores.

No oblidar d’instal-lar les proteccions. Els fusibles que només han de tallar un dels
dos pols, és interessant que sempre tallin el mateix (per exemple sempre el positiu).
Evitar curtcircuits accidentals no deixant eines metal-liques prop de les bateries.

Si les bateries no son segellades, cal anar amb precaucié amb els acids de les
mateixes.

Cal usar terminals adequats per a realitzar la connexi6 de les bateries i és
interessant untar amb vaselina neutra els borns per protegir-los de la corrosio i
millorar la connectivitat.

De cara al ordre de connexi6, és recomanable en primer lloc muntar els panells en
paral-lel o serie. Després les bateries en paral-lel o serie que calgui. Preparar la
carrega, assegurant-se que el interruptor esta tancat. Comprovar que la polaritat és
correcte (en cas de dubte es pot usar el multimetre). | finalment per realitzar el
muntatge al regulador: en primer lloc connectant les bateries, després els panells i

finalment la carrega.
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- Cal sequir les indicacions de muntatge de la Carpeta Tecnica del projecte, respectant
totes les seccions de cablejat i esquemes, i les indicacions dels fabricants.

- Cal comprovar que les tensions als extrems de cada element sén les necessaries
abans de realitzar el muntatge dels mateixos (cal evitar caigudes de tensio elevades

0 possibles curtcircuits).

3.8 Seguiment.

El seguiment del manteniment i de la gestié del projecte és una fase molt important per a
garantir el funcionament del sistema solar (i per tant la sostenibilitat del projecte).

A priori pot semblar que simplement amb I'exposici6 de la necessitat de realitzar el
seguiment i manteniment del sistema en les sessions de formacié n’hi hauria d’haver prou,
pero esta comprovat que no és aixi. | de fet és logic si tenim en compte que la realitzacio del
seguiment d’un projecte és un habit que, per moltes comunitats, pot ser nou.

Per tant, cal acompanyar a la comunitat en la generacio de les rutines de gestionar, mantenir
i realitzar un seguiment del sistema. Un altre avantatge d’aquest acompanyament és que
pot servir per a resoldre dubtes i per acabar d’assentar alguns conceptes que en la formacié

no hagi quedat clars.

Cal generar la rutina del seguiment a partir de documentacié escrita. Esta comprovat que
quan s'indueix la necessitat de posar per escrit una actuacio, les comunitats veuen aquesta
actuacié com un compromis molt més fort que un compromis verbal. Amb I'avantatge que es
genera una documentacio escrita que pot ajudar molt en I'avaluacié de I'activitat.

A nivell de gestid, algunes de les eines exposades a I'Annex J ja tenen per finalitat
estructurar el seguiment de la gestié del sistema (entrades i sortides de diners, registre
d’'incidéncies, actes de les decisions, etc) per escrit. Ja esta indicada la corresponent
periodicitat d’actuacio i de seguiment per part de la comunitat (presentacié de resultats en
'assemblea mensual corresponent).

A nivell de seguiment del funcionament del sistema solar i del manteniment que requereix
es recomana utilitzar una fitxa que permetra recordar al responsable de manteniment les
tasques que ha de realitzar (i quan les ha de realitzar) i permetra posar per escrit 'actuacio
(amb la data en qué s’ha realitzat, les comprovacions que s’han fet, els resultats obtinguts i
registrar incidencies técniques també). Es pot veure aquesta fitxa a '’Annex M. També cal
gue en l'assemblea mensual corresponent es destini un petit espai de temps per a fer el
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seguiment del manteniment (comunicant els responsables de manteniment les incidéncies

que s’hagin pogut produir i les tasques realitzades).

Les tasques que s’han de realitzar per mantenir un sistema solar fotovoltaic no sén
complicades, perd sén essencials i per aguest motiu s’han incldos les més basiques en la
cartilla de formacié basica de la comunitat (accions que poden fer els mateixos usuaris quan
es tracti de sistemes individuals), i de manera més detallada les recomanacions de

manteniment estan exposades en el dossier de formacié per a responsables mantenidors.

A part del seguiment que ha de fer la comunitat tant de I'dorgan de gestid (amb els seus
informes mensuals) com dels responsables de manteniment (amb els corresponents
informes mensuals), per a poder realitzar 'acompanyament inicial en aquesta rutina es
recomana realitzar una planificacié de visites de seguiment per part d'un técnic de
I'organitzacié i de la contrapart. En aguestes sessions es realitzara una reunié amb els
membres de I'drgan de gestié per a veure quin és I'estat de comptes, resoldre dubtes que
puguin haver sorgit, veure I'ls que estan fent de les eines i comentar els incidents que es
puguin haver produit. Es realitzara el mateix amb els responsables de manteniment
(aprofitant per a revisar algun dels sistemes amb ells i veient que dominen les eines i que
usen el diari corresponent). | en els dos casos es revisara el material escrit a els diaris 0
libres de presentacié de resultats (aixi es comprovara que s’esta duent a terme l'actuacio).

En la proposta de planificacié es recomana realitzar sessions de seguiment mensual els 4
primers mesos des de la creacid de I'0rgan de gestid, passar a realitzar després un sessi6
de seguiment cada 4 mesos durant el primer any i a partir d’'aquest realitzar una sessié cada
6 mesos (la idea és anar espaiant aquest seguiment a mesura que la rutina sigui més

assolida). Es recomana realitzar aquest seguiment durant els tres primers anys de projecte.

3.9 Avaluaci6 de les actuacions.

Tot i que a vegades es pot barrejar seguiment i avaluacié (i de fet s’aprofitaran les sessions
de seguiment per a realitzar I'avaluacié amb la comunitat) s’han diferenciat les fases ja que
persegueixen objectius diferents. El seguiment pretén garantir el bon funcionament del
sistema solar. L'avaluacio en canvi té per objectiu veure si s’estan assolint els objectius que
s’havien marcat en el projecte, si I'actuacio és eficient, si la receptibilitat és bona, detectar
els impactes que s’estan generant i obtenir informacions que permetin millorar la situacio

actual del projecte (i sobretot les actuacions en futurs projectes).
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L'avaluacio també ens haura de servir a nosaltres per tal de veure com varien els habits de

vida de la comunitat des de I'entrada de I'is de I'energia solar fotovoltaica.

A l'avaluacio cal analitzar tant els aspectes tecnics dels sistemes com els aspectes socials

de la comunitat. A continuacié enumerem alguns dels aspectes que es poden avaluar, tot i

gue no han de ser els Unics:

Aspectes técnics:

El disseny respon a les necessitats reals de la comunitat? La instal-lacié esta
infrautilitzada o sobreutilitzada?

El funcionament dels elements és correcte? Hi ha algun element que no respongui a
les especificacions técniques contemplades en el disseny? Hi ha algun element que
s’hagi de canviar o que hagi fallat? La durabilitat dels elements és la prevista?

Es poden fer millores en el disseny per optimitzar més la instal-lacié o per respondre
meés satisfactoriament a les espectatives de la comunitat?

La formaci6 ha estat I'adequada? Respon al nivell que requereix la gesti6 i
funcionament del sistema? Les eines donades son adequades? Es fa un bon Us de
les eines?

S’ha hagut de comprar algun recanvi? Ha estat facil? Quins problemes s’han
generat? Temps de resposta? Ha calgut algun suport o assessorament extern?

Temps de resposta?

Aspectes socials:

S’han modificat les necessitats energétigues de la comunitat des de l'accés a
I'energia? S’ha vist que hi ha algun nou servei per a cobrir?

La comunitat esta satisfeta amb I'energia? Ha millorat la seva qualitat de vida? Quins
aspectes s’han pogut veure més beneficiats?

S’ha generat algun conflicte a arrel dels sistemes solars? Tothom ha sortit beneficiat
per igual? Hi ha algl que pugui haver sortit perjudicat? Quines problematiques o
incidéncies hi ha hagut, a que han estat degudes i com s’han solucionat?

Es compleix el reglament estipulat? Hi ha algun conflicte al voltant del compliment del
mateix? S’ha modificat aquest reglament?

Quins efectes ha tingut la implementacié de I'drgan de gestié i dels responsables de
manteniment sobre l'estructura de poder existent a la comunitat? Ha suposat una
reparticié de poder o ha generat polaritzacio?

Quin efecte ha pogut tenir sobre el génere? Dones i Homes fan el mateix Us del

sistema?
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- Ha tingut alguna repercussio a nivell economic o productiu? Ha tingut algun efecte
sobre la migracié del camp a la ciutat? Han vingut families noves a la comunitat a
arrel de I'electrificacio?

- La relacio entre la comunitat, la contrapart i 'organitzaciéo és bona? La relaci6 amb
els altres actors del projecte ha estat I'esperada? Cal modificar alguna estratégia

vers els actors identificats? S’ha vist algun actor nou a incloure?

L'avaluacid6 no s’ha de realitzar Unicament al final del projecte. En la programacio del
projecte de SSFM, com es pot veure a I'apartat G4 de I'annex G, s’ha planificat la realitzacié
d'una avaluacio durant I'execucié del projecte (per veure si cal reconduir o millorar algun
aspecte), s’ha programat una avaluacié al final de I'execucio del projecte (avaluacio final) i
s’han programat algunes avaluacions al llarg del seguiment (avaluacions “ex post”) un cop

aquest projecte ja esta tancat de cara als financadors.

Aixi mateix cal diferenciar dos nivells d’avaluacié del projecte. L'avaluacié que es realitza
amb la comunitat i la contrapart i les avaluacions de Grup. Aquest segon tipus d’avaluacio
correspon a les avaluacions internes de l'organitzacido en les que s’avalua el projecte
comparativament amb altres projectes (i altres arees tematiques de l'organitzacié) i els

efectes del mateix sobre aquesta.

24



Sistematitzacié de Sistemes Solars a ’Amazonia Document 2. Manual de Bones Practiques

4. QUESTIONARI D’AUTODIAGNOSI.

Aquest questionari d’Autodiagnosi, té per objectiu avaluar rapidament si el conjunt de bones
practiques desenvolupades al llarg del manual s’han tingut en compte en la realitzacié d’'un
projecte determinat. Es un giiestionari orientatiu que ha de permetre a I'usuari detectar quins

aspectes pot millorar.

Per a la realitzacido del mateix s’ha seguit la metodologia utilitzada pel Centre Andorra

Sostenible i pel Govern d’Andorra en els seus manuals de bones practiques (CAS 2005).

El questionari, el qual s’adjunta al final del capitol, es divideix en apartats vinculats a les
fases i es pot avaluar cada apartat per separat. De cada glestié s’ha de marcar amb un “X”
la casella corresponent:

- “No aplicable”: Si per les condicions especifiques del projecte, o per el nivell executat, la
guestio no I'afecta.

- “Realitzat” : Si la qliesti6 afecta al projecte i s’ha tingut en compte.

- “No realitzat” : Si la quiesti6é afecta al projecte i no s’ha tingut en compte.

Un cop respost el gliestionari es passara a comptabilitzar el nombre total de:
Nna = Nombre total de giiestions no aplicables

Nr = Nombre total de quiestions realitzades

Nnr = Nombre total de quiestions no realitzades

Ny = Nombre total de gliestions

Aleshores es pot calcular mitjancant l'equacié 1 el percentatge d'utilitzacio de les

recomanacions del manual:

%utilitzacié _manual =N—RN-100 (Eq. 1)
g 'VN

a
El percentatge obtingut anira de 0 a 100 i com més alt sigui millor. Es podria avaluar els

apartats per separat, substituint el nombre total de questions per el nombre total de

guestions del propi apartat.
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Es pot omplir amb els resultats de cada fase una taula com la que es mostra a la taula 2 i
després podem representar un grafic radial amb area pintada que ens permetra visualitzar

aquest resultat (veure exemple en la figura 2).

No aplicable | Realitzat | No realitzat | Total %

Identificacio.

Formulacié: Disseny i programacio.

Financament.

Creacio de I'0rgan de gesti6 i manteniment.

Coordinaci6 i adquisicié del material.

Formacio dels usuaris, mantenidors i gestors.

Execuci6 de la instal-lacio.

Seguiment.

Avaluacio.

Total

Taula 2.- Resultats obtinguts del quiestionari d’autodiagnosi.

% utilitzacio
Identificacio.

Formulacié: Disseny i

Avaluacio. o
programacio.

Seguiment. Finangcament.

Creacio de I'organ de gestio i

Execuci6 de la instal-lacio. ‘
manteniment.

Formacié dels usuari oordinaci6 i adquisicio del
mantenidors i gestors. material.

Figura 2.- Representacié grafica dels percentatges parcials d'utilitzacié del manual
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Identificacié. No aplicable Realitzat No realitzat
1 Es disposa de contrapart o organitzacio local que col-labori en el projecte?
S’ha realitzat un estudi técnic i social de I'entorn en el que desenvoluparem
: el projecte?
S’han identificat els actors que poden ser afectats pel projecte, tant positivament com
3 negativament, i s’ha valorat la seva vinculacié al mateix?
S’ha recollit la informacié social, técnica, economica i de receptibilitat de la comunitat, tot
4 assegurant la participacié del maxim d’homes i dones en la sessio?
S’ha informat a la comunitat de les implicacions que suposa la realitzacioé d’aquest tipus de
> projecte?
S’ha obtingut per escrit un compromis de la comunitat cap a I'elaboracié i execucié del
° projecte?
Formulacio: Disseny i programacio. No aplicable Realitzat No realitzat

S’ha realitzat el disseny a partir de les necessitats i condicionants identificats en la fase

7
anterior?
S’han tingut en compte la fiabilitat dels components i la procedéncia dels mateixos com a
8 criteris de disseny del sistema?
S’ha tingut en compte en el disseny, els condicionants que aquest genera sobre I'etapa de
> gestio (elements residuals i altres)?
10 S’han inclos en el disseny estratégies de seguretat passiva?
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S’han utilitzat uns criteris de disseny i formulacié del projecte que potenciin un

11 desenvolupament sostenible tot respectant les caracteristiques propies de les comunitats
(cultura, tradicions, organitzacio, etc) ?

12 S’ha utilitzat I'estratégia de marc logic (UE 2001) per a formular el projecte?

13 S’ha realitzat, a partir de la matriu de marc ldgic (UE 2001), una programacié en temps i

recursos del projecte?

Finangcament. No aplicable Realitzat No realitzat
¢.S’ha realitzat el pressupost a partir de la programacioé obtinguda en la fase anterior, tenint
14 en compte, a més dels costos de material, els costos vinculats a les altres activitats
(formacio, viatges i estada, est) i les aportacions en forma de valoritzat?
15 La comunitat ha realitzat una aportacié inicial segons la seva possibilitat de pagament?
16 S’han valorat les possibles fonts de financament local per no generar dependéncia cap a fons
externs?
17 S’ha incentivat la participacio de la comunitat en la recerca de fons pel projecte?
Creaci6 de I’0rgan de gestio i manteniment. No aplicable Realitzat No realitzat

S’ha elaborat amb la comunitat un taller per a definir les diverses alternatives de gestio i

18 manteniment i per a escollir la que millor encaixi amb el funcionament de la comunitat?
S’ha planificat la creacié d’aquest organ de gestié i manteniment en les primeres fases del

19 projecte?

20 S’ha realitzat i aprovat un reglament que reguli el funcionament i la gesti6 dels sistemes?

01 S’ha aprovat per assemblea la tarifacié de les quotes i els sistemes per a obtenir diners per al

fons energeétic?
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Coordinacio i adquisicio del material. No aplicable Realitzat No realitzat
- S’ha considerat en la programacié i pressupost de I'activitat el transport i asseguranca del
material? S’han inclos les demores?
93 S’ha coordinat I'accessibilitat fins a la comunitat, els vehicles necessaris i la seva
temporalitzacio?

Formacio dels usuaris, mantenidors i gestors. No aplicable Realitzat No realitzat
” S’ha planificat les sessions i el material per a la formacié basica dels usuaris del sistema, tot

fomentant la maxima participacié d’homes i dones?
o5 S’han planificat les sessions i el material per a la formacié de mantenidors del sistema, tot

fomentant la maxima participacié d’homes i dones?
” S’han planificat les sessions i el material per a la formacié en gesti6 del sistema, tot

fomentant la maxima participacié d’homes i dones?
Execuci6 de lainstal-laci6. No aplicable Realitzat No realitzat
07 S’ha garantit la participacié de la comunitat en la instal-lacié

dels sistemes?
08 S’ha aprofitat la execucié de les instal-lacions per a formar a la comunitat i per validar els
coneixements dels mantenidors i representants?
29 S’han seguit les indicacions de la carpeta técnica i dels fabricants en la realitzaci6 de les
instal-lacions?

Seguiment. No aplicable Realitzat No realitzat
30 S’ha previst en la programacio i el pressupost les activitats de seguiment?
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S’ha previst i coordinat 'acompanyament en la generacio de rutines de seguiment de la
3 gestié i manteniment del sistema a partir de documentacié escrita?
S’ha fomentat la justificacio dels resultats de gestié i manteniment davant les assemblees per

3 tal que la comunitat en faci el seguiment?
Avaluacio. No aplicable Realitzat No realitzat

S’han previst en la programacio les activitats d’avaluacio del projecte amb la contrapart i la
33 comunitat?

S’han elaborat estratégies per sistematitzar i incorporar al “saber fer” de I'organitzacio els
34 resultats de les avaluacions realitzades?

S’ha partit en I'elaboracié d’aquest projecte dels coneixements adquirits en projectes

3 anteriors?
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6. GLOSSARI

CONELEC. Consejo Nacional de Electricidad de la Republica del Ecuador. Aquest
organisme és l'encarregat de regular i controlar el sector eléctric a Equador (generacio, la
transmissio, la distribucio i la comercialitzacié d’energia eléctrica).

Contrapart. Terminologia que s'utilitza per a denominar a I'organitzacié que col-labora en el
projecte de cooperacio fent de pont entre la ONG del Nord i les comunitats beneficiaries del
projecte al pais a on es treballa.

ESF. Associacio Catalana d’Enginyeria Sense Fronteres. Organitzacio No Governamental
per al Desenvolupament que treballa per posar la Tecnologia al servei del Desenvolupament
Huma.

FERUM. Fondo d’Electrificacion Rural y Urbano Marginal. Aquest fons economic que depéen
del FID (Fondo de Inversion al Desarrollo) esta destinat a financar projectes d’electrificacio
dirigits als sectors més desafavorits d’Equador. Aquest fons esta gestionat per el CONELEC
i el 2005 tenia un pressupost de I'ordre de 64M de dolars.

Minga. Provinent de Minka (quechua). Antiga tradicié de treball comunitari o col-lectiu amb
finalitats d’utilitat social.

Nord / Sud. Habitualment es fa referéncia a paisos del Nord quan es parla dels paisos amb
un index de Desenvolupament Huma alt i es fa referéncia a paisos del Sud quan es parla
dels paisos amb un IDH mitja o baix (ja sigui a nivell global o en zones concretes). Els
paisos del Sud sén en els que acostumen a treballar les ONGDs.

ONGD. Organitzaciéo No Governamental per al Desenvolupament.

SSFM. Sistema Solar Fotovoltaic Model. Per a executar les diferents parts del projecte s’ha
dissenyat un sistema solar que respon a unes necessitats teoriques. Aquest sistema és el

que després s’ha utilitzat per a exemplificar el Manual de Bones Practiques.

El redactor

Joan Oliver Casanellas
12 d’abril de 2007
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ANNEX A. TAULA D’'ACTORS EN ELS PROJECTES D’ELECTRIFICACIO RURAL COMUNITARIA.

Implicacio i conclusions pel

Actor Caracteristiques: Interessos i expectatives Potencialitats i debilitats _
projecte
Volen augmentar al maxim la
seva cobertura eléctrica. - El seu suport pot facilitar I'accés
a ajuts del FERUM.
Tenen interés en qué el cost - Disposen de coneixements o
o o Cal que estiguin informats de la
N d’aquest increment sigui extern | técnics sobre electrificacio i L .
A I’Amazonia hi actuen les o realitzacio del projecte.
y aelles. personal especialitzat. .
seguents empreses: Poden informar-nos de les zones amb
o i - Mantenen contactes permanents » i )
Empreses Eléctrica Sucumbios, . . o menor probabilitat d'accés a I'energia
o o . Disposen de la concessid per a | amb altres institucions com el o o
Eléctriques Eléctrica Ambato, Eléctrica o . a curt i mitja termini.
la distribuci6 d’energia. No es CONELEC o els Consells
Centro Sur i Eléctrica Sur. o . o Si es considerés interessant es podria
pot crear una empresa de Municipals i provincials. ) .
, - : ) ) fer algun tipus d’'alian¢a o
venda d'energia dins la seva | - Podrien sentir-se atacades si en 3
R o ) » col-laboracio.
area de concessio. el sistema de gestio es crea una
microempresa amb anim de lucre.
Participen habitualment dels
Ajuts del FERUM
Disposa de diverses Mitjancant aquesta Direccion
Ministerio de direccions i entre elles hi vol fomentar I'Gs de les - Mitjangant el Plan Maestro de la | - Han d'estar informats de les

Energia y Minas de
la Republica del

Ecuador

ha la Direccion de
Energias Renovables y
Eficiencia Energética
DEREE.

energies renovables i de
I’eficiencia en les instal-lacions.
Ha realitzat un Plan Maestro

de Energia Renovable.

Energia Renovable esta potenciant
projectes d’electrificacio rural amb

energies renovables.

actuacions ja que estan interessats
en fomentar-ho.

- Podrien ser uns cofinancadors.
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Actor

Caracteristiques:

Interessos i expectatives

Potencialitats i debilitats

Implicacio i conclusions pel

projecte

CONELEC (Consejo
Nacional de

Electrificacion)

Organisme governamental
designat per a regular el

sector eléctric Equatoria.

Dins les seves competencies
hi ha la de fomentar

I’electrificacio rural.

- Disposa de moltissima
informacid sobre electrificacid a la
seva web (normatives,
estadistiques, etc.).

- Es I'entitat encarregada de

concedir els ajuts FERUM.

- Han d’estar informats de les
actuacions que s’estan
desenvolupant a la zona per tal que si
es sol-licita un ajut via FERUM
coneguin el projecte.

- Es podria intercanviar informacio

amb les seves experiéncies.

Fons destinat a la millora

de la qualitat de vida de la

Financen programes de

Desenvolupament Huma en el

- Disposen dins el Fondo de

- Es pot usar aquest fons per a

Fondo de y ) sector de la Salut, de Solidaridad d’una convocatoria ) ] o
o poblacio equatoriana . i . ) . intentar garantir la sostenibilitat de
Solidaridad N I'educacid, accés a l'aigua d’'ajuts especifics per a )
mitjancant programes de , , e futurs projectes.
. potable i sanejament, electrificacio (el FERUM)
Desenvolupament Huma. o
electrificacio i altres.
) - Ha participat en projectes
Com a organisme L . ) )
. i . d’electrificacio, pero moltes - Pot ser un possible cofinangador
) Es l'organisme governamental esta interessat ) )
Consejos o ) ) vegades no disposen de molts dels projectes.
o administratiu que governa | en que tots els ciutadans de la _ ) . o
Provinciales o o o coneixements en Solar Fotovotaica | - Es interessant que estigui informat
la provincia. provincia puguin disposar o
i . - tenen competéencies en les de les tasques que s’estan fent.
d’accés als serveis basics. o . o
decisions politiques d’electrificacio.
Acostumen a tenir predisosicid - Tenen coneixement de les - Podria ser I'organisme encarregat
Consejos Organisme administratiu alhora de participar en comunitats que estan sota la de censar les instal-lacions solars que
Municipales del Municipi projectes de cooperacié que seva administracio. es realitzin i aixi poder disposar

puguin beneficiar a les

- Disposen de finangament propi

d'aquestes dades per a futures
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Implicacio i conclusions pel

Actor Caracteristiques: Interessos i expectatives Potencialitats i debilitats .
projecte

comunitats. destinat a fomentar projectes a intervencions (noves instal-lacions,
les comunitats. Alguns d’ells manteniments, reparacions, etc.).
disposen del que s'anomena - Pot ser un possible cofinancador
“Pressupuestos participativos” en | dels projectes.
els que la mateixa comunitat és - Ha d’estar informat de les
la que decideix a on destinar els actuacions que es realitzin a la seva
diners. zona.
- Tenen competencies en les
decisions politiques
d’electrificacio (de fet hi ha un
xoc de competéncies amb els
Consejos Provinciales)

- Ha col-laborat en alguns

projectes d’electrificacioé a

I’Amazonia equatoriana. - Té una seu a Quito.

- Es una empresa molt - Coneix bé les necessitats de la - S’han de tenir en compte els seus

Empresa espanyola de
o sensible a aquest tipus de poblacio local. components com a possible solucio
fabricacié de components
Isofoton projectes. - No disposa d’instal-ladors. Els técnica.

solars fotovoltaics de gran

qualitat.

- Els components que fabrica i
comercialitza estan molt
pensats per a les

caracteristiques de la zona.

projectes que ha realitzat han
acostumat a ser subcontractats a

empreses.

- S’ha de tenir en compte com a

possible empresa subministradora.
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Implicacio i conclusions pel

Actor Caracteristiques: Interessos i expectatives Potencialitats i debilitats .
projecte

- disposa de projectes en marxa a
ONG equatoriana que la zona de Sucumbios y a la costa.
realitza projectes de Al ser una organitzacié no - Coneix molt bé el funcionament - Podria ser un bon soci local per a
tecnologia apropiada. governamental de l'accés als ajuts publics. desenvolupar aquest tipus de

FEDETA Disposa de una secci6 que | profesionalitzada que treballa - Té molt coneixement de la zona i | projectes.

fa projectes d’electrificacio | dels projectes, li interessa coneixements tecnics i de gestio. - Es interessant mantenir-hi el
rural a la zona de desenvolupar molts projectes. | - Ha implementat estratégies contacte i intercanviar experiencies.
Sucumbios i a la costa. propies per garantir la sostenibilitat

dels seus projectes.

- Disposa de molta experiéncia tant

tecnica com a nivell de

coneixement social. )

o i , ) - Pot actuar com a proveidor de
y Aquesta organitzacio ha - Té accés a proveidors de o .
Corporacio per al _ ) _ ) . . materials ja que al no tenir anim de
realitzat diversos projectes materials a preus més baixos que )
desenvolupament que o ) ) lucre pot aconseguir-ho a preus
_ d’electrificacio rural a diverses | una entitat externa. )
treballa en projectes ) o ) interessants.
3 ) zones d’Equador. - Coneix a la majoria d’'organismes » )
CODESO d’'accés a I'energia, - Com a corporacio pot ser un soci

d’ecoturisme, d’agricultura

sostenible, etc.

Com a organitzacié que també
funciona per projectes, esta
interessada en col-laborar en

projectes.

governamentals i no
governamentals.

- Es una organitzacio relativament
petita tot i la diversitat de projectes.
- Ha elaborat algunes estrategies
propies per fomentar la

sostenibilitat dels seus projectes.

local per a desenvolupar les
instal-lacions.
- Es interessant intercanviar

experiencies.
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Implicacio i conclusions pel

Actor Caracteristiques: Interessos i expectatives Potencialitats i debilitats .
projecte
Degut als impactes socials, - Acostumen a financgar projectes.
mediambientals, culturals, - Sovint no s’impliquen en el
economics i sobre la salut desenvolupament del projecte ni
associats a la seva activitat, estan motivades per garantir-ne la
aguestes empreses sovint han | sostenibilitat. Aquest fet fa que
o de negociar compensacions vegin el recolzament com un tramit | La comunitat ha de jugar un paper
Existeixen empreses . ) ) ) » ] )
) _ ) economiques o per projectes i un cop realitzat se’n desentenen. | clau en I'eleccio dels financadors ja
petrolieres privades i o ) ) . .
Empreses o que beneficiin a la comunitat. - A vegades pot esdevenir una gue hi ha moltes comunitats que
. Petroecuador (la publica) ] ) . o
Petrolieres . | Han cofinancat projectes estrategia de rentat de cara, en lloc | s’oposen a I'activitat de les empreses
gue estan extraient petroli o y - o . ] ] )
| d’electrificacio de centres d’'una accio de responsabilitat civil | extractives i no acceptarien diners de
ala zona.
comunitaris en conveni amb corporativa. les mateixes.
altres entitats. - Rebre diners d’aquest tipus
Tenen interés en millorar la d’empreses pot suposar en alguns
seva imatge davant les casos |'oposicio de comunitats a
comunitats i organismes seguir treballant amb
internacionals. I'organitzacio.
Estan interessades en realitzar | - Coneixen bé les comunitats i - Es interessant congixer les
Existeixen diverses ONGs | projectes que puguin millorar la | moltes vegades han treballat amb | organitzacions locals i realitzar
locals i associacions de seva qualitat de vida i la organitzacions internacionals. col-laboracions amb elles.
ONGs Locals camperols que treballen productivitat de les seves - tenen coneixements basics de - Es interessant disposar de una

per a assolir uns objectius

comuns.

activitats. L'energia a aquest
nivell hi pot jugar un paper

important.

treball per projectes
- No acostumen a tenir nivell técnic

en energia.

contrapart local en el projecte i
aguestes entitats poden complir amb

el perfil.
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ANNEX B. FITXA PER A LA IDENTIFICACIO DE COMUNITATS BENEFICIARIES.

NOM DE LA COMUNITAT: CODI ID:

0. Representants i persones de contacte.

Nom i cognoms Responsabilitat Dades contacte

1. Aspectes geografics i fisics.
1.1 Geografics

* La comunitat pertany a:
Parroquia Municipio Provincia
* Coordenades GPS: X: Y: Z:

* Situacid sobre el mapa: croquis

B

* Accessibilitat:
Via d'accés: Sistema d'accés:
Carretera[ | Camino[ | Rio] ] vehicle [ ] quin caminant | |

* Breu descripci6 del recorregut amb distancia aproximada, temps i estat de la via:
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1.2 Fisics

Nota: complementar la informacié amb algunes fotografies de la zona i elements.

* Topografia/orografia (descriure el tipus de terreny, si hi ha desnivells importants).

* Hidrografia i accés a l'aigua (especificar rius, rierols, fonts, pous, etc de la comunitat):

* Respecte als rius més propers: (distancia, cabal aprox. , desnivells, s6n estables al llarg de I'any,

tenen molta sedimentacio ...)

* Fauna i vegetaci6 (descripcid breu de la vegetacio de la zona, quins animals es troben, quins

canvis s’han produit, etc).

2. Demografia.

* Dades generals de la comunitat:

Any de creaci6 de la comunitat: [] mésde5anys/ [ ]menys de 5 anys

n° de families: Quantes persones viuen per familia: n° de habitants:
La majoria de la poblacié és:[ | nens [ | joves 15-20 anys [ ]|20-50 anys [ | majors de 50

Estimar percentatge de cada segment nens: joves: adults: grans:

* Dades generals assistents de la reunié:

n°® homes grans (>50 anys): n°® dones grans (>50 anys):
n° Homes (>20 anys): Dones (>20 anys):

n° nois joves (15-20 anys): n° noies joves (15-20 anys):
n° nens (<15 anys): n° de nenes: (<15 anys):

* Observacions:

* Edat a la que s’'independitzen els joves * tendéncia de la comunitat: [ ] créixer /[ ] decréixer
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3. Indicadors economics.

* Principals activitat de la comunitat:
Descriure principalment quines son les fonts d'ingrés, a que es dediquen les persones de la
comunitat, tant homes com dones (agricultura, ramaderia, caga, pesca, petit comerg, treballen fora de

la comunitat...)

3.1 Activitat Agropecuaria.

* A la comunitat la es dedica a I'activitat agropecuaria com a unica font d’ingressos, quants ho
tenen com a complement a la seva feina, en quantes families aquestes tasques estan en mans

només de la dona i dels nens (descriure-ho qualitativament)

- Quantes persones de la comunitat s6n contractats o jornalers (ordre de magnitud)

- Quants es dediquen a la pagesia per compte propi (ordre de magnitud)

* Sobre els cultius:

- Principals cultius que es fan a la comunitat:

- Cultius que només realitzen algunes families:

- Dels productes que es cultiven quins sén els que s’acostumen a comercialitzar i quins sén els que

son per autoconsum? Comentar alguns preus de mercat actuals d’aquests productes i quina

produccié en poden aconseguir en un any.

- Disposen d’algun projecte comunitari de conreu? Descriure’l.
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- Han rebut capacitacions d’alguna organitzacié en temes de conreus? Temes tractats (comentar-ho

una mica)

* Sobre laramaderia i piscifactories:

- Principal bestiar qué disposen totes les families (quantitat aproximada).

- Altre bestiar que només tenen algunes families (quantitat aproximada).

- Quantes families disposen d’alguna bassa per a peix? Quin tipus de peix?

- Del bestiar que es té, quant és per autoconsum i quant és per vendre. Comentar alguns preus de

mercat actuals d’aquests productes i quina produccié en poden aconseguir en un any.

- Disposen d’algun projecte comunitari de ramaderia? Han rebut formacio relativa a aquesta

activitat? Descriure-ho.

3.2 Activitats de pesca, caca i recol-leccid.

* Quantes families es dediquen a alguna d’aguestes activitats? quins productes obtenen? sén

per autoconsum o per comercialitzar? Quant temps hi destinen? (descriure)
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3.3 Activitats industrial.

* Activitat Industrial (n° de persones que treballen a les empreses petroleres o si hi ha alguna
industria manufacturera o de processat de productes propers, quin sou poden tenir i quines condicions

laborals tenen).

* Es realitza alguna activitat de processat que doni valor afegit als seus productes (a nivell

individual / comunitari, descriure-ho).

3.3 Activitats comercials i serveis.

* Activitats de Serveis (Existeix algun bar / servei de telefonia / espai de turisme / o activitat similar)

* Activitats de Comer¢ ( Hi ha alguna botiga? de forma individual o cooperativa ? )

* Sobre els productes que elaboren/cultiven. A on els venen? Quin tipus de compradors tenen

(empreses, consumidors finals, cooperatives, etc). Venen fusta?

* Quin tipus de procés ha de seguir un productes per a poder ser posat a la venta (transport,

temps dedicat, cost, etc).
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3.4 Altres indicadors.

* Entrades de diners exteriors ( migracio, etc.)

* Quantes persones disposen de compte bancari? Quantes persones han realitzat alguna

experiencia de credit?

* Estimar el nivell adquisitiu mitja de las families i nivells extrems (la que més y la que menys)

(observar de I'entorn, costums i com viuen els animals)

* Quines son les principals despeses que tenen les families (Cost de portar els nens a estudiar

fora, principals productes que compren a I'exterior i cost, etc).

* Reparticio de las tasques (homes, dones i nens) tant laborals com d’autoconsum.

4. Organitzaci6 social.
4.1 Estructura de poder local.

* Com s’organitzen (liders locals, assemblees, comissions de treball...)

* Com es prenen les decisions (horitzontal, vertical)

* Influéncia dels partits politics a la comunitat (descriure-ho).

* Influéncia de les dones en el poder local (associacions de dones, assisténcia a les reunions,

carrecs i representacio...)
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4.2 Estructura de poder provincial i estatal.

* Relacions amb els partits politics (pressions, bones relacions, relaciones amb els militars...)

* Nivell de participacié a nivell de parroquia, de municipi, provincia (Tipus de relacions que hi

tenen, projectes que han rebut, etc.)

*Altres aspectes a comentar.

4.3 Grups étnics.

* Hi ha diferents grups dins a la mateixa comunitat (Observar i comentar).

* Quin tipus de relacions internes hi ha.

4.4 Religions.

* Comentar el paper de les religions existents a la comunitat. N'hi ha més d’una, quines, etc.
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4.5 Associacions comunitaries.

* Existeixen associacions, cooperatives, etc. (Comentar las relaciones entre comunitats, existéncia

de cooperatives agricoles o de ecoturisme, etc)

* Relacions amb altres comunitats / associacions.

5. Educaci6 i salut.

5.1 Educacib.

* Estudis realitzats (primaria, secundaria...tenen escola a la comunitat a on esta la més propera,

quants nens/es de la comunitat hi ha a I'escola).

* Coneixements sobre energia, electricitat, solar FV (aptituds i motivacions)

* Capacitacions externes (experiéncies en cursos especifics agricoles, técnics...)

5.2 Salut.

* Disposen de “Botiquin” ala comunitat.

* Centres sanitaris més propers (distancia, capacitats, caracteristiques...) i accés als medicaments.

* Metges que visiten la zona (freqiiéncia...)

* Principals malalties, problematiques (alcoholisme) i causes de mort.
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6. Organitzaci6 del espai i infraestructures.

6.1 Situacio a l’espai dels habitatges.

* Dispersi6 de la comunitat (descriure)

* N° de families al nucli del poble:

* Principals centres comunitaris i usos:

* Croquis de la comunitat (demanar ajuda a la poblacié. Ubicar les families, centres comunitaris i

principals aplicacions)

\\*1-‘

B

Nota: realitzar fotografies del centre poblat i de detalls importants.
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6.2 Infrastructures basigues.

* Sanejament i latrines
Tipus: [ Jcanals / [ |rases / [ ]latrines avancades / [ | altres

On hi ha latrines: [ | per habitatge / [ |comunals/ [ | no n’hi ha

* Disposicio de les escombraries (que es fa) :
[ ] noesfares/ [ ]senterra/ | Jescrema/ | |esportaaunaltrelloc/ [ | altres

* Accés a aigua potable:

D'on obtenen l'aigua: [ _|font/ [ ]rierol /[ _]pou superficial / [ | pou profund / [ |“agua entubada”

Disposen d’algun sistema de distribucio (“agua entubada”):

Estat de I'aigua (bon estat, aigua contaminada pel petroli, malalties causades per l‘aigua...):

Principals usos de I'aigua, necessitats:

* Accés ales comunicacions (radio, telefon, televisid, senyal teléfon mobil...)

7. Aspectes energeétics.

7.1 Connexi6 ala xarxa eléctrica

* Distancia a la xarxa més propera: Km
* Caracteristiques de la xarxa: Voltatge trifasica [_| monofasica[_|

Altres observacions (xarxes privades, qualitat del servei: talls, variacions de tensio, etc)
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7.2 Accessibilitat a recanvis

Accessibilitat a manteniment i recanvis: (indicar els punts més propers a on es pugui obtenir
recanvis i la tipologia)

7.3 Accés a altres fonts d’energia

* Disposen de generadors a gasolina o diésel o d’algun altre sistema de generacio d’electricitat

(quantes persones, quina poténcia, quins usos).

* Disposen de bateries de cotxe per a usos d’electrificacio domestics?

* Utilitzen gas, per les neveres o per les cuines?

* Disposen de petits electrodomeéstics (radios a piles, llanternes, alguna televisio petita, mobils, etc)

* Utilitzen piles (per a qué les usen, a on les compren i qué fan amb les piles gastades)

* Quins métodes utilitzen per ail-luminar-se durant la nit (llanternes de piles, llums a gas,
espelmes, llums de diésel, altres). Quants diners destinen a aquest tipus de consumibles (fer la
reflexio6 comptabilitzant també el fet d’haver de desplacgar-se fins al lloc a on adquireixen els
consumibles).
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8. Aspectes generals de I’energia solar fotovoltaica.

* Tipus de sistemes ainstal-lar: [ | comunitari [ | individual [ ] ambdues aplicacions

* Edificis a electrificar
- nombre de habitatges individuals a electrificar:

- nom centres comunitaris, usos que li donen, nombre de persones que hi assisteixen i regularitat.

* Centres individuals: [ ] Dispersos (Sist. Descentralitzat) | | Centre Poblat (Sist. Centralitzat)

* Centres Comunitaris: [ | Dispersos (Sist. Descentralitzat) [ | Centre Poblat (Sist. Centralitzat)
*si s’hagués de renunciar a I'electrificacié d’algun centre, indicar per ordre de prioritats del

meés important al menys.

Nota: en funci6 del tipus de sistema a realitzar omplir les fitxes 10 i 11, el nombre de vegades

necessaries per a tenir una mostra representativa de la comunitat.

9. Dades persona que ha aixecat les dades i comentaris.
9.1 Dades

*Nom i coghoms: * Organitzacio:

* Dates en que s’han recollit les dades:

* Persones que han col-laborat en la identificacio:

* Data de finalitzacio de I'informe: / /

* Signatura:

9.1 Comentaris

* Percepcio del projecte, acceptacio, altres aspectes a comentar.
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10. Fitxa Sistema Solar Fotovoltaic Comunitari. CODI ID:

‘ NOM DEL CENTRE: COMUNITAT:

Nota: realitzar fotografia exterior, interior i detalls de cada centre.

10.1 Ubicacid.
* Coordenades GPS:  X: Y: Z:
*S'optara per a: [ | Sistema Descentralitzat [ | Sistema Centralitzat
- en cas de sistema centralitzat, distancia hi ha fins al centre a on es generara I'electricitat: m

10.2 Sobre I’edifici.

* Descripcié de I'edifici (materials, envergadura, accessibilitat, orientacié, preséncia d'arbres, etc.)

* Disposa de teulada: | |de planxa [ | de fulles [ ]altra (quina?)
* Inclinacié aproximada de la teulada:

* millor ubicacié per als panells (ubicar-los al croquis): [ ] teulada [ | estructura a part

* Realitzar un croquis del centre (planta i perfil)
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10.3 Usos i necessitats energétiques del centre.

*usos que li donen, nombre de persones que hi assisteixen i regularitat.

*nombre de persones que es beneficiarien de I'electrificacié del centre (estimaci6):
* necessitats energeétiques:

- aparells que estan usant actualment

- aparells que creuen que cal utilitzar en aquest espai ordenats per ordre de prioritat.

* Taula de necessitats:

Hores
Nimero Potencia Potencia |funcionament al Energia
Element d’elements | element (W) | Total (W) dia (h/dia) (Wh/dia)

Poténcia total simultania DC (W)

Poténcia total simultania AC (W)

Total Energia diaria (Wh/dia):
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11. Fitxa Sistema Solar Fotovoltaic Individual. CODI ID:

‘ NOM DE LA FAMILIA: COMUNITAT:

Nota: realitzar fotografia exterior, interior i detalls de cada centre.

11.1 Ubicacio.
* Coordenades GPS: X: Y: Z:
*S'optara per a: [ | Sistema Descentralitzat [ | Sistema Centralitzat
- en cas de sistema centralitzat, distancia hi ha fins al centre a on es generara I'electricitat: m

11.2 Sobre I’habitatge.

* Descripci6 de I'habitatge (estances/espais, materials, envergadura, accessibilitat, orientacid,

preséncia d'arbres, etc.)

* Disposa de teulada: [ |de planxa [ | de fulles [ ]altra (quina?)
* Inclinacioé aproximada de la teulada:

* millor ubicacié per als panells (ubicar-los al croquis): [ ] teulada [ | estructura a part

* Realitzar un croquis del centre (planta i perfil)
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11.3 Usos de les estances i necessitats energéetiques.

*nombre de persones que viuen a l’habitatge:

* usos que donen a cada estanca (ubicar-les al croquis) i regularitat.

* necessitats energeétiques:

- aparells que estan usant actualment

- aparells que creuen que cal utilitzar en aquest espai ordenats per ordre de prioritat.

* Taula de necessitats:

Hores
Ndmero Potencia Potéencia |funcionament al Energia
Element d’elements | element (W) | Total (W) dia (h/dia) (Wh/dia)

Poténcia total simultania DC (W)

Potéencia total simultania AC (W)

Total Energia diaria (Wh/dia)

11.4 Consum actual d’enerqia.

* Quins metodes utilitzen per ail-luminar-se durant la nit
[ ] espelmes, [ | llums de diésel,[ ]altres.

[ ] llanternes de piles, [ | llums a gas,

* Quants diners destinen a aquest tipus de consumibles (fer la reflexié comptabilitzant també el

fet d’haver de desplacar-se fins al lloc a on adquireixen els consumibles).

- Piles:
- Diésel o querosé:
- espelmes:

- gas:

cost desplacament:

temps desplacament:

cost total:
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ANNEX C. METODE SIMPLIFICAT PER AL DISSENY D’'UN SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAIC.

C.1 Introducci®6.

En aguest annex s’exposa un métode de disseny de sistemes solars aillats com el utilitzat
en l'exemple SSFM®. Aixd no treu que hi pugui haver métodes més exactes o que
contemplin criteris especifics per a sistemes més complicats, perd per a poder realitzar un
dimensionat aproximat per un sistema de la magnitud del de I'exemple, amb aquest métode

es poden aconseguir resultats prou correctes.

Com a criteris de disseny cal destacar la importancia de relacionar-los sempre amb I'Us final.
En un sistema de radiorepeticio, la fiabilitat és clau i en un sistema domestic potser premiara
més el cost. Aquests aspectes s’han de tenir en compte en el moment de sobredimensionar
0 no la instal-lacio (ja que aquest sobredimensionat incrementa la fiabilitat pero incrementa

molt el cost).

C.2 Calcul de les necessitats energetiques diaries i la poténcia maxima simultania.

Tant si es tracta d’'una instal-lacio individual com d’una instal-lacié col-lectiva, I'element clau
de partida sera la “taula de necessitats” que haurem omplert en la Fitxa en l'etapa

d’identificaci6. Podem veure a la taula 1 aquest element de partida.

Numero Poténcia Poténcia Hores Energia
d’elements, | element, P. | Total, Pt. |[funcionament al| element, Eqq
Element Ne (W) (W) dia (h/dia) (Wh/dia)

Poténcia total simultania DC, Pypc (W)

Poténcia total simultania AC, Pic (W)

Total Energia Diaria, Erq (Wh/dia):]

Taula 1.- Taula de necessitats contemplada en la Fitxa d’identificaci6.

® Sistema Solar Fotovoltaic Model
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En aquesta taula haurem entrat les seglents dades de partida: Elements que volem abastir,
nombre d’elements que disposarem, poténcia de I'element (a 'Annex E hi ha recopilats
alguns consums d’elements comuns, tot i que si es pot accedir a les caracteristiques de
I'aparell a usar sempre podrem optimitzar-los més) i les hores previstes de funcionament de
'element al llarg d’'un dia. Entrarem aquests elements (i dades relacionades amb els
mateixos) en files, separant els que funcionen amb corrent continua (DC) dels que funcionen

amb corrent alterna (AC).

Després amb l'equacié 1 passarem a calcular la Poténcia Total, Pr. (W), multiplicant la

Poténcia de I'Element, P, (W), per el Nimero Elements, Ne.

Pr. (W) =P,(W)-N, (Ea. 1)

| podrem calcular amb I'equacié 2 la Energia diaria de I'element, E.q (Wh/dia), multiplicant la
Poténcia Total, Pre (W), per les Hores de funcionament al dia (h/dia). Aixd ho farem per cada

element.

E,,(Wh/dia) =P, (W)-h(h/dia) (Eq. 2)

Un cop fet aixd passarem a calcular la Poténcia Total simultania en DC, Pypc (W), sumant
totes les poténcies totals dels elements, P, (W), que funcionen en DC i la Poténcia Total
simultania en AC, Pic (W), sumant totes les poténcies totals dels elements, Pre (W), que
funcionen en AC. Finalment passarem a calcular el Total d’Energia diaria, Erq (Wh/dia), que
consumirem sumant I'Energia diaria de tots els elements, E.q (Wh/dia),. Aquests tres
parametres ens serviran a posteriori per a calcular els diferents elements de la nostra

instal-lacio.

C.3 Dimensionat dels panells solars.

Per a dimensionar la quantitat de panells solars (i les caracteristiques d’aquests) del sistema
partirem del Total d’Energia diaria, E1q (Wh/dia), que hem calculat en el punt anterior.
Aquesta és la necessitat que voldrem cobrir. Majorarem aquest valor aplicant una pérdua de
I'eficiéncia dels panells (per les condicions de treball, etc) del 5% i un coeficient de pérdues
per funcionament del sistema del 20%, tot obtenint el Total d’Energia diaria corregit, Etgcor

(Wh/dia) tal i com s’expressa a I'equacio 3.
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E,, (Wh/dia)

E h/dia) =
Tdcorr(\N ) 0,95X0,8

(Eq. 3)

També haurem de partir de la irradiacié solar que hi ha a la zona (la energia disponible per a
poder cobrir les nostres necessitats energeétiques). Per a poder fer el calcul simplificat del
disseny del sistema partirem del Irradiaci6 mitja zona de I'Amazonia equatoriana 3,8
kWh/m?/dia (Font: IDAE- informe WP4), o el que seria equivalent en hores de sol pic: 3,8h, .
El més habitual seria usar el métode del pitjor mes (aquell de més consum i menys energia)
pero a ’Amazonia equatoriana no hi ha massa dades de radiacid i com que el temps és molt
constant al llarg de tot I'any (i I'aplicaci6 del nostre SSFM no requereix una fiabilitat extrema)
usarem les dades mitjanes comentades (les quals sén més conservadores que les que es

poden adquirir per exemple a través de la NASA).

Amb aquests dos valors podem determinar la Poténcia Total de Generacio, Prg (W,), del
nostre camp fotovoltaic mitjancant I'equacié 4.

E.. (Wh/dia)
P — _—Tdcorr
1o Wp) 3,8(h, / dia)

(Ea. 4)

Haurem de decidir la tensio de treball, Vyrrenan (V). Per a petites instal-lacions en les que no
hi ha grans distancies entre la generacié i 'acumulacio (com el cas del nostre SSFM) el més
habitual es treballar a 12VDC (podriem siné treballar a 24VDC o a 48VDC). Treballar a
aquesta tensio implicara posar els panells de 12VDC en paral-lel entre ells (fins a obtenir la
intensitat necessaria per a cobrir la Poténcia Total de Generacio, P1g). Si treballéssim a una
altra tensio associariem els panells en serie fins a obtenir la tensio de treball (2 panells si ho
fem a 24VDC i 4 panells si treballem a 48VDC) i després associariem aquests grups en

paral-lel fins a obtenir la Intensitat per a cobrir la Prc.

Un cop decidit que treballem a 12V, hem de mirar les caracteristiques dels panells.
Normalment ens donaran la poténcia maxima Ppaer €n W, (entre altres parametres
caracteristics). Usarem aquest valor en I'equacio 5 per determinar el nombre de panells, N,
necessaris per a poder assolir la P1g, arrodonint-lo sempre cap amunt. En cas de treballar a
una tensio diferent, el nombre de panells s’haura de arrodonir cap a dalt en un nombre

multiple dels panells en serie necessaris per a assolir la tensié de treball.

_ PsW,)

N, =
I:)panell (Wp)

(Eg. 5)
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Per a fer el dimensionat de manera optima és interessant poder realitzar aquest calcul per
diferents poténcies de panells les quals dependran del fabricant (per exemple en aquest
moment son tipiques per Isofoton: 75Wp i 150Wp, per Kyocera: 87Wp, 130Wp, 175Wp, per
Viessman: 161Wp, etc). Compte que cal posar-ho en KW a I'expressié anterior.

Aixd és interessant fer-ho per tal que al arrodonir el nombre de panells no
sobredimensionem massa el sistema (ja que el panell és un dels components més cars del

mateix).

C.4 Dimensionat dels acumuladors.

Un dels primers criteris que s’han de tenir en compte alhora de dimensionar els acumuladors
és el nombre de dies d’autonomia, Ny (d), que pot funcionar la instal-lacié sense radiacio
solar. Aquest valor dependra del nombre de dies que es poden tenir sense sol a la zona i de
la importancia (o consequiéncies) de no disposar d'energia (en cas que s’esgoti
'acumulada).

Per I'experiencia recollida a la zona, ESF dimensiona els acumuladors per dos dies

d’autonomia Ny =2 d.

La Capacitat nominal d’acumulaci6 (C,) sera mitjancant I'equaci6 6:

Cn (Wh) — ETdcorlr\l(V\(lg)/dia)

(Eg. 6)

Les bateries perd acostumen a caracteritzar-se per la capacitat de descarrega en intensitat
en un temps concret (Ah). Per energia solar sovint s’'usa 100h perd cal anar en compte ja
que sovint els catalegs de les bateries ens donen la capacitat a 20h, i en altres paisos a
vegades s’'usa un temps de descarrega superior. Cal revisar els fulls técnics corresponents i
per a aquests casos podem usar les seglients relacions empiriques:

C100/C20~1,25 ; C40/C20~ 1,14 ; C20/Cl0~ 1,17 (IDAE 2002)

Per a obtenir-ho, tal i com s’indica a I'equacié 7, dividirem la capacitat nominal, C, (Wh), per
la tensié de treball, Vnrrevan, (12VDC en el cas del nostre SSFM) i obtindrem la C,, (Ah).

__G,(wh)
C“ (Ah) B VNTrebaII (V) (Eq 7)
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Cal destacar pero que la capacitat Util, Cuacum, de les bateries és menor a la nominal, Cn, ja
que cal evitar la realitzaci6 de descarregues profundes (en funcié de la profunditat de
descarrega la bateria donara més o menys cicles de vida, el fabricant acostuma a donar una
grafica amb aquesta relacid). Segons el tipus de bateria el percentatge de descarrega pot
ser un o altre (no es recomana superar mai el 70%). Pel cas concret de bateries segellades
de Pb es pot considerar una profunditat de descarrega del 45%. Per tant la capacitat util de
les bateries, Cu,.um Sera la resultant d’aplicar I'equacio 8:

Cu,,, (Ah) =Cn,_,. (Ah)- profunditat _ descarrega (Eqg. 8)

acum

Per a determinar el nombre de bateries, Nyum, per a poder acumular aguesta energia
aplicarem la equaci6 9 i arrodonirem el resultat al segiient enter cap amunt.
C, (Ah)

Nacum = AN
Cu,,,, (Ah)

(Eg. 9)

nota: en cas de treballar a tensio diferent de 12VDC, podem usar bateries que tinguin com a
tensio de treball la que necessitem, o bé podem posar bateries en serie per arribar a tenir la
tensio de treball. Al igual que en el cas dels panells caldra tenir en compte aquest fet alhora

de fer I'arrodoniment al dimensionar el nombre de bateries.

C.5 Dimensionat del regulador.

Per a dimensionar el regulador necessitarem conéixer dos parametres: La tensié de treball,

VTrebals (€N €l cas del nostre SSFM és 12V) i la intensitat maxima, Inax (A).

Per saber la intensitat maxima, Inax (A), €l que farem sera sumar la intensitat maxima en
curtcircuit, Isc (A), dels panells que estiguin en paral-lel (recordar que si tenim un grup de
panells en série, la intensitat que passa per tots ells és la mateixa i en aquest cas
considerariem com a intensitat maxima la d’'un dels panells). Aquest valor I'incrementarem
amb un factor de majoracié de 1,3, tal com s’indica a I'equaci6 10, per a garantir la seguretat

del regulador.

L (A) =13 > 1 (A (Eq. 10)

panells _ paral-lel
Amb aquests dos parametres ja podrem mirar reguladors comercials i escollirem aquell que

els compleixi.
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Alhora d’escollir el regulador també podrem tenir en compte aspectes com la correccié per
temperatura, la possibilitat de ajustar al tipus de bateries (aigua acidulada, segellades, etc)
les proteccions que tingui (sobredescarrega, sobrecarrega, polaritat inversa, desconnexio de
bateries, etc), les informacions que ens doni (alguns tenen una pantalla on indica la tensio,

etc) i per suposat el preu.

C.6 Dimensionat de lI'inversor.

Els parametres clau per a dimensionar el nostre inversor sén la tensié de treball en DC,
Virreball (V), la tensié dels elements de consum en AC, Vyeonsum (V), la fregliiéncia, fr (Hz), i la

Poténcia Total simultania en AC, Pic (W).

Cal destacar que a Equador, la tensio de consum en AC és Vconsum = 110V i la freqliéncia
és fr = 60Hz. En el nostre SSFM la tensié de treball Vytenar = 12VDC i la Poténcia Total
simultania en AC, Puc (W), és la que hem obtingut aplicant la taula 1 del capitol “B.2 Calcul
de les necessitats energétiques diaries i la poténcia maxima simultania”.

Amb aquests parametres mirarem diferents inversors comercials i escollirem aquell que
s'ajusti millor a les nostres necessitats. Altres parametres que es poden tenir en compte en

I'eleccio:

la qualitat del senyal en alterna (sinusoidal, ona quadrada o també anomenat

“sinusoidal modificat”, etc). Els de senyal sinusoidal tenen un cost més elevat que els

d’ona quadrada (per aix0 per aplicacions habituals s’'usen molt aquests segons). Tot i

que cal destacar que la majoria d'electrodomeéstics accepten el senyal d'ona

quadrada, caldria valorar les aplicacions. Per al SSFM hem usar un d’ona quadrada.

- la predisponibilitat per a poder treballar en les condicions de I'’Amazonia (humitat,
temperatura i insectes).

- la poténcia maxima instantania (que ens sera interessant per aparells que necessitin
poténcia més elevada de la nominal per arrancar). Cal veure els usos.

- Autoconsum. Cal destacar que quan s’engega el inversor, encara que no hi hagi res
connectat a aquest, I'aparell consumeix energia. Per aquest motiu es recomana no
tenir-lo sempre engegat sin6 només posar-lo en marxa quan el sistema tingui
consum en AC.

- Les proteccions de qué disposi. Una que cal destacar en el disseny és que disposi

de proteccio per sobredescarrega de les bateries. Si ho té la connexio es realitzara

directament en paral-lel a les bateries i si no la té s’haura de posar a la sortida del

regulador. En I'apartat de muntatge ho veurem millor.
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C.7 Dimensionat del cablejat.

El primer que cal tenir en compte és que les seccions normalitzades a Equador sén les
mateixes que les seccions a Estats Units, usen el sistema AWG. A la taula 2 podeu veure la

seccié en mm? de cada una de les seccions normalitzades a Equador.

Galga AWG Seccié mm® Galga AWG Seccié mm®
36 0,01267 15 1,650
34 0,02014 14 2,081
32 0,03203 13 2,624
31 0,04039 12 3,309
30 0,05093 11 4,172
29 006422 10 5,262
28 0,08098 9 6,634
27 0,1022 8 8,366
26 0,1287 7 10,55
25 0,1624 6 13,30
24 0,2047 5 16,77
23 0,2582 4 21,15
22 0,3255 3 26,67
21 0,4105 2 33,63
20 0,5176 1 42,41
19 0,6527 1/0 53,48
18 0,8231 2/0 67,43
17 1,038 3/0 85,03
16 1,309 4/0 107,20

Taula 2. Equivaléncies entre Seccions normalitzades AWG i mm?® (Font: AEE 1988)

Els parametres que voldrem dimensionar és la longitud dels cables, L (m), ila seva secci6 S
(AWG) per cada un dels trams de cablejat: Panells-regulador, regulador-bateries, entre-

bateries, regulador-consum, bateries-inversor i inversor-consum.

La longitud, L (m), es determinara segons la disposici6é dels elements i caldra determinar-la
en la identificacié6 de manera aproximada i en la seglient visita de manera exhaustiva (visita

en la que es recolliran les dades per a realitzar la carpeta técnica i els planols del projecte).

Per a calcular la seccié dels conductors, Sc. (AWG), haurem de garantir que suporti la

Intensitat maxima, Inhaxc (A), que pot circular pels mateixos i haurem de garantir que no
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superi la caiguda de tensié maxima admissible, e (V). Per a fer-ho calcularem la Secci6 per
lmaxc, SCi (Mm?), i la Seccié per e (V), Sce (mm?). Després escollirem la seccid, Sc (mm?),
que sigui més gran de les dues obtingudes (la més restrictiva) i buscarem a la taula 2 la
comercial, Sc. (AWG), que estigui just per sobre del valor trobat. Cal destacar que

normalment en aquest tipus d'instal-lacié la segona condicio, Sce, €s la més restrictiva.

- La Secci6 per lnaxc, Sci (mm?)

S’obtindra de les taules de la REBT (ITC-19). Per a una instal-lacié com la del SSFM, en la
qual els conductors seran “cables de cobre multiconductores directamente sobre pared,
2xPVC”, a la taula 3 podem veure la relacié entre la seccié Sc, (mm?), la Intensitat maxima
abans de corregir Ima, 1 la Intensitat maxima del cable In.xc (Usarem un factor de correccio,
pel fet d’estar a la intempérie i parcialment exposats al sol, de 0,9 segons ITC-06 del REBT

2002). Per altres casos consultar la norma.

Sc; (mm?) Imax (A) Imaxc (A)
1,5 16 14,4
2,5 22 19,8
4 30 27

6 37 33,3
10 52 46,8
16 70 63
25 88 79,2
35 110 99
50 133 119,7
70 171 153,9
95 207 186,3
120 240 216
150 278 250,2
185 317 285,3
240 374 336,6
300 423 380,7

Taula 3. Intensitat maxima admissible per seccions de cablejat del SSFM (Font: REBT 2002)

Per a calcular la Intensitat maxima, Imaxc (A), haurem de mirar les condicions de cada tram i
en cas de coneixer la poténcia dels elements a connectar-hi usarem la seglient expressio:
Aquest valor I (A) després s’ha de revisar per tal que el cablejat aguanti com a minim la

intensitat de la protecci6 corresponent (les veurem al apartat segiient).
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- La Secci6 per e (V), Sce (mm?).

La trobarem aplicant I'equacio 11 que s’obté de la llei d’Ohm.

2:L(M) |y (A)
7-e(V)

Sc,(mm?) = (Eq. 11)

En aquesta expressio, 7 és la conductivitat que per cablejat de coure val 56 i per Alumini 35

i e (V) és la caiguda de tensié maxima admissible. A la taula 4 hi ha els valors maxims que

€S recomanen.

tram e (V)

Panells Fotovoltaics i Regulador <3%
Regulador i Bateries <1%
Inversor i Bateries/regulador <1%
Inversor/regulador i consum <3%

Taula 4. Caigudes de tensié maximes admissibles per trams (Font: IDAE 2002)

Nota: Al estar a d'intempérie s’exigira que el cablejat sigui aillat de tensié nominal 0,6/1kV,

sempre gue es pugui aconseguir comercialment.

C.8 Proteccions.

Caldra posar proteccions contra sobreintensitats per a protegir els circuits i els elements dels
mateixos. A '’Amazonia equatoriana el que és més habitual trobar son fusibles. Per tant
haurem d’escollir els fusibles més adients per a cada tram o circuit, i aquests tallaran un dels

cables. En el SSFM hem ubicat un fusible entre els seglients elements tal i com s’indica a la

taula 5.
Ubicaci6 Caracteristiques
Entre els panells i el regulador Fusible recomanat fabricant de panells
Entre el regulador i les bateries El mateix que en el circuit dels panells i regulador
Entre el regulador i altres consums DC Segons el consum
Entre el regulador i el Circuit d'il-luminacio Fusible de 10A
Entre les bateries i els inversors cada inversor dlsposa de un fusible de cotxe de
40A incorporat.
Entre I'inversor i el Circuit 5 Segons consum

Taula 5. Proteccions contra sobreintensitats
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No hem ubicat presa de terra en el circuit ja que la tensié de treball és inferior a 48V (IDAE
2002) i en les instal-lacions que es realitzen a la zona (a 110V AC) no s’usa aquest tipus de

proteccio contra contactes indirectes (al igual que no s’acostuma a usar diferencials).
Com a proteccions contra contactes directes s'usaran evolvents al ubicar tots els aparells de

generacié, acumulacio, regulacié i transformacié a dins de caixes de fusta tancades amb

clau, aixi com l'aillament de parts actives.
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C.9 Esquema resum per arealitzar el dimensionat.

Dades de Partida:
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NUmero Poténcia Poténcia Hores funcionament | Energia element,
Element d’elements, N |element, Pe (W) |Total, Pre (W) al dia (h/dia) Eeda  (Wh/dia)
Poténcia total simultania DC, Pipc (W)
Poténcia total simultania AC, Pic (W)
Total Energia Diaria, Erq (Wh/dia):]
Panells:
Tensié nominal L Total d’Energia Poténcia Total Poténcia dels Nombre de
Irradiacio o : o
de Treball diaria (hp/dia): diaria corregida de Generacio panells, Ppanell panells en
Vtreball (V) : ) E+dcor (Wh/dia) Prc (Wp): (Wp) paral-lel, Np
12 3.8
Regulador
Nombre de panells en intensitat maxima en Factor de Imasc (A) Tensié nominal de
paral-lel, Np curtcircuit, Isc (A) majoracio max Treball Vtreban (V) :

13

12

Acumuladors

Total d’Energia diaria
corregida Ergcor (Wh/dia)

Dies autonomia
Instal-lacié Nq (dies)

Capacitat nominal
d’acumulacié C, (Ah)

capacitat Gtil,
CUacum (Ah)

nombre de bateries en
paral-lel, Nacum

2
Inversor
tensio de treball en [tensié de consum en| Freqgliencia | Potencia Total simultania | Poténcia Total instantania
DC VNTrebaII (V) AC, VNconsum (V) fr (HZ) en AC: PtAC (W) en AC, I:)tiAC (W)
12 110 60
Cablejat
) y Caiguda y Seccio Seccio
) Intensitat Secci6 ) Seccio ) )
Longitud . tensié cablejat, cablejat
Tram maxima | per Imaxc, o per e (V), )
(m) 2 admissible, a Sc comercial,
Imaxc (A) Sci (mm®) Sce (MM?) 2
e (V) (mm®) Sce (AWG)

Tram DC (12VDC)
Panell-Regulador 0,36
Regulador-Bateries 0,12
Regulador-Consum 0,12
Entre bateries 0,12
Bateries-inversor 0,12
Tram AC (110VAC)
Inversor-Consum 3,30
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ANNEX D. CARPETA TECNICA DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAIC MODEL (SSFM).

D.1 INTRODUCCIO.

D.1.1 Antecedents

La comunitat Model és una comunitat de la Provincia d'Orellana formada per 17 families.
Aquesta comunitat esta ubicada entre tercera i quarta linia de la Via Auca i no compleix a
priori amb els requisits de la companyia eléctrica per a ser electrificada per extensio de la

xarxa a curt o mitja termini.

Aquesta comunitat ha participat en diversos projectes comunitaris i considera que per
millorar la seva qualitat de vida necessita poder accedir a I'electricitat. En I'actualitat utilitzen
“mecheros” i espelmes per il-luminar-se a la nit i usen radios que funcionen amb piles no
recarregables. Consideren que la llum dels “mecheros” els esta degradant la vista i els
genera una important dependéncia amb la capital de provincia, a on han d’anar a comprar el
diésel per a poder-los recarregar i les espelmes i piles. Aquesta comunitat es va reunir en
Assemblea el passat 15 d'octubre de 2006 i va decidir per unanimitat que volen tirar
endavant un projecte d'electrificacié de la mateixa. Aquell mateix dia es va designar a Don

Marino com a “Promotor del Proyecto de la Electricidad”.

L'Associacio Catalana d’Enginyeria Sense Fronteres participa en un projecte d’Electrificacié
rural comunitaria a Sucumbios-Orellana des de 2005 i ha realitzat 5 instal-lacions solars a la

Zona.

El passat 25 d’'octubre de 2006 es van reunir per una banda Don Marino, com a promotor del
Proyecto de Electricidad, Don Rosillo, com a president de la comunitat, i per altra banda
Joan O. i Joan B., membres d'ESF, i es va acordar realitzar la carpeta técnica per veure les

condicions i la viabilitat del projecte.

Després de la visita realitzada per ESF a la comunitat el 30 d’octubre de 2006 per a estudiar
les diferents alternatives energétiques, es va determinar que la tecnologia fotovoltaica és la
gue més s'adequa a les necessitats i possibilitats de la zona. En la mateixa visita es van
mantenir entrevistes amb les families beneficiaries per a poder aixecar les dades

necessaries per al projecte.
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Ubicaci6 de la comunitat.

La comunitat Model, pertany a la Parroquia de Dayuma, Canton de Orellana, de la Provincia
de Orellana (Equador). Esta situada entre tercera i quarta linia del quilometre X de la via
Auca, al marge esquerra.

Les seves coordenades GPS son: xxxxxE xxxxxN a 292m sobre el nivell del mar.

D.1.2 Objecte
La present carpeta técnica pretén dimensionar, estimar el cost i descriure el Sistema Solar
Fotovoltaic que permeti electrificar els 17 habitatges i els dos centres comunitaris (I'escola i

el Centre Comunal) de la comunitat Model.

D.1.3 Especificacions tecniques i abast

S’ha determinat que el consum energétic d’'una familia model d’aquella comunitat és de

394,55 Wh/dia i la poténcia maxima requerida és de 136,5 W. En la taula 1 es pot observar

el calcul de les necessitats estimades.

- . N Hores . .
Element Numero Potencia Potencia funcionament _Coeﬂmept Energia
d’elements | element (W) | Total (W) al dia simultaneitat Wh/dia
Punts de llum 4 11 44 4 0,8 140,8
Potencia total simultania DC: 44
Radio 1 15 15 3 1 45
Televisor 14" 1 60 60 3 1 180
carregar mobil 1 115 115 5 0,5 28,75
Carregar piles 1 6 6 7 0,5 21
Poténcia total simultania AC: 92,5 Energia total diaria: 394,55

Taula 1.- Necessitats estimades d'un habitatge de la comunitat Model.

Per altra banda s’ha determinat que a I'escola es requereix la il-luminacié de la mateixa i la
previsid per usar alguns petits electrodomeéstics per a poder complementar les classes
durant algunes hores al dia. Aixo implica que les necessitats energetiques de I'escola sén de
369,5 Wh/dia amb una poténcia maxima de 163 W. A la taula 2 es pot observar el calcul

d’aquestes necessitats estimades per a la mateixa.
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Element Ndimero Potencia Potencia funcl}igr:gfnent Coeficient Energia
d’elements | element (W) | Total (W) al dia simultaneitat Wh/dia
Punts de llum 3 11 33 4 1 132
Potencia total simultania DC: 33
Radio 1 15 15 3 1 45
Ordinador portatil 1 90 90 2 1 180
(carregant)
Impressora 1 25 25 0,5 1 12,5
Poténcia total simultania AC: 130 Total Energia diaria: 369,5

Taula 2.- Necessitats estimades de I'escola de la comunitat Model.

Finalment en el Centre Comunal les necessitats energétiques a cobrir sén: I'is d'un
ordinador durant dues hores al dia, la Il-luminacié d'aquesta habitacio, i I'ls d’'una radio de
comunicacid, la qual funciona a DC. Les necessitats energétiques del Centre comunal sén
de 516,5 Wh/dia amb una poténcia maxima de 204 W. A la taula 3 es pot observar la

justificacio d’aquest calcul.

Element Numero Poténcia Poténcia func?gr:gfnent _Coeficie_r_lt Energ_ia
d’elements | element (W) | Total (W) al dia simultaneitat Wh/dia
Punts de llum 3 11 33 4 1 132
Radio comunicaci6 1 50 50 3 1 150
Potencia total simultania DC: 83
8;‘12%‘;?12)"0”3“' 1 90 90 2 1 180
Impressora 1 25 25 0,5 1 12,5
Carregar piles 1 6 6 7 0,5 21
‘ Poténcia total simultania AC: 121 Total Energia diaria: 516,5

Taula 3.- Necessitats estimades del Centre Comunal de la comunitat Model.

D.2 DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA.

D.2.1 Electrificacio centralitzada per als edificis comunals i descentralitzada per als

habitatges.
Degut a la dispersié dels habitatges individuals, ja que no es disposa de centre poblat sind

gue cada habitatge esta ubicat dins la seva parcel-la de 20ha, s’ha optat per a electrificar de

manera individual cada habitatge.

ANNEX D CARPETA TECNICA DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAIC MODEL (SSFM). 3



Sistematitzacié de Sistemes Solars a ’Amazonia Document 2. Manual de Bones Practiques

Per altra banda, degut a la proximitat de dels dos edificis comunitaris, I'escola esta ubicada
al costat del Centre Comunal, i degut a que la propietat dels dos edificis i dels seus serveis
és la mateixa (la Comunitat Model), s’ha optat per a realitzar una electrificacio centralitzada

per a cobrir les necessitats energetiques dels dos edificis.

D.2.2 Descripcio dels sistemes individuals per als habitatges.

La instal-laci6 exterior estara formada per un panell de 150W i 12V, muntat sobre un marc
de fusta que anira collat a un pilar, també de fusta, que es posara al costat de I'habitatge
com es pot apreciar a la figura 1. Aquest muntatge es fara de manera que es garanteixi que
el panell tingui una inclinacié aproximada de 5 graus (per tal de poder escérrer l'aigua de la

pluja) amb orientacié Est.

Figura 1.- Detall de la ubicacié dels panells a I'habitatge individual.

La instal-lacié interior disposara d'un regulador de |,.x 20A, dues bateries segellades (sense
manteniment) de 12 V i 106 Ah (a 20h de descarrega) connectades en paral-lel entre elles, i
un inversor 12VDC/110VAC de 375W (que haurd de disposar de proteccido de

sobredescarrega de les bateries).

Es disposaran dos circuits eléctrics per a cobrir les necessitats de I'habitatge, els quals
estaran regulats per dos seccionadors que s’ubicaran al costat del regulador.

Circuit 1.- Circuit que funciona a 12VDC. En aquest circuit es disposaran quatre bombetes
de baix consum 11W que funcionin a 12VDC. Aquestes s’'ubicaran una a cada estanca amb
el seu corresponent interruptor.

Circuit 2.- Circuit a 110VDC. En aquest circuit, que provindra de la sortida de I'inversor, s’hi
disposaran dues preses de corrent dobles per a poder endollar-hi els electrodoméstics de

consum estipulats en les necessitats.
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Pel que fa a les seccions el cablejat, s'utilitzaran les que s’'indiquen en la taula 4 per cada
tram definit. Cal destacar que les unitats estan normalitzades a seccions comercials a
Equador, on es treballara amb les unitats AWG. Al costat de les mateixes s’indica
I'equivaléncia de la secci6 en mm? per tal de disposar d’una referéncia de la magnitud.
Degut a que el cable haura de disposar-se a la intemperie haura de disposar d'aillament
0,6/1kV.

o _ » Equivalencia

Tram eléctric Longitud (m) | Seccio AWG 5

(mm°?)
Entre el panell i el requlador 8,00 #8AWG 8,36 mm?
Entre el regulador i les bateries 1,00 #B8AWG 8,36 mm?
Entre les bateries i I'inversor 1,00 #B8AWG 8,36 mm?
Entre el regulador i el Circuit 1 9,00 #12AWG 3,31 mm*
Entre I'inversor i el Circuit 2 10,00 #14AWG 2,1 mm?

Taula 4.- Secci6 del cablejat dels circuits.

Com a mesures de proteccio contra sobreintensitats es disposaran els fusibles que es poden

observar a la taula 5. Només es posara en un dels pols i a ser possible escollirem el positiu.

Ubicaci6 Caracteristiques
Entre el panell i el requlador Fusible de 20A
Entre el regulador i les bateries Fusible de 20A
Entre el seccionador i el Circuit 1 Fusible de 10A
Entre l'inversor i el Circuit 2 Fusible de 5A
Entre les bateries i I'inversor L’inversor disposa de un fusible de 40A.

Taula 5.- Elements de proteccié dels circuits.

S’escolliran tots els components de la instal-laci6 i totes les carregues a connectar-hi amb

materials de Classe Il (segons indicacions REBT 2002).
Es pot veure a la figura 2 I'esquema unifilar de la instal-laci6 amb les seccions i les

proteccions. Per a poder visualitzar millor el muntatge dels elements es pot seguir I'esquema

de la figura 3.
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Figura 2.- Esquema unifilar del Sistema Solar Fotovoltaic Individual.
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Circuito 1

Circuito 2
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Figura 3.- Esquema de muntatge del Sistema Solar Fotovoltaic Individual.
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D.2.3 Descripcio del sistema centralitzat per als centres comunitaris.

La instal-lacié exterior estara formada per dos panells de 150W i 12V. Al igual que en el cas
de la instal-lacio individual, els panells aniran situats sobre un marc de fusta muntat a sobre
de dos pilars de fusta que s’ubicaran al costat del Centre Comunal. Es pot veure un detall
d’aquest muntatge a la figura 4. Aquest muntatge es fara de manera que es garanteixi que el
panell tingui una inclinacié aproximada de 5 graus (per tal de poder escérrer 'aigua) amb

orientacio Est.

R s ==

Figura 4.- Detall de la ubicaci6 dels panells entre el Centre Comunal i la Escola.

La instal-lacié interior disposara d’'un regulador de Imax 30A, quatre bateries segellades
(sense manteniment) de 12 V i 106 Ah (a 20h de descarrega) connectades en paral-lel entre
elles, i dos inversors 12VDC/110VAC de 375W (que hauran de disposar de proteccio de

sobredescarrega de les bateries).

Es disposaran els seglents circuits eléctrics, regulats amb un seccionador per cada un, per
a cobrir les necessitats dels centres:

Circuit 1.- Circuit que funciona a 12VDC per a il-luminacié del Centre Comunal. En aquest
circuit es disposaran tres bombetes de baix consum 11W que funcionin a 12VDC. Aquestes
disposaran de dues enceses mitjan¢ant els seu corresponents interruptors.

Circuit 2.- Circuit que funciona a 12VDC per a I'alimentacié de la radio de comunicacié del
centre comunal. Aquest circuit disposara d'un seccionador que permetra I'is de la radio o
no.

Circuit 3.- Circuit a 110VDC per a alimentar els aparells del Centre Comunal. En aquest
circuit, que provindra de la sortida de l'inversor del centre comunal, s’hi disposaran dues
preses de corrent dobles per a poder endollar-hi els electrodoméstics de consum estipulats

en les necessitats.

ANNEX D CARPETA TECNICA DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAIC MODEL (SSFM). 8
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Circuit 4.- Circuit que funciona a 12VDC per a Il-luminaci6 de I'escola. En aquest circuit es
disposaran tres bombetes de baix consum 11W que funcionin a 12VDC. Aquestes
disposaran de dues enceses mitjan¢ant els seu corresponents interruptors.

Circuit 5.- Circuit a 110VDC per a alimentar els aparells de consum de I'escola. En aquest
circuit, que provindra de la sortida de linversor ubicat al centre comunal a la caixa de
distribucid, s’hi disposaran dues preses de corrent dobles per a poder endollar-hi els aparells

de consum estipulats en les necessitats.

Pel que fa a les seccions el cablejat, s'utilitzaran les que s'indiquen en la taula 6 per cada
tram definit. Cal destacar que les unitats estan normalitzades a seccions comercials a
Equador, on es treballara amb les unitats AWG i novament s'’indica I'equivaléncia de la
secci6 en mm? per tal de disposar d’una referéncia de la magnitud. Degut a que el cable

haura de disposar-se a la intempérie haura de disposar d’aillament 0,6/1kV.

Tram eléctric Longitud (m) | Seccio AWG Equivalencia
(mm?)
Entre el panell i el regulador 10,00 #TAWG 10,55 mm?
Entre el regulador i les bateries 1,00 #TAWG 10,55 mm?
Entre les bateries i I'inversor 1,00 #TAWG 10,55 mm?
Entre el regulador i el Circuit 1 10,00 #12AWG 3,31 mm?
Entre el regulador i el Circuit 2 8,00 #12AWG 3,31 mm?
Entre I'inversor i el Circuit 3 10,00 #14AWG 2,1 mm?
Entre el regulador i el Circuit 4 20,00 #10AWG 5,26 mm?
Entre I'inversor i el Circuit 5 20,00 #14AWG 2,1 mm?

Taula 6.- Seccio del cablejat dels circuits.

Com a mesures de proteccid contra sobreintensitats, es disposaran els fusibles que es

poden observar a la taula 7. Només es posaran en un dels pols i a ser possible escollirem el

positiu.
Ubicacio Caracteristiques
Entre els panells i el regulador Fusible de 25A
Entre el regulador i les bateries Fusible de 25A
Entre el seccionador i el Circuit 1 Fusible de 10A
Entre el seccionador i el Circuit 2 Fusible de 10A

ANNEX D CARPETA TECNICA DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAIC MODEL (SSFM). 9
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Entre I'inversor i el Circuit 3 Fusible de 5A
Entre el seccionador i el Circuit 4 Fusible de 10A
Entre I'inversor i el Circuit 5 Fusible de 5A

Entre les bateries i els inversors | cada inversor disposa de un fusible de 40A.

Taula 7.- Elements de proteccié dels circuits.

S’escolliran tots els components de la instal-laci6 i totes les carregues a connectar-hi amb

materials de Classe Il (segons indicacions REBT 2002).
Es pot veure a la figura 5 I'esquema unifilar de la instal-laci6 amb les seccions i les

proteccions. Per a poder visualitzar millor el muntatge dels elements es pot seguir 'esquema

de la figura 6. Es tindra especial atencié a qué els dispositius no quedin a I'abast dels nens.

ANNEX D CARPETA TECNICA DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAIC MODEL (SSFM). 10



Sistematitzacié de Sistemes Solars a ’Amazonia

10m
2x#7AWG

10A

e e o

10m

Document 2. Manual de Bones Practiques

Centre Comunal Escola

2x#12AWG Ei .—@ 11W 12vDC
&4@ 1T1W 12vDC

—@ TIW 12VDC

REGULADOR
30A
10A 20m
2x#10AWG
./E % |
[
2x#TAWG 10A
e " L o e o
25A 254 2x#12AWG
8m
e e |
SA
2x#TAWG T 2x#14AWG p—
Tm 10m m
‘/‘ S g %. ’—< e
| 5A c
2x#TAWG T 2x#14AWG
Tm 20m
— |
=
-+ [ F [+ [-F

Figura 5.- Esquema unifilar del Sistema Solar Fotovoltaic Comunitari.

’—./.—@} 11W 12vDC
L/t—@ T1W 12VDC

—@ 1T1W 12VDC

DESCRIPCIO

Panell Solar Fotovoltaic 150Wp 12V

Regulador 30A

Bateria 12VDC 106Ah segellada

Inversor 12VDC/110VAC 375W

Seccionador

Fusible seccionador

Presa de corrent doble

Interruptor

Bombeta 12VDC 11W

Radio de comunicacié 12vVDC

ANNEX D CARPETA TECNICA DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAIC MODEL (SSFM).
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Figura 6.- Esquema de muntatge del Sistema Solar Fotovoltaic Comunitari.
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ndm.| DESCRIPCIO

1 Panell Solar Fotovoltaic 150Wp 12V

2 Regulador 30A

3 | Bateria 12VDC 106Ah segellada

4 Inversor 12VDC/110VAC 375W

5 | Seccionador

6 | Caixa de fusibles

7 Presa de corrent doble

8 Interruptor

9 | Bombeta 12vVDC 11W

10 | Radio de Comunicacié (12VDC)
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D.2.4 Adquisicio i transport dels materials.

Es compraran els materials per a poder realitzar les instal-lacions a Equador. Cal diferenciar
perd dos tipus de materials. Els components grans del sistema i els petits materials. Els
components grans del sistema (panells, bateries, reguladors, inversors i bombetes 12VDC)
es compraran a un distribuidor important com pot ser Isofoton o CODESO, a Quito, ja que
no es troben de manera habitual a les ferreteries que hi ha a la ciutat d’'Orellana. El petit
material com pot ser el cablejat, els fusibles i portafusibles, seccionadors, etc, s’adquirira

directament a les ferreteries i botigues de material d’Orellana.

Per tal cal preveure que s’haura de transportar el material gran des de Quito a Orellana, per
carretera amb un trajecte d’'unes 9-10h o en avié en 30 minuts, tot i que el cost d'aquesta
segona opcid la descartaria. Després caldra carregar el petit material a Orellana i
transportar-lo fins al Km X de la Via auca (la qual disposa dels 10 primer Km asfaltats i la
resta estan condicionats per al transport). En aquest Km cal agafar una via que queda a ma
esquerra i avancar aproximadament 1 Km (fins a una estacié de bombeig de petroli). A partir
d’aquest punt un transport com el que podria portar aquest material no podria entrar més
endins. Per anar d'Orellana a aquest punt es pot tardar aproximadament 2h 30 minuts.
Aquest recorregut és el que es pot apreciar a la figura 7, marcat amb blau el tragecte Quito-

Orellana i amb groc el trajecte Orellana-Estacié de bombeig.

e

Figura 7. Recorregut transport amb camid del material (Font: IGM)
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En aquest punt caldria descarregar el material i transportar-lo en diversos viatges amb un
cotxe pic-up 4x4 fins a aproximadament al limit de segona linia que és a on hi ha el pont que
estan construint (LKm aproximadament), aixo suposant que no hagi plogut molt la nit abans
ja que aleshores el cami esta completament enfangat i no es podria avancar bé. En la Figura

8 esta indicat aquest tram de color rosat.

En aquest pont caldra carregar el material amb cavalls i avancar els aproximadament 2km
que falten per arribar al centre poblat (el qual esta a 3a linia). EI material es guardara a dins
de l'escola i s’anira portant a les diverses cases de les families per anar realitzant les
instal-lacions. Un cavall pot portar 4 panells solars (embalats en dos paquets de dos moduls
ben protegits) o dues bateries (que pesen 36Kg cada una). En la figura 8 es pot veure

aquest recorregut de color verd.

D Crinte ]
(SETT

B ¢
iy i w0

h DE-CIRAT u psn
EL JPr S

x

.Fhmt

Lalg

Puerts Murial U
Sy ‘. G Py e g

s/ Estacip
bombei

Figura 8. Recorregut transport del material amb pic-up i cavall. (Font: IGM)

Caldra preveure embalatges i sacs per a poder carregar els materials en els cavalls i caldra
coordinar bé la data de transport del material amb la comunitat per tal que surtin fins al pont
un grup de persones amb els cavalls de que disposin i un grup més reduit fins a I'estacié de
bombeig per tal d’ajudar en la descarrega del camid, la carrega del material i la vigilancia del

mateix mentre es realitzen els viatges.
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D.3 Pressupost

El cost total de la instal-laci6 del Sistema Solar Fotovoltaic Model, com es pot apreciar a la
taula 8, és de 38.266,60 $. Aquest cost inclou el transport del material i el muntatge. A les
taules 9,101 11 es pot veure desglossat el pressupost de les partides corresponents. Cal

destacar que el pressupost esta en Dolars ja que és la moneda oficial d’Equador i aquesta

carpeta técnica esta pensada per a poder a executar-se all&’.

Document 2. Manual de Bones Practiques

cost
num Partida Descripcio Unitats unitari ($) Total ($)
1 Instal-lacié sistema solar Fotovoltaic Individual 17 1994,40 33904,80
2 Instal-lacié sistema solar Fotovoltaic Comunitari 1 3771,20 3771,20
3 Recanvis basics 1 590,60 590,60
Total ($) $ 38.266,60
Taula 8.- Pressupost Sistema Solar Fotovoltaic Model SSFM.
Partida 1.- Instal-lacié Sistema Solar Fotovoltaic Individual
cost
ndm Descripcid Unitats unitari ($) Total ($)
MATERIALS $1.834,40
1 Panells solars Isofoton 150Wp 1 1050,00 1050,00
2 Regulador 20A 1 128,80 128,80
3 Inversor PV375 1 65,00 65,00
4 Bateria Duncan segellada 106Ah 2 184,80 369,60
5 Bombetes12VDC baix consum 4 25,00 100,00
6 Cablejat 1 36,00 36,00
7 Presa de corrent 2 2,50 5,00
8 Interruptors 4 0,50 2,00
9 Seccionador 2 2,00 4,00
10 Petit material (fil ferro, claus, terminals, fusibles...) 1 20,00 20,00
11 Multimetre 1 15,00 15,00
12 Eines manteniment 1 15,00 15,00
13 Carregador de piles 1 18,00 18,00
14 Piles recarregables 4 4,00 16,00
MA D'OBRA $ 100,00
15 Instal-lacié 1 100,00 100,00
MAQUINARIA $ 50,00
transport i asseguranca 1 50,00 50,00
Total () $1.994,40

Taula 9 .- Pressupost Sistema Solar Fotovoltaic Individual per un habitatge.

° La taxa de canvi a dia 5 de gener de 2007 és de 1€ = 1,309% (font: El Pais.com)
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Partida 2.- Instal-lacié Solar Fotovoltaica Comunitaria (Escola i Centre Comunal)
cost

nam Descripcio Unitats unitari ($) Total ($)
MATERIALS $3.521,20
1 Panells solars Isofoton 150Wp 2 1050,00 2100,00
2 Regulador Isoler 30A 1 140,00 140,00
3 Inversor PV375 2 65,00 130,00
4 Bateria Duncan segellada 106Ah 4 184,80 739,20
5 Bombetes12VDC baix consum 6 25,00 150,00
6 Cablejat 2 36,00 72,00
7 Presa de corrent 4 2,50 10,00
8 Interruptors 4 0,50 2,00
9 Seccionador 5 2,00 10,00
10 Petit material (fil ferro, claus, terminals, fusibles...) 2 20,00 40,00
11 Multimetre 2 15,00 30,00
12 Eines manteniment 2 15,00 30,00
13 Carregador de piles 2 18,00 36,00
14 Piles recarregables 8 4,00 32,00
MA D'OBRA $ 150,00
15 Instal-lacié 15 100,00 150,00
MAQUINARIA $ 100,00
transport i asseguranca 2 50,00 100,00
Total ($) $3.771,20

Taula 10.- Pressupost Sistema Solar Fotovoltaic Comunitari.
Partida 3.- Recanvis Basics
cost unitari

nam Descripcio Unitats ($) Total ($)
1 Regulador 20 A 2 128,80 257,60
2 Inversor PV375W 1 65,00 65,00
3 Bombetes12VDC baix consum 4 25,00 100,00
4 Petit Material 2 20,00 40,00
5  Cablejat 3 36,00 108,00
6 Presa de corrent 4 2,50 10,00
7 Interruptors 4 0,50 2,00
8 Seccionador 4 2,00 8,00
Total ($) $ 590,60

Taula 11- Pressupost partida per a recanvis basics.

ANNEX D.- DESCRIPCIO DETALLADA DE LES ALTERNATIVES D'IMPLEMENTACIO | GESTIO.
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D.4 Calendari d’execucio.

En la taula 12 podem observar les tasques necessaries per a poder realitzar la instal-lacié
dels sistemes amb una estimacié del temps necessari per a realitzar cada tasca. Aquesta
estimacio prové de I'experiéncia recollida de la realitzaci6 de les 6 instal-lacions que ESF ha
fet a la zona. També s’ha contemplat dins d’aquestes tasques el temps de demora que

acostuma a tenir I'adquisicié d’aquest tipus de material.

Nam. Descripcio Durada Tasques
tasca (dies) predecessores

1 Encarregar del material Quito 1

2 Esperar temps d'entrega 60 1

3 Adquirir material Orellana 7

4 Transportar el material 2 2;3

5 Preparacio de les estructures de fusta 4

6 Instal-lacié SSF centres comunitaris 2 4:5

7 Instal-lacié SSF individuals 15 6

8 Posada en marxa 1 7

Taula 12- Tasques per a la instal-lacié del SSFM.

En aquest cronograma no es tenen en compte les actuacions previes d'identificacié ni les
actuacions posteriors de formacié o seguiment; només es tenen en compte les tasques

propies de la etapa de execucid de la instal-lacio.

Com es pot veure a la figura 9, el temps necessari per a I'execucio d'aquesta etapa és de 81
dies. | a la mateixa figura es pot observar quines sén les tasques del cami critic. Es pot
veure també que la demora produida pel proveidor del material és la tasca que afecta més

I'etapa i per tant, si aquest redueix aquest temps, es podria reduir molt I'execucid.

ANNEX D.- DESCRIPCIO DETALLADA DE LES ALTERNATIVES D'IMPLEMENTACIO | GESTIO. 17
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Figura 9.- Diagrama de GANTT de I'etapa d’execucid de la instal-lacié del SSFM.
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ANNEX E. CONSUMS TiPICS D’APARELLS ELECTRICS.

E.1 Introducci6.

En la taula 1 d'aquest annex, s’adjunten algunes poténcies i consums tipics d'aparells
eléctrics comuns que ens poden servir a nivell orientatiu per a poder dimensionar els

sistemes.

Cal destacar que els aparells s’han separat segons el tipus de corrent, AC i DC, per a poder
diferenciar si afecten a l'inversor o no. També s’ha fet una previsié de temps equivalent a
funcionament a maxima poténcia. Cal destacar que molts electrodomeéstics no funcionen en
tot moment a la maxima potéencia i que per tant podrien usar-se més temps de l'indicat amb
un consum d’energia igual, pero per a poder fer una estimacio la temporitzacio pot ser prou

indicativa.

S’ha realitzat també una diferenciacio en tres categories segons el tipus d’us: els aparells
d’Us diari, els d’Us habitual (els quals s’usen practicament cada dia i per tant es tindran en
compte en el dimensionat com a diaris) i els aparells d'Us Irregular. Aquesta categoritzacio
es fa ja amb l'objectiu de poder realitzar una planificaci6 de consum si es considerés
apropiat. Amb aquesta planificacié i una bona conscienciacio, sense augmentar el sistema
solar es podria usar més aparells (no fent coincidir en el mateix dia I'is de dos aparells d’us

no diari) optimitzant aixi més I's de I'energia.

Per a realitzar aquesta taula s’ha usat informacié recollida de I'experiéncia i de l'article

“¢,Cuanto consume un ordenador? y otros aparatos” de D. Clemente.

E.2 Taula de poténcies i consums.

Poténcia Hores
Tipus | element [funcionament| Energia | Tipus de

nam Element AC/DC| (W) al dia Wh/dia | consum Observacions
CONSUMS DC
Bombetes baix consum
1 |12vDC DC 11 4 44 Diari

El seu Us en un horari
establert, pot regular
2 |Radio de comunicacio DC 50 4 200 |Habitual |excés de consum.

3 |nevera (165I) DC 32 5 160 |Diari SunDanzer

ANNEX E. CONSUMS TIiPICS D’APARELLS ELECTRICS. 1
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4 |nevera (225l) DC 40 5 200 |Diari SunDanzer
5 |congelador (165I) DC 104 5 520 |Diari SunDanzer
6 |congelador (225I) DC 140 5 700 |Diari SunDanzer
CONSUMS AC
Bombetes baix consum
7 |110VAC AC 11 4 44 Diari
Bombetes baix consum
8 |110VAC AC 20 4 80 Diari
9 |Fluorescent AC 20 4 80 |Diari
Es pot tenir cura de no
2 cops  |solapar amb altres
10 |carregador mobil AC 11,5 5 57,5 |[set. consums esporadics.
Es pot tenir cura de no
2.cops  |solapar amb altres
11 |Carregador piles AC 6 7 42 |set. consums esporadics.
12 [Torre ordinador AC 110 2 220 |Habitual
13 |Pantalla ordinador AC 100 2 200 |Habitual
Ordinador Portatil (carregant i
14 |funcionant) AC 90 2 180 |[Habitual
Es pot tenir cura de no
solapar amb altres
15 |Impresora color AC 32 0,5 16 |lrregular |consums esporadics.
Es pot tenir cura de no
solapar amb altres
16 |Impresora multifuncions AC 44 0,5 22 |lrregular |consums esporadics.
17 [Televisor 14" DC 60 3 180 |Diari
18 |video AC 30 3 90 |Habitual
19 pvD AC 15 3 45  |Habitual
20 |Equip de musica AC 30 4 120 |Habitual
21 |Radio-CD AC 15 4 60 Habitual
22 |nevera eficient AC 100 4 400 |Diari
23 |Liquadora AC 350 0,17 58,33 |Habitual
24 |Microones AC 800 0,17 133,33 |lrregular
25 |Batedora AC 600 0,08 50 |lrregular
El seu Us en un horari
establert, pot regular
26 |Planxa AC 1400 1 1400 |Habitual |excés de consum.
27 |Secador de Cabell AC 1600 0,17 266,67 |Habitual
El seu Us en un horari
Rentadora (aigua freda o establert, pot regular
28 |bitérmica) AC 400 2 800 |lrregular |excés de consum.
29 |Farola AC 50 3 150 |Diari
Es un consum que s'ha
30 |Un aparell en "standby" AC 3 4 12  |Diari d'evitar

Taula 1. Poténcies i consums habituals d’aparells eléctrics usuals en sistemes solars.
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ANNEX F. LLISTAT DE PROVEIDORS DE MATERIAL A EQUADOR.

F.1 Introduccio.

En aquest annex s'adjunten alguns dels possibles proveidors de materials. No son tots i
algunes empreses poden canviar amb el temps, perd s’han recollit algunes dades
d’empreses que poden servir de referencia alhora de buscar pressupostos de materials per

a un projecte d’'aquest tipus.

F.2 Proveidors de material solar fotovoltaic.

F.2.1. Isofoton.
Fabricant espanyol de material solar fotovoltaic i térmic. Els equips estan molt pensats per a
les condicions de '’Amazonia. El distribuidor oficial a Equador és Isoequinoccial. Les dades

de contacte son:

Isoequinoccial

contacte: D. Camilo Pazmifio

Avda. Rep. de El Salvador, 35 — 82 y Portugal
Edif. Twin Towers, Torre 12, piso 9°, Oficina Cy D
Quito - Ecuador

Tel.: (00593) (2) 2 434 737

Fax: (00593) (2) 2 431 940

e-mail: isoequinoccial@isoequinoccial.com

web: www.isofoton.es

F.2.2. Peter May.

Es un instal-lador membre de CODESO (Corporacion para el Desarrollo Sostenible) que
treballa realitzant projectes de desenvolupament en diferents camps perd molt especialment
en el de les Energies Renovables. Més de realitzar instal-lacions, realitza capacitacions i

distribueix materials.

Peter May (Servicio para el Desarrollo Sostenible)
Telefax: (00593) (2) 2 275 577 / (0053) (2) 2 275 523,
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Celular: (00593) (9) 1 320 896
Casilla 17-21-759, Quito - Ecuador

e-mail: energiasolarg@yahoo.com

web: www.codeso.com

F.2.3. Electro Ecuatoriana.
Empresa que es dedica a la realitzacio de projectes clau en ma d’electrificacio i altres

aspectes relacionats amb I'energia. Distribueix panells Shell Solar, xantrex, etc.

Avs.10 de agosto n36-239 y Naciones Unidas
Quito, Pichincha - Ecuador

Tel: (00593) (2) 2 459 277

Fax: (000593) (2) 2 440 040

web: www.electroecuatoriana.com

F.2.4. Energias Alternativas Del Ecuador S.A.
Amazonas 4545 y Pereira Edif Centro Financiero P 8
Quito, Pichincha — Ecuador
Tel: (0593) (2) 2 981 861 / (00593) (2) 2 981 862

F.2.5. Energysol
Avs.10 de agosto 5231 y naciones unidas, esq.
Quito, Pichincha - Ecuador
Tel: (00593) (2) 2 247 156

F.2.6. Ingenieria Solar
Pungala oel-393 y Manglaralto
Quito, Pichincha - Ecuador
Tel: (00593) (2) 2 678 410
Fax: (00593) (2) 2 626 785

F.2.7. Tean-ingenieria eléctrica
Vicente Cardenas E6-31 Y Japdn
Quito, Pichincha - Ecuador
TELE/FAX: (00593) (2) 2 250 942 / (00593) (2) 2 266 660

e-mail: tean@tean-ingenieria.com
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web: http://www.tean-ingenieria.com/

F.2.8. Solar Energy
Queseras del medio E12-106
Quito, Pichincha - Ecuador
Tel: (00593) (2) 2 540 747

F.2.9 Solmod Energia Solar
Amalia Eguiguren OE8-40 y Av.Occidental, Diagonal a la Jefatura de Transito
Quito, Pichincha - Ecuador
Tel: (00593) (2) 2 455 240

F.2.10 Soltec
Avs.Corufia N26-231 y Orellana
Quito, Pichincha - Ecuador
Tel: (00593) (2) 2 562 454

F.3 Empresa equatoriana de fabricacié de bateries.

Hi ha una important empresa de fabricacio de bateries a equador tot i que cal destacar que
sbn bateries pensades per automocid i no son especialitzades per a aplicacions solars. De
totes maneres en alguns casos pot ser interessant tenir-ho en compte ja que es potencia la

fabricaci6 en el pais de desti.

F.3.1. Baterias Ecuador.

Disposa de 600 punts de distribucié a tot equador. En citem la principal a Quito.

OFICINAS ADMINISTRATIVAS Y GERENCIA
SERVICIO TECNICO
BATNEC Cia. Ltda

Av. Occidental y Fray Marcos Joffre
Quito - ECUADOR

Tel. PBX: (00593) (2) 2 264 025
Fax: (00593) (2) 2 434 924

e-Mail: batnec@uio.satnet.net

web: http://www.bateriasecuador.com/
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ANNEX G. PROGRAMACIO DE LES TASQUES DEL PROJECTE SSFM.

G.1.- Introducci6.

Aquest annex té per objectiu definir les tasques d'un projecte d'implementacio i gestié d’'un
sistema solar com el SSFM. Per fer-ho es descriuen en primer lloc les tasques a realitzar i
després se li realitza una assignacié de temps i recursos.

Tot i que s’ha realitat per el cas concret del SSFM, la majoria de les tasques serviran per a
qualsevol sistema que es pugui implementar a '’Amazonia equatoriana i s’ha definit una
variabilitat per a indicar aquelles tasques que poden dependre més del tipus d'aplicacio del
sistema solar de les que seran sempre més o menys iguals.

Alhora d'assignar els recursos, s’ha considerat que s’ha assignat a la implementacio i gestié
del SSFM un tecnic de la contrapart i un técnic de 'organitzacié permanent a la zona. En el
cas d’Enginyeria Sense Fronteres, que funciona basicament per voluntariat, les tasques del
tecnic de I'organitzacié permanent a la zona equivaldrien a 4 voluntaris a Catalunya (unes 4h
setmana, per a fer tasques de disseny, programacio, finangament, seguiment i avaluacio),
un voluntari a 'Equador durant el periode de temps que va des de la identificacid fins a la
formacio de beneficiaris i el desplagament puntual d’un voluntari o contractat pel projecte a

la zona en els moments puntuals de visites de seguiment i avaluacio.

G.2 Descripci6 de les tasques i tasques resum gue conformen el projecte.

A continuacié es descriuen les tasques en qué podem desglossar el projecte, agrupades en

tasques resum (equivalents a les Activitats del cicle de vida d’aquest tipus de projectes.

1.- Recepcid de la necessitat d’electrificacié. Aquest sera el punt de partida que iniciara
l'interés per la realitzacié del projecte, ja que aquest sempre ha de provenir d’'una necessitat

de la comunitat beneficiaria.

2.- Identificacio.
2.1.- Identificacio prévia per part de la contrapart o de I'organitzacié. En aquesta visita
preliminar es valorara l'interés de la comunitat en I'electrificacio, la magnitud de la mateixa
(electrificaci6 comunitaria, individual, bombeig, etc) i s’obtindra una primera visié de la
capacitat de pagament i resposta de la comunitat. L'objectiu no és aixecar totes les dades

de la Fixa d'identificacio (tot i que s’obtindran ja algunes dades que ens permetran
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comencar-la a omplir). L'objectiu de la visita és preveure la prefactibilitat d’iniciar o no el
projecte en la comunitat. En aquesta primera visita potser suficient entrevistar-se amb
alguns representants de la comunitat (no és necessari que hi assisteixi tota la comunitat).
2.2.- ldentificacio de I'entorn i actors. Aquesta es realitzara a partir del Know-how de
I'organitzacié, bibliografia, informacié penjada a la xarxa. Aquesta tasca és molt variable
segons si es tracta d’'una zona o tipus de poblacié beneficiaria nova o si es tracta d’'una
amb la que s’hi ha treballat abans.

2.3.- Identificacié de les necessitats i de la comunitat. Aquesta segona visita ja es
realitza quan s’ha valorat la prefactibilitat del projecte tot i que no es podra determinar si
és factible, o amb quines condicions ho és, fins que no s’hagi realitzat I'aixecament de
totes les dades, el disseny i programacio del projecte. En aquesta visita és necessari que
hi assisteixi tota la comunitat, s’ha d’exposar la proposta de projecte a realitzar, s’han de
recollir les dades i s’ha de explicar clarament que amb les dades recollides es realitzara
un estudi per veure si es pot implementar o no el projecte i qué implica fer-ho. Aixo vol dir

que en la mateixa reunio s’haura de fixar la propera reunio per exposar-los els resultats.

3.- Formulacio: disseny del sistema i programacio.

3.1.- Disseny del sistema i sistematitzacio de les dades aixecades.

3.2.- Programacio en temps i recursos del projecte.

3.3.- Exposicio del projecte a la comunitat. S’ha de realitzar una nova visita a la
comunitat per a exposar els resultats d’aquest estudi i en qué consistira el projecte. Es
imprescindible que en aquesta reunio hi assisteixi tota la comunitat. En aquesta reunio
s’ha d’'exposar també els compromisos que haura d’adquirir cada part (condicions de
pagament per als recursos, terminis per a la execucié del projecte, necessitats de creacio
del drgan gestor, sostenibilitat, etc). Un cop exposat tot, la mateixa comunitat ha de decidir
si esta interessada en realitzar el projecte o no, i I'acceptacioé de realitzacié del projecte
inclou I'acceptacié de les condicions del mateix. El resultat de la decisi6 s’ha de posar

sobre acta de la comunitat amb la signatura dels interessats.

4.- Cerca de Financament per al projecte. S’haura de presentar a alguna de les possibles
fonts de finangament comentades en els terminis que imposa cada una, i per tant caldra

adaptar la programacio a les dates de les diferents convocatories.
5.- Creaci6 organ gestor.

5.1.- Creaci6 de I'0rgan de gesti6. Caldra visitar de nou a la comunitat per a

acompanyar-los en la creacié de I'd0rgan de gestio i la seleccio dels diferents membres
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del mateix. Ja es podra realitzar I'obertura del compte bancari per a gestionar els fons
recollits i es podran iniciar els cobraments inicials.

5.2.- Formacio en I'Gs de les eines de gestié. S’haura de realitzar en aquest
acompanyament la formacio per a I'is de les eines de gestid i la realitzacio del reglament
de funcionament. Aguestes sessions s’han de realitzar amb tota la comunitat per tal que

hi hagi transparéncia i per evitar desconfiances.

6.- Coordinacié per I'execucié de la instal-lacié i per a I'adquisicié del material. En
aquesta etapa s’haura de coordinar la logistica per fer arribar el material a la comunitat, les
dates d’execucio i formacio.
6.1.- Encarregar el material. Enviar el llistat de materials a 'empresa seleccionada a la
fase de disseny.
6.2.- Temps de demora. Cal destacar que per a alguns materials hi poden haver temps
de subministra de fins a 60 dies.
6.3.- Adquisicio petit material. A la zona de treball.
6.4.- tasques prévies a I’execuci6 de lainstal-lacio. Preparaci6 dels pilars per a ubicar
els panells, netejar possibles ombres, etc.
6.5.- transport del material. Hi ha dues etapes. La primera en que es transporta el
material de Quito a la capital de la provincia i la segona en que es suma el petit material

comprat a la zona i es transporta de la capital de la provincia a la comunitat.

7.- Formacié per alarealitzacio de la instal-lacid.

7.1.- Formacié dels responsables. Cal realitzar una sessid6 de formacié de les
persones que hagin estat escollides com a responsables de manteniment (en aquesta
sessid és recomanable que també hi assisteixin totes aquelles persones de la comunitat
que tinguin interés en el tema). En aquesta sessid s’explicara les caracteristiques de
funcionament dels components, el procés d'installlacié dels mateixos, I'ls d'eines
(multimetre, alicates, etc.), aspectes de seguretat per a la realitzacié de les instal-lacions,
accions de manteniment basiques i eines de gestié/manteniment del sistema.

7.2.- Formacio de la comunitat sobre el sistema i la instal-laci6. Abans de realitzar
I'execucié de la instal-lacié és interessant realitzar una primera sessié de formacio per a
exposar que s'instal-lara, que cal tenir en compte per fer-ho, etc. La idea és que la
comunitat participi en la execucio del projecte i per tant que hagi rebut una sessié de
formacié sobre el mateix. En especial caldra avaluar a la persona que s’hagi designat
com a mantenidor del sistema (ja que aquesta persona haura de jugar un paper clau en
la instal-lacié). Aquesta sessié es pot realitzar just abans d'iniciar I'execucié de la

mateixa.
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8.- Execuci6 de la instal-lacié. Aquesta tasca es pot desglossar en diferents tasques en
funci6 del nombre de instal-lacions que contingui el projecte. Pel SSFM:
8.1.- Instal-lacié del SSF dels centres comunitaris.
8.2.- Instal-laci6é dels SSF individuals.
8.3.- Posada en marxa. Un cop realitzades les instal-lacions es prova i es valida el
funcionament correcte de les mateixes.
8.4.- Periode de prova. Es considera un periode de funcionament d'un mes per

assegurar-se que el sistema funciona correctament.

9.- Sessio de formacié dels beneficiaris en I's del sistema. Un cop instal-lat cal realitzar
una sessio de formacié per assentar el que s’ha exposat en la sessid anterior i sobretot per
incidir en els usos que es pot donar al sistema, temps d’'ds, conceptes d’'estalvi, importancia
de la gestio i dels pagaments, repassar el reglament que han creat, protocols a seguir en

cas d’avaria o malfuncionament, etc.

10.- Seguiment. S’haura de programar unes sessions de seguiment que permetin veure Si
estant usant les eines de gestio i manteniment que es van exposar, veure si s’estan recollint
els fons, resoldre els dubtes que els apareguin i sobretot acompanyar en la generacié de les
rutines de gestié i manteniment (visites dels sistemes, tasques de manteniment, omplir les
fitxes de seguiment, presentar comptes davant I'assemblea de la comunitat, etc). Aquest
acompanyament €s molt important i sobretot en els primers mesos de Us del sistema. Un
cop es vegi que ja funciona per inércia es pot anar espaiant paulatinament. No té una
durada determinada i s'iniciara en el moment en queé es crei I'd0rgan de gestié. Una proposta
és que els 4 primers mesos des de la creacié del mateix es realitzi una visita cada mes,
després que es passi a realitzar una visita cada 4 mesos (el primer any des de la creacio) i
durant dos anys més cada 6 mesos. En cas que es vegi que faci falta un refor¢ més gran en

'acompanyament es pot adaptar

11.- Avaluaci6. Al llarg de tot el procés s’han de programar sessions d’'avaluacio del
projecte. Aquesta avaluacié es realitzara a dos nivells.
11.1.- Avaluacié conjunta amb la comunitat aprofitant les visites de seguiment que
es realitzin a la comunitat. La periodicitat i els recursos seran els mateixos que el
seguiment propi.
11.2.- Sessi6 avaluacio Fi execucié. Un cop finalitzat el periode de prova del sistema

es realitzara una avaluacio conjunta amb la comunitat.
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11.3.- Avaluacio interna del projecte. Aquestes sessions tindran per objectiu avaluar

l'accid de l'organitzacié i la contrapart davant el projecte. Es interessant realitzar

aquestes avaluacions cada mig any de projecte.

G.3 Assignaci6 de temps i recursos a les tasques del SSFM.

A la taula 1 seglent es realitza una assignacié de temps i recursos a les tasques

necessaries per a implementar el SSFM. Aquesta durada i recursos pot variar lleugerament

segons el sistema a implementar ja que les dades de la taula son pel cas del SSFM, la

comunitat del qual esta ubicada de manera que es pot anar i tornar de Orellana el mateix

dia. Per tal de poder-ho extrapolar a altres projectes s’ha valorat la variabilitat que pot tenir o

els aspectes que poden modificar aquesta proposta de temps i recursos.

Tasques Temps o
Tasca ] Recursos Variabilitat
predecessores (dies)
1.- Recepcio6 de la )
) 0 No n’hi ha
necessitat.
2.- Identificacié.
- caldra disposar de
] ] - Temps segons
vehicle per arribar a la o
) distancia fins la
. comunitat. )
2.1- Identificaci6 prévia. 1 1 R o comunitat.
- Camera digital. )
- var. baixa en
- 1 persona contrapart
o ) ~ recursos.
i 1 tecnic organitzacio.
- Variara segons la
2.2.- Identificacio de I'entorn 1 3 - 1 persona contrapart experiéncia prévia
i actors. i 1 técnic organitzacio. en la zona i el tipus
de poblacié.
- caldra disposar de
vehicle per arribar a la
comunitat. - Temps segons
2.3.- ldentificacio de les - GPS, camera digital, distancia fins la
necessitats i de la 21;2.2 1 cinta métrica. comunitat.
comunitat. - Fitxa d'identificacio - var. baixa en
- 1 persona contrapart recursos.

i 10 2técnics

organitzacio.
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3.1.- Disseny del sistema i

sistematitzacié de les dades

- software de disseny.

- El temps variara
segons la magnitud
del sistema (hombre

instal-lacions,

gestioé.

vehicle per arribar a la

comunitat.

o ] complexitat de les
) 2.3 5 - 1 tecnic contraparti 1 )
aixecades. o _ . mateixes, nombre
técnic organitzacio.
de dades
aixecades)
- var. baixa en
recursos.
- El temps variara
segons la magnitud
. del sistema (nombre
3.2.- Programacio en temps y ) )
] ) - software de gestio. instal-lacions,
i recursos del projecte. 2.3 o i y _
- 1 tecnic organitzacio. complexitat de les
mateixes)
- var. baixa en
recursos.
- caldra disposar de
vehicle per arribar a la
] - Temps segons
comunitat. o
o ] . o distancia fins la
3.3.- Exposicio del projecte - camera digital, )
_ 3.1;3.2 1 . . i comunitat.
a la comunitat. materials divulgatius. )
- var. baixa en
- 1 persona contrapart
) o recursos.
i1o02tecnics
organitzacio.
- 1 técnic contrapart, 1
técnic organitzacié i
membres comunitat, El temps variara en
pero no s'inclouen en funcié de la
4.- Cerca de Financament. 3.3 120 la programacio ja que estrategia de
no implica 120 dies de | financament que es
feina (s’inclou el temps segueixi
de resposta del
financador)
5.- Creaci6 organ gestor.
. R - caldra disposar de - Temps segons
5.1.- Creacio de I'dorgan de 33

distancia fins la

comunitat.
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- Camera digital.
- 1 persona contrapart

i 1 técnic organitzacio.

- var. baixa en

recursos.

5.2.- Formaci6 en I'Gs de les

eines de gestio.

51

- caldra disposar de
vehicle per arribar a la
comunitat.

- Camera digital,
dossiers de
capacitacio.

- 1 persona contrapart

i 1 técnic organitzacio.

- Temps segons
distancia fins la
comunitat.

- var. baixa en

recursos.

6.- Coordinacio per I’execucio de lainstal-lacid i per a

I'adquisicio del material.

6.1.- Encarregar el material.

- 1 técnic organitzacio.

Pot variar si I'organitzacio
o contrapart disposen de
liquid i es pot iniciar
encara que no estigui
assignat el finangament

(predecessor 3.1).

6.2.- Temps de demora.

6.1

60

Variara segons

proveidor

6.3.- Adquisici6 de petit

material.

6.1

- 1 tecnic organitzacio

o de la contrapart.

- var. baixa en
recursos.
- temps variara
segons disponibilitat
de materials

6.4.- Tasques préevies a
I'execuci6 de la instal-lacio.

- membres de la

comunitat beneficiaria.

- Variabilitat segons
sistema treball

comunitat.

6.5.- Transport del material.

6.2,;6.3

- vehicle de transport
Quito — Orellana.

- vehicle transport
Orellana — entrada
comunitat.

- cavalls per trajecte
entrada comunitat a la
mateixa.

- 1 técnic contrapart, 1

técnic organitzacio i

membres comunitat.

- Temps i recursos
variaran segons
distancia i
accessibilitat fins la

comunitat.
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7.- Formaci6 per a larealitzacié de la instal-lacid.

7.1.- Formaci6 dels

- caldra disposar de
vehicle per arribar a la
comunitat.

- Camera digital,

- dossiers de formacio

de responsables,

- Temps segons

distancia fins la

5.1 2 i o comunitat.
responsables. multimetres i eines per )
- var. baixa en
als responsables.
recursos.
- components d’'un
SSF tipus.
- 1 persona contrapart
i 1 técnic organitzacio.
- caldra disposar de
) ) - Temps segons
. vehicle per arribar a la o
7.2.- Formacio de la _ distancia fins la
) ) ) comunitat. )
comunitat sobre el sistema i 6.5,;7.1 1 . o comunitat.
) » - Camera digital. )
la instal-lacio. - var. baixa en
- 1 persona contrapart
o ] y recursos.
i 1 tecnic organitzacio.
8.- Execuci6 de la instal-lacio.
- caldra disposar d'un
lloc per dormir i menjar - El temps variara
a la comunitat. segons la magnitud
- Camera digital, del sistema (nombre
multimetres i eines per instal-lacions,
8.1.- Instal-laci6é del SSF 75 ) a la instal-lacié. complexitat de les
dels centres comunals. ' - 1 persona contrapart mateixes, nombre
i 1 técnic organitzacié i de dades
els membres de la aixecades)
comunitat - var. baixa en
(especialment els recursos.
responsables)
- caldra disposar d’'un - El temps variara
lloc per dormir i menjar | segons la magnitud
a la comunitat. del sistema (nombre
8.2.- Instal-lacié del SSF 7 15 - Camera digital, instal-lacions,

individual.

multimetres i eines per
a la instal-lacié.
- 1 persona contrapart

i 1 tecnic organitzacio i

complexitat de les
mateixes, nombre
de dades

aixecades)
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els membres de la
comunitat
(especialment els

responsables)

- var. baixa en

recursos.

- caldra disposar d'un
lloc per dormir i menjar
a la comunitat.

- Camera digital,
multimetres i eines per

a la instal-lacio.

- El temps variara

segons la magnitud

del sistema (hombre

instal-lacions,

complexitat de les

8.3.- Posada en marxa. 8.1;8.2 1 ]
- 1 persona contrapart mateixes, nombre
i 1 técnic organitzacié i de dades
els membres de la aixecades)
comunitat - var. baixa en
(especialment els recursos.
responsables)
8.4.- Periode de prova. 8.3 30
- caldra disposar de
vehicle per arribar a la
] - Temps segons
» » comunitat. o
9.- Sessid de formacio . o distancia fins la
o i - Camera digital. ]
dels beneficiaris en I'Gs 8.3 1 ) . comunitat.
] - cartilles de formacié i )
del sistema. . - var. baixa en
posters resum.
recursos.
- 1 persona contrapart
i 1 técnic organitzacio.
- caldra disposar de
3 anys vehicle per arribar a la
) (segons comunitat.
10.- Seguiment. 5.1 periodicit . -
. - Camera digital.
a
descrita) | - 1 persona contrapart
o 1 técnic organitzacio.
11.- Avaluacié.
- caldra disposar de
3 anys vehicle per arribar a la
11.1.- Avaluaci6 conjunta Simultania al (segons comunitat.
. . periodicit . o ---
amb la comunitat 10.- seguiment . - Camera digital.
a
descrita) | 1 persona contrapart
i 1 técnic organitzacio.
11.2.- Sessi6 avaluacio Fi 8.4 1 - caldra disposar de - Temps segons

execucio.

vehicle per arribar a la

distancia fins la
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comunitat. comunitat.
- Camera digital. - var. baixa en
- 1 persona contrapart recursos.

i 1 técnic organitzacio.

3 anys
11.3.- Avaluacio interna del (segons - equip contrapart i
, 3 periodicit . L -
projecte equip organitzacio.
at
descrita)

Taula 1. Assignacié de temps, recursos i variabilitat entre projectes a les tasques del SSFM.

G.4 Diagrama de Gantt del SSFM.

A partir de les dades de la taula 1 podem generar un diagrama de Gantt del projecte
d’'implementacio i gestié del SSFM. A la figura 1 podem veure el diagrama corresponent a la
temporalitzacié des de l'inici del projecte fins a la sessi6 d’avaluacié corresponent la fi de
I'execucid de la instal-lacié. A la figura 2 podem veure el diagrama de Gantt corresponent

només a les sessions d’avaluacio i seguiment.

Aquest diagrama s’ha generat tenint en compte la disponibilitat de recursos. Per fer-ho s’ha
considerat que s’ha assignat al projecte un tecnic de la contrapart, un técnic de I'organitzacio
(sempre seran els mateixos) i un vehicle per poder-se desplacar a les comunitats. Aquests
serien els recursos escassos,. S’ha considerat també que la resta de recursos, com els

multimetres, altres eines, etc., no s6n escassos.
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Id  Nombre de tarea mbre | enero mayo septiembre
) o 11/09 09710 06/11 [ 04n2 01/01 29/01 26/02 26/03 23/04 21/05 18/06 16/07 13/08 10/09 08/10
1 Recepcio de la necessitat 16/10 ‘ |-2410
2 |ldentificacio _w
3 Identificacio prévia 24110 [.2510
R Identificacio de I'entorn i actors 25/10 Lﬁ}zmn
- 5 Identificaci6 de les necessitats i de la cc ;mm)ﬁ. 30410
6 Formulacid: disseny del sistema i prograr |
7 Disseny sistema | 3110 { |-06411
- Programacio n?ﬁrw 1311
9 Esposicié projecte comunitat 1411 [ 1411
10 Finangament 15011 [| 101105
11 | Creacié organ gestor v
[ 12 Creacio de I'organ de gestio 1511 [4544——
13 Formacio en eines gestio 171 'Iﬂi'ﬂlﬂ
" 14 Coordinacié execucié | adquisiclé materiz | *
15 Encarregar material | 0205 ‘.Tuzms
16 | Temps de demora 03105.?\ |-25/07
17 Adaquisicio petit material 03/05 14/05
18 Tasques prévies installacio 02/05 [ | 07/05
19 Transport del material 25!07‘:'27.'07
20 Formaci6 per I'execucio de la instal-lacio ——
21 Formacio dels responsables 1611 D 1611 1
22 Formacio de la comunitat 30/07 | 30/07
23 Execucid de la Instal-lacio
T 24 | Installacio dels SSF Centres comunals | 3107 || szma
25 Instal-lacio dels SSF individuals 31/07 20/08
26 Posada en marxa 2308 ||,23/08
27 Prova del sistema 24/08 | 04110
28 Formacié beneficiaris 24108 || 24/08
29  Seguiment —
30 Sessio seguiment 1 0812 | 0812
31 Sessio seguiment 2 08/01 |-08/01 1
32 Sessio seguiment 3
33 Sessio seguiment 4
34 Sessi6 seguiment 5 09/07 | 09/07
35  Avaluacio
36 Sessio avaluacio 1 0812 | ¢
37 Sessio avaluacio 2 08/01
38 Sessio avaluacio 3 08/02
39 Sessio avaluacio 4 081031 08/03
40 Sessio avaluacio 5 09/07 | 09/07
41 Sessio avaluacio Fi execucio 05110 ﬁ'l)ﬁﬁ 0
42 Avaluacio Grup 1 12}12‘(11}11 ,
43 Avaluacié Grup 2 1 zmsI 12106
Tarea [ Hito . Tarea critica resumida | | Division e Aarupar por sintesis ﬁ
E;?I‘W?Si:epfgg;{;m? Tarea critica | | Resumen ~ Hito resumido /> Tareas externas Fecha limite JL
Progreso I Tarea resumida [:I Progreso resumido I Resumen del proyecto ﬁ
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Figura 1. Diagrama de Gantt del projecte d'implementacio
i gestié del SSFM (del 16/10/06 al 05/10/07).
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.Agoseploct novidic enel

.2 liun|jul lago

Proyecto: Prova
Fecha: vie 06/04/07
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|
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EEmE
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8465 d ¢ 08/12/06
Sessio sequiment 1 0,5 dfas vie 08/12/06 08712 12
Sessio seguiment 2 0.5 dias lun 08/01/07 08/01 01
Sessio seguiment 3 0.5 dias jue 08/02/07 08 2‘1@&/02
Sessio seguiment 4 0.5 dias jue 08/03/07 08103 Fuam—
Sessid seguiment 5 0.5 dias lun 09/07/07 09,'07‘ 0907
Sessio sequiment 6 0.5 dias jue 08711407 | 03,111‘ 08744
Sessid seguiment 7 0.5 dias lun 10/03/08 10;03‘ 10403
Sessid seguiment 8 0.5 dias lun 08/09/08 03.’09‘
Sessid seguiment 9 0.5 dias jun 09/03/09 |
Sessio seguiment 10 0,5 dias mar 08/03/09
Sessio seguiment 11 0.5 dias lun 08/03/10 08/03 | 08/03
s Avaluacio 916,56 dias vie 08/12/06
47 l L] Sessié avaluacid 1 0,5 dias vie 08/12/06
T4 ' | Sessio avaluacio 2 0,5 dias lun 08/01/07
49 | Sessio avaluacio 3 0.5 dias jue 08/02/07 08/02 | 08/02
S50 '; | Sessid avaluacid 4 0,5 dias jue 08/03/07 OSIDSTDE!US
51; = Sessid avaluacio 5 0,5 dias lun D9/07/07 09/07 | 09/07
52 E Sessio avaluacio 6 0.5 dias jue 08/11/07 |
55 L Sessid avaluacio 7 0,5 dias lun 10/03/08 r10.'03
TE4 = Sessid avaluacio 8 0,5 dias Jun 08/09/08 08/09 | 08/09
55 || Sessid avaluacié 9 0,5 dias lun 09/02/09 | 09103"09103
56 | W Sessié avaluacid 10 0,5 dias rmar 08/09/09 03.09‘(03/09
57 :E Sessio avaluacio 11 0,5 dias lun 08/03/10 03103"08.'03
TEg ; Sessio avaluacié Fi exect 1 dia lun 08/10/07 0810 | 08/10
59 E Avaluacid Grup 1 0.5 dias mar 12/12/06 12[12‘:1,2}4,277
60 = Avaluacié Grup 2 0,5 dias mar 12/06/07 12!06‘ 12/08
5T | EH Avaluacio Grup 3 0.5 dias mie 12012407 o g
B2 L Avaluacio Grup 4 0,5 dias jue 12/06/08 12106 |
| Avaluacié Grup 5 0.5 dias vie 12/12/08 1212
5| Avaluacio Grup 6 0,5 dias vie 12/06/09 12106 L4206
85 |E Avaluacio Grup 7 0.5 dias lun 14/06/10 14.’06*14.’06
Tarea l:] Resumen ﬁ Progreso resumido I Agrupar por sintesis ﬁ
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Figura 2. Diagrama de Gantt del projecte d'implementacio i
gestio del SSFM (tasques de Seguiment i Avaluacio).
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Beneficiaris i | Beneficiaris i

Financament contrapart contrapart
Conceptes Uts. Preu Unitari Total directes Extern ESF Monetaria | ESF Valoritzat monetari valoritzat TOTAL
Al. Terrenys i immobles
All. Construccions 0,00 € 0,00 € 0,00 € 180,00 € 0,00 € 180,00 €
Estructures de suport de les instal-lacions i adaptacié 18 5.00 € 90,00 € 0,00 € 90,00 € 90,00 €
Materials per adaptacio estructura bateries 18 500 € 90,00 € 0,00 € 90,00 € 90,00 €
Alll. Equipaments i Subministraments 29.810,96 € 28.110,96 € 0,00 € 0.00€  1.700,00 € 0,00 € 29.810,96 €
SSF individual * 17 1.523,61 € 25.901,30 € 24.201,30 € 1.700,00 € 25.901,30 €
SSF comunitari * 1 2.880,98 € 2.880,98 € 2.880,98 € 2.880,98 €
Recanvis basics * 1 451,18 € 451,18 € 451,18 € 451,18 €
Impressié dossiers mantenidors 10 15,00 € 150,00 € 150,00 € 150,00 €
Impressié dossiers gestié 10 5,00 € 50,00 € 50,00 € 50,00 €
Impressié cartells informatius 25 10,00 € 250,00 € 250,00 € 250,00 €
Impressié cartilles (17 families x 3 cart.) 51 2,50 € 127,50 € 127,50 € 127,50 €
AlV. Personal local 2.550,00 € 1.507,00 € 0,00 € 0,00 € 875,00 € 168,00 € 2.550,00 €
Coordinacié equip local (1 persona a mig temps 7 mesos) 3,5 500,00 € 1.750,00 €] 875,00 € 875,00 € 1.750,00 €
Ma d'obra no qualificada per instal-lacions (4 persones 20 dies
Jomada complerta) 80 10,00 € 800,00 € 632,00 € 168,00 € 800,00 €
AV.Personal expatriat 11.000,00 € 2.500,00€|  1.500,00€  7.000,00 € 0,00 € 0,00€ 11.000,00 €
Enginyer/a (1 persona 3,5 mesos) 3,5 2.000,00 € 7.000,00 € 0,00 € 7.000,00 € 7.000,00 €
Coordinaci6 a la Zona Andina (expatriat) 1 2.000,00 € 2.000,00 € 1.250,00 € 750,00 € 2.000,00 €
Coordinaci6 a Catalunya 1 2.000,00 € 2.000,00 € 1.250,00 € 750,00 € 2.000,00 €
AVl Viatges | Estades 5.488,38 € 4.268,38 € 220,00 € 0,00 € 250,00 € 750,00 € 5.488,38 €
Desplacament coordinacié Girona-Barcelona 10 13,00 € 130,00 € 110,00 € 20,00 € 130,00 €
Viatge Barcelona-Quito (a/t) 1 1.250,00 € 1.250,00 € 1.250,00 € 1.250,00 €
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Viatge Quito-zona de treball (a/t) 4 200,00 € 800,00 € 800,00 € 800,00 €
Desplacaments interiors + taxes (pers) 1 100,00 € 100,00 € 100,00 € 100,00 €
Allotjament (1pers X 14 setm) 14 50,00 € 700,00 € 100,00 € 600,00 € 700,00 €
Dietes (1pers x14 setm) 14 50,00 € 700,00 € 300,00 € 200,00 € 200,00 € 700,00 €
Farmaciola 1 50,00 € 50,00 € 50,00 € 50,00 €
Assegurances 1 250,00 € 250,00 € 250,00 € 250,00 €
Desplacament expatriat Peru-Coca-Peru 3 369,46 € 1.108,38 € 1.108,38 € 1.108,38 €
Estada expatriat (per setmanes) 4 100,00 € 400,00 € 200,00 € 50,00 € 150,00 € 400,00 €
AVII. Funcionament 450,00 € 300,00 € 50,00 € 0,00 € 100,00 € 0,00 € 450,00 €
Fungibles 1 200,00 € 200,00 € 200,00 € 200,00 €
Comunicacions 1 200,00 € 200,00 € 100,00 € 100,00 € 200,00 €
Diversos Formaci6 participants 1 50,00 € 50,00 € 0,00 € 50,00 € 50,00 €
AlX. Imprevistos 49.479 € 0,03€ 1.484,38 € 1.484,38 € 148438 €
SUBTOTAL DESPESES DIRECTES 38.170,72 € 1.770,00€ 7.000,00€| 3.105,00€ 918,00€ 50.963,72€
Bl. Despeses Administratives (5%) 1.908,54 € 88,50 € 350,00 € 155,25 € 45,90 € 2.548,19 €
Bll. Sensibilitzacio 381,71€ 17,70 € 70,00 € 31,05 € 9,18 € 509,64 €
SUBTOTAL DESPESES INDIRECTES 2.290,24 € 106,20 € 420,00 €| 186,30 € 55,08 € 3.057,82 €
% 6,00% 6,00% 6,00% 6,00% 6,00% 6,00%
TOTAL 40.460,96 €] 1.876,20€| 7.420,00€| 3.291,30€ 973,08€ 54.021,54 €
% 74,90% 3,47% 13,74% 6,09% 1,80% 100,00%

* nota: La diferéncia de valor respecte al de la carpeta técnica, és degut a que el pressupost s’ha realitzat en € i el valor de la carpeta técnica

esta en US $. Per fer la conversié s’ha usat la taxa de canvi de 5 de gener de 2007: 1 € = 1,309 US $.
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ANNEX |.- ALTERNATIVES PER ESTRUCTURAR LA GESTIO |
MANTENIMENT DELS SISTEMES SOLARS FOTOVOLTAICS
A L’AMAZONIA EQUATORIANA.
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ANNEX I.- ALTERNATIVES PER ESTRUCTURAR LA GESTIO | MANTENIMENT
DELS SISTEMES SOLARS FOTOVOLTAICS A L’AMAZONIA EQUATORIANA.

[.1 Introduccid.

Un cop visualitzat el problema o la necessitat de buscar estratégies per a gestionar els
sistemes solars fotovoltaics, ens podem preguntar quines alternatives hi poden haver i quina
pot respondre millor a la realitat de I’Amazonia equatoriana.

En aquest annex es detallem algunes alternatives per al SSFM i per fer-ho s’ha partit en
primer lloc de les caracteristiques organitzatives de les comunitats, després s’han definit les
necessitats de gestio dels sistemes solars fotovoltaics i a partir d’aquestes dues

consideracions s’han proposat i valorat les diverses alternatives.

Cal remarcar que s’han proposat i valorat les alternatives pensant en el SSFM. | per tant
s’ha partit de les caracteristiques de la comunitat Model formada per poblacié colona de la
parroquia de Dayuma. Aquestes caracteristiques poden variar per exemple en el cas de
comunitats indigenes de la ribera (on predomina l'abséncia de propietat privada) o
comunitats colones d'un altre punt de I’Amazonia. Per aquest motiu és important que en la
identificacié es reculli aquest tipus d'informacioé social-organitzativa i per a aquests altres
casos s’hauran de plantejar alternatives que poden variar respecte a les presentades en

aguest annex.

[.2 Conceptes previs.

Entenem com a manteniment la realitzacié de les tasques de manteniment tant preventiu,
com correctiu, com predictiu que requereix un sistema solar fotovoltaic. Com a manteniment
correctiu entenem la substitucié/reparacié dels components un cop malmesos. Com a
manteniment preventiu entenem la realitzaci6 de manera periodica i sistematica de la
tasques que ens permetran allargar la vida i funcionalitat del sistema (neteja dels panells,
neteja dels borns de les bateries i la seva comprovacio del nivell de liquids, comprovacio del
cablejat, substitucio dels trams abans no es deteriorin, etc.). Com a manteniment predictiu
podem entendre la comprovaciéo de parametres que ens permetran preveure el grau de
deteriorament d’alguns components i el temps de vida dels mateixos ( les tensions i

intensitat de la generaci6 dels panells, la tensié de les bateries, etc.).

ANNEX |.- ALTERNATIVES PER ESTRUCTURAR LA GESTIO | MANTENIMENT DELS SISTEMES
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Entenem com a gestio totes les tasques necessaries per garantir el correcte funcionament i
manteniment del sistema solar aixi com la relacio entre els diferents actors del sistema. El
cobrament de les quotes, la realitzacio i aplicacid del reglament de funcionament, la
justificacio de les despeses, I'adquisicié de recanvis, la justificaci6 de comptes davant els
beneficiaris i resta de la comunitat, la planificaci6 de les activitats de manteniment, el

seguiment del funcionament de les instal-lacions, la realitzacié d’informes de seguiment, etc.

I.3 Caracteristiques organitzatives i actors del sistema solar de la comunitat del SSFM.

A I'’Amazonia equatoriana, el principal organ de decisié a nivell comunitari és '’Assemblea de
la comunitat. A cada comunitat hi ha un president, un secretari i un tresorer i en la majoria
(en totes les visitades per ESF) I'Assemblea de la comunitat és I'dorgan que pren les
decisions i acota el marc de treball d’aquests representants. La comunitat Model no n'és
I'excepcio.

Per aquest motiu la identificacié s’ha de fer davant 'assemblea i en cas que es vulgui tirar
endavant el projecte, o que es vulgui definir com tirar-lo endavant, és necessaria I'aprovacio
del mateix per part de I'assemblea.

El fet que el projecte tingui com a beneficiaris tota la comunitat (ja sigui mitjangant serveis
comunitaris com I'escola o el centre de salut o ja sigui mitjangant serveis individuals), implica
que es necessari un seguiment o una presa de decisions comunal del servei. | per tant
I’Assemblea de la comunitat haura de ser un dels actors de la gestié i manteniment dels

sistemes.

Un altre actor sera la propia junta de la comunitat (president, secretari i tresorer). Aguest
actor s’ha de contemplar ja que acostuma a ser I'encarregat de coordinar i decidir entre
assemblees, i acostuma a ser la representacié de la comunitat cap a l'exterior. En casos
particulars 'Assemblea pot designar a una o diverses persones per a realitzar aguesta tasca

concreta (un lider o un promotor del projecte).

El tercer actor sera la persona/es o entitat que s’encarregui d’executar el manteniment del

sistema.
Finalment hi ha els propis usuaris del sistema i les organitzacions i empreses exteriors

vinculades al sistema (proveidors, fons de reposicio, etc)
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I.4 Necessitats de gestio dels sistemes solars fotovoltaics.

Per al correcte funcionament del dia a dia d'un sistema solar fotovoltaic, €s necessari:
- Cobrir unes despeses de manteniment i de reposicié de components.
- Definir les estratégies de financament de les despeses.
- Definir la propietat del sistema i reglamentar-ne els usos i I'accés.
- Definir i reglamentar la relacié entre els diferents actors del sistema.
- Planificar el manteniment del sistema i el seguiment econdmic de la gestié. Regular la
presentacio de resultats.
- Portar al dia els comptes de resultats (ingressos/despeses).
- Reglamentar i estipular com es realitzara la mediacié en cas de conflictes, incidéncies,

morositat.

[.4.1.- Calcul de les despeses de manteniment del SSFM.

Pel cas concret del nostre SSFM, podem fer una estimacié de les despeses mensuals
vinculades al manteniment del nostre sistema solar assighant a cada component el seu cost
unitari de compra Cy_comp ($) i una durabilitat als components D¢omp (anys). Aplicant I'equacio
1 podrem calcular el valor anual que hauriem de pagar per tal de poder tenir suficients

diners per a substituir el component un cop transcorreguts els anys estimats.

Cu _comp ($)

—_— (Eq. 1)
Deomp (anys)

Pagament _ anual,,,, ($/any) =

Aquesta operacio la podem realitzar per cada component i sumant-los tots obtindrem, tal i
com s’indica a la taula 1 pels sistemes individuals i a la taula 2 pels comunitaris, el
Pagament anual que s’haura de fer per a poder substituir els components quan aquests es
malmetin. No s’ha tingut en compte cap correccio per increment del IPC degut a que alguns
components del sistema solar redueixen el seu preu a mesura que va augmentant la
demanda i degut a que ja s’ha comptabilitzat una partida de 10$ anuals per a imprevistos i
canvis que es puguin produir. S’ha menyspreat també el cost dels panells ja que tenen una
durabilitat molt gran (de 25 a 30 anys) i es considera que si el sistema ha durat tot aquest

temps es podran aconseguir altres ajuts per adquirir els panells si aquests es malmeten.

ANNEX |.- ALTERNATIVES PER ESTRUCTURAR LA GESTIO | MANTENIMENT DELS SISTEMES
SOLARS FOTOVOLTAICS A L’AMAZONIA EQUATORIANA.



Sistematitzacié de Sistemes Solars a ’Amazonia Document 2. Manual de Bones Practiques

cost unitari Durabilitat | Pagament

Descripcid Unitats (%) Total (%) (anys) anual

Regulador 20A 1 128,80 128,80 6,00 21,46
Inversor PV375 1 65,00 65,00 3,50 18,57
Bateria Duncan segellada 106Ah 2 184,80 369,60 4,50 82,13
Bombetes12VDC baix consum 4 25,00 100,00 4,00 25,00
Imprevistos 1 10,00 10,00 1,00 10,00
Total anual: 157,16

Taula 1. Estimacioé del cost anual de manteniment del sistema solar individual.

cost unitari Durabilitat |Pagament

Descripcié Unitats (%) Total ($) (anys) anual

Regulador Isoler 30A 1 140,00 140,00 6,00 23,33
Inversor PV375 2 65,00 130,00 3,50 37,14
Bateria Duncan segellada 106Ah 4 184,80 739,20 4,50 164,27
Bombetes12VDC baix consum 6 25,00 150,00 4,00 37,50
Imprevistos 1 10,00 10,00 1,00 10,00
Total anual:| 272,24

Taula 2. Estimacio del cost anual de manteniment del sistema solar comunitari.

També caldra contemplar el sou de la persona/s que hagin de realitzar el manteniment del
sistema. La comunitat Model disposa de 18 sistemes solars, 17 individuals i 1 comunitari, i
suposant que es realitzi una revisi6 de manteniment al mes per sistema i que per fer-la
siguin necessaries 1h (comptant els desplagcaments), la persona/es de manteniment hauran
de dedicar 18h/mes en aquesta tasca. Si li sumem 10h de desplacament mensual a la
capital de provincia (be sigui per fer gestions o bé sigui per a comprar components) donara
un total de 48h/mes de feina.

A aquella zona el sou pot rondar els 200$/mes (1,25%/h), per tant el responsable de

manteniment hauria de guanyar uns 35%/mes.

El total de despeses anuals de manteniment del SSFM sera, com indica I'equacié 2, de

3.363,96% que correspon a 280,33% mensuals.

Despesesmant ($/anual) = 157,16%$-17 + 272,243% + 35%-12 = 3.363,96 $ (Eq. 2)
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1.4.2.- Definir les estratégies de financament de les despeses.

Per tal de poder recaptar els diners per a poder cobrir les despeses de manteniment i
funcionament del sistema solar, hi poden haver diferents estrategies en funcio del tipus de

sistema solar.

En el cas de sistemes solars fotovoltaics individuals sera necessari el pagament d'una quota
mensual que permeti cobrir aquesta despesa (la idea és replicar el model de les empreses
eléctriqgues que cobren una quota mensual, perd en aquest cas la quota servira per cobrir les

despeses dels propis sistemes i no hi haura cap mena de benefici).

En el cas dels sistemes solars comunitaris es poden usar opcions de finangament internes
com les seguents:

- Pagament d'una quota mensual per familia. En aquest cas la quota es repartiria entre
totes les families ja que totes s6n beneficiaries de la millora comunitaria.

- Recaptaciéo de multes destinades al Sistema (quan una familia no pot assistir a una
“minga” o una Assemblea, en moltes comunitats ha de pagar una multa de 2$).
Aquests diners passen a la comunitat i és aquesta la que decideix al cap de I'any que
fer amb els ingressos.

- Pagament per serveis puntuals. En algunes comunitats es permet la recarrega de
teléfons mobils o de piles recarregables amb el sistema comunitari i es cobra 0,15$
per recarrega. Aquest diners es destinen al fons de manteniment.

- Cinema. En algunes comunitats s’ha comprat una televisié petita i un DVD. Un dia a
cada dues setmanes passen una pel-licula de DVD i cobren 0,5% d’'entrada per a
pagar la TV, el DVD i un cop pagats serviran per a incrementar el fons comunitari.

- Festa per I'energia. Les comunitats tenen un dia festiu i aquest dia fan ball. Una idea
gque va tenir una comunitat era que es pagués una entrada de 1$ per la festa i que
els diners recollits es destinessin al fons comunitari.

- Ete.

També hi ha la possibilitat d’obtenir fons externs per a poder pagar els recanvis comunitaris
en cas que es malmetin abans de temps i no es disposi de suficient recaptacio. No obstant
és arriscat dependre d’aquests ajuts ja que no depenen d’una convocatoria siné que es
concedeixen moltes vegades a nivell politic o per pressié de les comunitats.

- a partir dels pressupostos participatius que es donen a través dels governs

municipals.
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- A nivell cantonal la Direccié de Cultura disposa de fons per recolzar els centres
educatius.
- A nivell provincial també existeixen pressupostos de recolzament a electrificacio de

sistemes comunitaris.

En el cas concret del nostre SSFM, s’ha optat per recaptar fons per quota familiar i cada any
es destinara a aquest fons el que es reculli de les dues festes en les que participen unes 60
persones (es calcula que com que sén 17 families a una mitjana de 3 persones familia més

la gent de fora que hi pugui participar).

En aquest cas la quota mensual sera el valor resultant de I'equacio 3.

3.363,96-120($/any) _,. o (Eq. 3)

Quota _mensual($/mes/ familia) = =
12(mesos/ any)-17 families

Per comprovar si el valor és sostenible, en l'aixecament de dades es va consultar a diverses
families quin sistema estaven utilitzant per il-luminar-se a la nit. Van comentar que cada mes
estaven consumint: 4% en piles (1$/paquet), 2 $ en Diesel pels “mecheros”, 8,75% en
espelmes (7 paquets al mes de 1,25%) i 0,75$% en carregues de mobil (0,25$ per carrega).
Aix0 dona un total de 15,5% al mes per a tenir energia en unes condicions molt més
precaries que amb el sistema solar fotovoltaic. Per tant tot i I'increment de preu, s’ha
considerat que €s una quantitat assumible per les families i s’ha fixat com a quota mensual
16$.

1.5 Alternatives per a l’estructuracié de la gestié i el manteniment dels sistemes solars

fotovoltaics.

Un cop definit el funcionament organitzatiu de la comunitat (i per tant els actors que hi haura
entorn al sistema solar fotovoltaic) i un cop definides les necessitats de gestié del sistema,

podem proposar diverses alternatives.
El primer que ens podem preguntar és si externalitzar la gestié/manteniment del sistema o

bé si realitzar-lo des de la propia comunitat. Aquesta actuacié externa es podria realitzar
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mitjancant una empresa especialitzada (no és facil de trobar a la zona) o mitjangant

I'empresa eléctrica concessionaria.

Cada una de les opcions té els seus avantatges i inconvenients. En la taula 3 hem valorat

per a diferents parametres I'actuacié d’'una alternativa basada en una gestié/manteniment

extern i una alternativa basada en 'actuacié de la propia comunitat.

Parametre

Gestié/manteniment Extern

Gestié/manteniment des de la

propia comunitat

Cost.

Cost elevat.

Cost més baix.

Petites

reparacions.

Temps de resposta molt elevat.

Temps de resposta molt curt.

Temps de
resposta. Grans

reparacions.

Temps de resposta mitja ja que
disposen de més accés als
components (condicié de

majorista i emmagatzematge).

Temps de resposta alt. Sobretot
per accedir a segons quin tipus de

components.

Transparéencia.

Al ser externa es pot tenir la
percepcié de més transparencia
(tot i que hi ha sectors
poblacionals que poden tenir

desconfianca).

Sensacio de proximitat i
desconfianga. Per aguest motiu
apareix una gran necessitat
d'implementar eines que permetin
justificar de manera acurada totes
les despeses i ingressos. Un
malentés pot generar un problema

important dins la comunitat.

Apropiacio de la tecnologia

per part de la comunitat.

Baixa apropiaci6 de la tecnologia.

Percepcid d’especialitzacio i

complexitat.

Major proximitat tecnologica i

major grau d’apropiacio.

Apropiacio del sistema per

part de la comunitat.

Menor apropiacio.

Davant la necessitat de
participacio, augmenta molt la

apropiacio.

Dependéncia externa.

Elevada i constant.

Al inici molt elevada perd un cop
s’ha realitzat la formacio i el
sistema esta en marxa és redueix

molt.

Formacio.

Requereix només una formacié
basica de la comunitat. Els
coneixements els té I'entitat

externa.

Requereix una elevada formacio
de la comunitat (i/o representants)
tant el I'ambit técnic com de

gestio.
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Professionalitzaci6 i

eficieéncia de I'accio.

A priori hauria de ser molt

elevada.

A priori seria una menor (almenys
fins a disposar d’experiéncia i
rodatge).

Morositat i resposta davant

aquesta.

A priori baixa morositat ja que hi
hauria d’haver més imparcialitat i
una actuacié menys subjectiva,
pel fet de no estar lligada a la

comunitat.

Per evitar la imparcialitat i la
morsitat, cal establir mecanismes
de resposta davant aquesta
(sancions i/o retirada del sistema) i
aplicar-los.

A priori si s'és estricte hi hauria
d’haver la mateixa morositat que

quan és externa.

Adaptacio sociocultural.

Dependra de I'entitat externa pero
a priori la comunitat s’haura

d’adaptar a I'entitat.

El sistema s’adaptara a la realitat

sociocultural de la comunitat.

Igualtat entre homes i

dones.

Dependra de I'entitat externa.

Dependra de la cultura de la
comunitat, pero es pot treballar

per a afavorir-la.

Temps d'implementacio del

sistema

Molt baix. Només cal realitzar el

contracte.

Molt alt. Cal formacioé i
acompanyament inicial. Després
cal a més un seguiment més
acurat que en el cas

d’externalitzacio.

Percepci6 externa de cara

a nous projectes.

A nivell governamental la
percepcié externa pot ser molt
bona si I'externalitzacio es fa cap
a I'empresa eléctrica

concessionaria.

A nivell governamental la
percepcid és bona tot i que menor
a I'externalitzacid. A nivell extern
la capacitat d’autogestio de la
comunitat pot ser molt ben

valorada si els resultats sé6n bons.

Taula 3. Valoracié de I'externalitzacid o no de la gestié i manteniment dels sistemes solars.

Tot i que es podria plantejar un sistema mixt (TONGD local FEDETA disposa d'un

interessant sistema de gestié mixt amb 'Empresa Eléectrica i el govern local), s’ha vist a

través de les reunions amb la comunitat Model que I'externalitzacio total de la gestid i

manteniment no seria massa apropiada. A part dels motius exposats a la taula 3, es

descartaria per la baixa acceptacio i desconfiangca que tenia la comunitat vers una entitat

externa. Per tant s’ha optat per la integracié de la gesti6 i el manteniment a la comunitat.

Un cop definit aquest aspecte podem plantejar-nos dues alternatives:
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[.5.1.- Designacié d’'una Unitat de Gestio i Manteniment (UGM).
1.5.2.- Creaci6é d’'un Organ de Gestio (OG) i d’'una Unitat de Manteniment (UM).

I.5.1.- Designacio6 d’'una Unitat de Gestié i Manteniment (UGM).

Una possibilitat és fer recaure la responsabilitat de gestié i manteniment sobre una sola
Unitat de Gestioé i manteniment (que pot estar formada per una o dues persones).
La persona o persones escollides serien capacitades per a poder realitzar el manteniment

dels sistemes i per a poder gestionar-los, com es pot apreciar a la figura 1.

Exterior Exterior - Banc
(proveidors, ONGs, etc) (fons de reposicid)
* ~
Informes nformacio k‘E@\} Ichlz?-' o &
. Seguiment ¢ {\'ﬁq .‘4 ..o 9
o P
0‘ \{Q"\
Unitat de Gestio i
manteniment "F.‘
&*.
Informes Gestid e

Informes Manteniment

Acords = l
| v Informes de seguiment

Assemblea de la Comunitat
(propietaria dels sistemes. Organ de decisid)

~ 4 = e . e T
/ﬁ gdencies \"’C.}Cu.':b
k4

Membres de la Comunitat (Usuaris del sistema)

Sol licitud
reparacid

Revisio i reparacio instal lacions
Pagament quola

Figura 1. Esquema organitzatiu i de funcionament basat en una Unitat de Gestid i Manteniment.

En aquest model, la UGM s’encarregara per una banda de cobrar les quotes dels usuaris i
fer els corresponents ingressos al fons energétic. S’encarregara de fer les revisions
periodiques de manteniment i de revisar el sistema en cas que es malmeti. Al mateix temps
aquesta UGM sera I'entitat que mantindra el contacte amb els proveidors (en cas que calgui
comprar algun recanvi o en cas que hagi de realitzar alguna consulta) i sera el contacte amb

les organitzacions que hagin de fer el seguiment del sistema.
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Aquesta UGM hauria de entregar de manera periodica a '’Assemblea de la comunitat (la
qual és la propietaria dels sistemes i és I'organ de decisié sobre els mateixos) els informes
de gestid, de manteniment i de seguiment (en aquests informes pot incloure propostes de
millora del funcionament i haura d’incloure les incidéncies que s’hagin pogut produir amb els
usuaris del sistema).

En cas que un usuari hagi tingut algun tipus de incidéncia amb la UGM o que tingui alguna
proposta respecte al funcionament dels sistemes solars, aquest ho exposara també davant

I’Assemblea de la comunitat la qual decidira al respecte i transmetra I'Acord a la UGM.

1.5.2.- Creaci6 d’un Organ de Gesti6 (OG) i d’una Unitat de Manteniment (UM).

Una segona possibilitat és crear dos entitats propies: un Organ de Gestio, que tindra les
competéncies propies de la gestié dels sistemes, i una Unitat de Manteniment que sera

I'encarregada d’executar el manteniment dels sistemes.

L'Organ de Gestid estara format per almenys dues persones: el Promotor del projecte
d’electrificacio i el tresorer del projecte d’electrificacid). Aquestes persones poden coincidir
amb membres de la junta de la comunitat 0 poden ser altres persones, en cas que els
membres de la junta disposin de massa responsabilitats, pero sempre hauran de ser
escollides per 'Assemblea de la comunitat. Els carrecs no son remunerats i serien rotatius
entre els membres de la comunitat. Seran els encarregats de realitzar els cobraments de les
quotes i d’'ingressar els diners al fons energétic. També seran les persones autoritzades per
a fer els pagaments (tant el sou de la UM com els pagaments dels components i material
que s’hagi de comprar). Tindran contacte directe amb les organitzacions que realitzin el
seguiment del sistema (els entregaran els corresponents informes i intercanviaran
informacions) i hauran d’entregar de manera periddica els informes de Gesti6 i Seguiment a
I'Assemblea de la comunitat. L'OG sera també I'encarregada de planificar les actuacions
amb la UM i per tant disposaran de continua comunicacio.

En cas que es produeixi una averia, els usuaris la notificaran a I'OG i aquest avisara a la UM
per a qué vagi a reparar-la. Si per a la reparacio €s necessaria la compra d’algun recanvi la
UM la sollicitara a I'OG i aquesta realitzara I'autoritzacié de la mateixa i el pagament de
I'import del recanvi que sortira del fons energétic.

La Unitat de Manteniment estara formada per una o dues persones que s’encarregaran de

realitzar les revisions periodiques i les reparacions en cas de fallada. També hauran de
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portar al dia els informes de manteniment que hauran de presentar a les Assemblees de la

comunitat. Estara permanentment en comunicacié amb I'OG.

En aquesta alternativa, com es pot apreciar a la figura 2, es separen els poders i
responsabilitats vinculats a la gestié (i per tant a la part econdmica) dels vinculats al

manteniment (i per tant del funcionament del sistema).

Exterior Exterior - Banc
(proveidors, ONGs, etc) (fons de reposicio)
oo e | B A "9
_”C‘ i f"” 0 \ Informes Informacio [;,;.\3* & ‘.0 o -
tecnica Seguiment técnica Q}P ~ W.o ot 3
* RO
o P
A

Unitat de
Manteniment

0..
Sou ¢ g e
W \ \‘ln-llllnl-ll-ll I = Informes Gestio :
=

o - . L]

5 N * 4 Acords " I Informes Seguiment .

- - N | v .

© % 2 & .
2 %, % M o
o I?f,;p - . n 5
o S Assemblea de la Comunitat . 5
m " 5 . 2 -y r—
= {propietaria dels sistemes. Organ de decisid) . 5
(=3 . E
b " o
- "
Fy s 0
z . Q.

=
e Sol licitud .
v Propostes reparacio .

Membres de la Comunitat (Usuaris del sistema)

Figura 2. Esquema organitzatiu i de funcionament basat en un OG i una UM.

Es manté com en el cas anterior el paper de I'Assemblea de la comunitat (la qual és la
propietaria dels sistemes i és I'organ de decisidé sobre els mateixos) i el paper dels usuaris
del sistema (en cas que un usuari hagi tingut algun tipus de incidéncia amb la UM o I'OG o
en cas que tingui alguna proposta respecte al funcionament dels sistemes solars, aquest ho

exposara també davant ’Assemblea de la comunitat la qual decidira al respecte).
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Un cop plantejades les dues alternatives (ja que la alternativa d’externalitzacid ja estava

descartada) en el taller a la comunitat Model es passa a valorar-les. Per fer-ho es plantegen

els punts forts i febles de cada una de les alternatives. Cal destacar que com que les dues

alternatives han estat plantejades partint de la forma organitzativa de la comunitat (i

respectant per tant la idiosincrasia de la mateixa), les dues podrien ser funcionals a la

comunitat Model. A la taula 4 es realitza aquesta valoracio.

Punts Forts

Punts Febles

1.5.1.-
Manteniment (UGM)

Unitat de Gestio i

- La capacitat de resposta es
molt alta.

- El sistema és més eficient.
- Hi

d’informacié  al

ha menys perdua
haver-hi

menys intermediaris.

- la persona assalariada és
la mateixa que gestiona
economicament el sistema.

- Si marxa la persona de la
UM es poden perdre els dos
pilars de la sostenibilitat.

1.5.2.- Organ
(0G) [ Unitat
Manteniment (UM)

de Gestio

de

- Els

manteniment i els interessos

interessos de

economics sovint sbén
oposats. Al separar-los es
potencia I'equilibri.

- la rotacio dels membres de
'organ de (gesti6 dona
transparéncia i fomenta la

participacio.

- L'estructura es complica al

aparéixer meés actors i

relacions entre ells.

Taula 4. Valoracio de les alternatives.

Un cop valorades les alternatives, es passa a escollir la alternativa 2 acceptant pagar el preu
de la complexitat a canvi de la transparéncia, potencialitat de la participaci6 i de la garantia

de gestid en cas que calgui canviar de responsable de manteniment en un futur.
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ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS.
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ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS.

J.1 Introduccid.

Els sistemes solars fotovoltaics generen en el seu dia a dia tot un seguit de necessitats de
gestioé per a garantir-ne el bon Us i per a garantir la transparéncia davant 'Assemblea de la

comunitat o les entitats que en realitzin el seguiment. Algunes d’aquestes necessitats son:

- Cobrir unes despeses de manteniment i de reposicié de components.

- Regular els drets i deures dels usuaris aixi com la propietat del sistema i la mediacié
davant incidéncies.

- Planificar el manteniment i seguiment. Actuacions de revisions i reparacions.

- Portar al dia els comptes de resultats (ingressos/despeses, altes/baixes).

- Elaborar informes justificatius per a les diferents entitats de seguiment.

A partir d’aquestes necessitats, es proposen en aguest annex algunes eines que facilitaran a
la comunitat realitzar la gestié dels sistemes. Com en la resta d’eines proposades en el
manual de bones practiques, aquestes es poden acabar d’adaptar a les necessitats

concretes del projecte/comunitat.

Respecte als criteris per a generar-les s’ha mirat de complir amb les necessitats requerides i
al mateix temps s’ha intentat que siguin senzilles i practiques. A aquest nivell cal destacar
que les eines s’han redactat en castella i amb el vocabulari adaptat amb I'objectiu que

puguin ser directament utilitzades per la comunitat local.

J.2 Descripcio de les eines per a la gestio.

- Padr6é d'Usuaris (J.2.1). La finalitat de portar aquest padr6 és disposar d'un registre
actualitzat de les altes i baixes que es puguin produir en I'electrificacié de la comunitat.
Aquesta eina servira també per reflectir per escrit el compromis dels usuaris vers el sistema
solar fotovoltaic i la seva reglamentacié. Cal destacar que aquesta eina esta pensada per a
projectes d’electrificacio rural individual. Al capitol J.2.1 es pot veure un exemple de com pot

ser aquest padro.

- Registre de cobraments (J.2.2) i rebut de pagament (J.2.3). La finalitat d’aquest document

és registrar cada un dels cobraments realitzats a les diferents families usuaries del sistema.
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En el document s’exigeix la signatura de l'usuari i conforme se li ha donat el corresponent
rebut (el qual anira signat per la persona que realitza els cobraments). La finalitat d’aquesta
doble justificacio de l'acte de pagament és que l'usuari pugui disposar de un justificant
conforme ha pagat i que les entitats de seguiment (Com I'Assemblea de la comunitat)
disposi de un document en el qual es registrin tots els cobraments (I'usuari és I'encarregat

d’assegurar aquest registre amb la seva signatura).

- Registre de pagaments (J.2.4) i el justificant de caixa (J.2.5). La finalitat d’aquest
document és registrar cada un dels pagaments realitzats en la compra de recanvis, sou de la
persona de la UM, etc. De la mateixa manera el Justificant de caixa servira per a poder

generar I'habit de guardar el comprovant del pagament i tenir-lo localitzable.

- Informes economics. Per a poder realitzar la corresponent justificacié davant els
organismes de seguiment fara falta poder disposar de eines que facilitin el sequiment dels
moviments. Aquestes eines seran I'Informe anual de pagaments de les families (J.2.6), el
qual té per objectiu resumir en un sol document tots els pagaments que han realitzat cada
familia en un any. La segona eina sera I'Informe anual d’ingressos i despeses (J.2.7).
Aguest document permetra veure al llarg de I'any tots els moviments que s’han produit (amb
un valor acumulat per actualitzar la situacid) i s’haura d’acompanyar amb el seguiment de

moviments bancaris per a poder comprovar que ambdds valors coincideixen.

- Registre de les actuacions de manteniment (J.2.8). L'objectiu és poder tenir registrades les
actuacions de la Unitat de Manteniment (UM) i realitzar-ne el seguiment. Existeixen dos tipus
d’actuacions: per una banda les revisions periddiques i per altra banda l'assisténcia a
reparacions. Amb aquest registre es disposara de I'historic de les actuacions realitzades, el
tipus d'actuacid, es podra veure el temps de demora de I'actuacio, i amb la signatura del

usuari es permet certificar que s’ha realitzat I'actuacié.
- Proposta de reglament per al SSFM (J.2.9). L'objectiu d’aquesta proposta de reglament

adjuntada al capitol seglient és posar un marc de regulacié de I'activitat entorn als sistemes

solars.
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J.2.1 Model de padré d’'usuaris dels sistemes solars.

PADRON DE USUARIOS DE LOS SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

Los usuarios abajofirmantes se comprometen a cumplir con los derechos y deberes del Reglamento de Electrificacion Solar.

N° Cébdigo Fam. Nombre y apellidos del i ) Fecha de Fecha de .
N° Cédula Comunidad Firma

Registro Usuaria representante de la familia Ingreso Baja
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Nombre, apellidos y N° Cédula Firma Nombre, apellidos y N° cédula Firma

Rte. Comité de Gestién Op. Unidad Mantenimiento

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS.



Sistematitzacié de Sistemes Solars a ’Amazonia

J.2.2 Model de registre de cobraments.

Document 2. Manual de Bones Practiques

REGISTRO DE COBROS DE LOS USUARIOS DE LOS SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS. Mes de delafio
| ' Pago de la Pago de tarifas Paglo de Firma del Usuario
\° Registro Fecha N° .de Cddigo Eam. Nombre y apellidos de.I. Tarita del atrasadas y tarifas Total pago | conforme se le ha
recibo Usuaria representante de la familia avanzadas Us $) entregado el
mes (US $) multas (US $) .
(US $) recibo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
Total recaudado mes (US $) :
COMUNIDAD Nombre, apellidos y N° Cédula Firma

Rte. Comité de Gestién

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS.
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J.2.3 Model de rebut de pagament.

RECIBO DE PAGO DE LAS TARIFAS DE LOS SISTEMAS SOLARES. N° Recibo:
COMUNIDAD: Fecha:
Nombre y apellidos del representante de la | Pago de la Tarifa del | Pago de tarifas atrasadas Pago de tarifas
- Total pago (US $)
familia mes (US $) y multas (US $) avanzadas (US $)
Nombre, apellidos y N° Cédula Firma
Rte. Comité de Gestion

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS. 5



Sistematitzacié de Sistemes Solars a ’Amazonia

J.2.4 Model de registre de pagaments.

Document 2. Manual de Bones Practiques

REGISTRO DE PAGOS DE LOS SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS.

Mes de del afio

] N° de justificante o Total pago (US
N° Registro Fecha ) Empresa/proveedor Descripcion
de caja $)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Total pagado mes (US $) :
COMUNIDAD Nombre, apellidos y N° Cédula Firma

Rte. Comité de Gestion

Figura 4.- Model de Registre mensual dels pagaments realitzats.

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS.
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J.2.5 Model de justificant de caixa.

JUSTIFICANTE DE CAJA DE LOS SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS.

N° de justificante L Total pago (US
Fecha ) Empresa/proveedor Descripcion
de caja $)

Pegar aqui el recibo o factura

COMUNIDAD Nombre, apellidos y N° Cédula Firma

Rte. Comité de Gestion

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS. 7
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J.2.6 Model de I'informe anual de pagaments de les families.

INFORME ANUAL DE COBROS DE LOS USUARIOS DE LOS SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS.  Afo

Cdédigo Fam. Nombre y apellidos del Total pago (US $)

=z
5]

Usuaria representante de la familia ENE FEB MAR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DES TOTAL
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COMUNIDAD Nombre, apellidos y N° Cédula Firma

Rte. Comité de Gestioén

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS. 8



Sistematitzacié de Sistemes Solars a ’Amazonia

J.2.7 Model de I'informe anual d’ingressos i despeses.

Document 2. Manual de Bones Practiques

INFORME ANUAL DE INGRESOS Y GASTOS. Afio
INGRESOS GASTOS.
Ne FECHA DETALLE IMPORTE IMPORTE I\ FECHA DETALLE IMPORTE IMPORTE
ACUMULADO ACUMULADO
Total acumulado afio anterior: Total acumulado afio anterior:

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13 13

14 14

15 15

16 16

17 17

18 18

COMUNIDAD Nombre, apellidos y N° Cédula Firma

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS.




Sistematitzacié de Sistemes Solars a ’Amazonia

J.2.8 Model de registre de les actuacions de manteniment.

Document 2. Manual de Bones Practiques

REGISTRO DE LAS ACTUACIONES DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO (UM)

NO
Registro

Fecha

Cédigo Fam.

Usuaria

Nombre y apellidos del

representante de la familia

revision /

reparacion

Fecha de

peticion

Descripcion peticidn y solucion

Recambios utilizados

Firma del Usuario
conforme se le ha
realizado

COMUNIDAD

Rte. Comité de Gestion

Nombre, apellidos y N° Cédula

Firma

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS.
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J.2.9 Proposta de reglament d’Electrificacié Solar.

REGLAMENTO DE ELECTRIFICACION SOLAR DE LA COMUNIDAD MODEL.

En la Asamblea de la Comunidad Modelo, reunida a los XX dias del mes de XXXXXXXX del
20XX, se aprueba el presente reglamento para regular la Electrificacién de la comunidad

mediante los sistemas de energia solar fotovoltaica

CLAUSULA PRIMERA: PROPIEDAD DE LOS SISTEMAS.

Los sistemas solares fotovoltaicos seran propiedad de la comunidad y la Asamblea de la
comunidad sera el 6rgano de discusion de propuestas, de solucion de incidencias y de

decision sobre todos los aspectos que afecten los mismos.

CLAUSULA SEGUNDA: COMITE DE GESTION Y UNIDAD DE MANTENIMIENTO.

El Comité de Gestion, en adelante CG, sera el ente encargado de realizar las tareas de
gestion asociadas a los sistemas solares. Dichas tareas seran las indicadas a continuacion
asi como las que la Asamblea decida delegar sobre este:
- Cobro de las cuotas a los usuarios de los sistemas.
- Ingreso del dinero recaudado a la cuenta bancaria abierta a tal efecto para el Fondo
Energético.
- Pago y autorizaciéon de los gastos asociados a los Sistemas Solares.
- Elaboracién de los informes econémicos y de seguimiento para presentar de forma
periddica a la Asamblea de la comunidad y a las entidades externas pertinentes.
- Planificacion, y coordinacién con la Unidad de Mantenimiento, de las actividades de
mantenimiento y reparacion de los sistemas solares.
- Representaciéon de la comunidad ante las organizaciones exteriores en los aspectos
relacionados con los sistemas solares
El CG estara formado por el Promotor Energético y el Tesorero Energético. Dichos cargos
no remunerados, seran elegidos de forma bianual entre los miembros de la comunidad en
sesion ordinaria de la Asamblea. En caso de renuncia de alguno de los cargos se convocara

una Asamblea extraordinaria para la nueva eleccion.

La Unidad de Mantenimiento, en adelante UM, ser& el ente encargado de realizar las tareas
de mantenimiento y reparacion de los sistemas. Dichas actividades serdn remuneradas y
reguladas segun el convenio firmado entre la Asamblea de la comunidad y la persona o
personas que formen dicha UM. Sera deber de la UM la realizacién y presentacion de los

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS. 11
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informes de mantenimiento ante la Asamblea de la comunidad, y entidades externas

pertinentes, segun el formato y las fechas pactadas con el CG.

CLAUSULA TERCERA: DEBERES Y DERECHOS DE LOS USUARIOS DEL SISTEMA.

Usuarios de los sistemas individuales.

Los usuarios de los sistemas solares individuales seran todas las familias registradas en el
“padrén de usuarios de los sistemas solares fotovoltaicos” y tendran los siguientes deberes y
derechos:
Dichos usuarios DEBERAN:
- pagar las cuotas individuales, segun la periodicidad y el valor fijado, aprobadas por la
Asamblea de la comunidad.
- cuidar el sistema siguiendo las indicaciones dadas en la cesion del sistema y las
indicadas posteriormente por la UM o el CG.
- pagar el importe de la reparacién cuando dicha haya sido provocada por un mal uso
del sistema o por no seguir las indicaciones mencionadas en el punto anterior.
- facilitar y apoyar el trabajo de la UM y de la CG, asi como velar para el buen
funcionamiento de los sistemas solares y su gestion.
Dichos usuarios tienen el DERECHO de:
- disponer de un sistema solar fotovoltaico cedido por la comunidad para abastecer las
necesidades energéticas para el que ha sido disefiado.
- disponer del servicio de mantenimiento ejecutado por la UM y fijado por el CG.
- recibir los servicios de reparacion del sistema por parte de la UM si este se dafia sin
que sea motivo de un mal uso o del no seguimiento de las indicaciones.
- Recibir un recibo por cada pago que realicen al CG.
- Realizar propuestas sobre el mismo y exponer las incidencias a la Asamblea de la

comunidad.

Usuarios de los sistemas comunitarios.

Los usuarios de los sistemas solares comunitarios seran todas las familias de la comunidad
independientemente de si disponen de sistema individual o no.
Dichos usuarios DEBERAN:
- pagar las cuotas comunitarias, segun la periodicidad y el valor fijado, aprobadas por
la Asamblea de la comunidad.

- cuidar dicho sistema siguiendo las indicaciones de la UM o el CG.

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS. 12
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- pagar el importe de la reparacién cuando dicha sistema se haya dafiado a
consecuencia de un mal uso o por no seguir las indicaciones mencionadas.

- facilitar y apoyar el trabajo de la UM y de la CG, asi como velar para el buen
funcionamiento de los sistemas solares y su gestion.

Dichos usuarios tienen el DERECHO de:

- usar el sistema comunitario segun los usos definidos por la Asamblea de la
Comunidad.

- Recibir un recibo por cada pago que realicen al CG.

- Realizar propuestas sobre el mismo y exponer las incidencias a la Asamblea de la

comunidad.

CLAUSULA CUARTA: SANCIONES Y RETIRADA DE LA CONDICION DE USUARIO.

En caso que un usuario:
- Incumpla con un pago de los fijados, debera abonar dicho pago antes del siguiente

periodo de pago con una multa equivalente al 10% del importe.

En caso que un usuario:

- tenga acumulados tres pagos pendientes,

- tenga un pago pendiente durante mas de cuatro meses,

- dafe malintencionadamente el sistema,

- haga un mal uso del sistema solar de forma reiterada e intencionada, aunque no se

darie el sistema,

podré ser retirada su condicién de usuario del sistema (y por tanto retirado el sistema cedido
por la comunidad) en una decision aprobada en sesion extraordinaria de la Asamblea de la

comunidad.

CLAUSULA CUARTA: RESOUCION DE INCIDENCIAS.

La Asamblea es el 6rgano de decision sobre los aspectos vinculados a los sistemas solares
y por tanto sera el espacio para resolver las incidencias que se puedan generar. Dichas
incidencias podran ser presentadas por los usuarios de los sistemas, por el CG o por la UM.
Los acuerdos tomados al respecto seran trasmitidos a los afectados y la Asamblea de la

comunidad, o en su representacion la junta, velara para que se ejecuten.

ANNEX J.- EINES PER A LA GESTIO DE SISTEMES SOLARS. 13
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ANNEX K.- CARTILLA | POSTER RESUM PER LA CAPACITACIO DELS BENEFICIARIS.

K.1 Introduccid.

En aquest annex s’ajunten dos documents utilitzats en les capacitacions que es van realitzar
I'estiu de 2006 a Orellana.

El primer document és una cartilla que resumeix els usos del sistema, els components del
mateix, alguns aspectes a tenir en compte pel que fa a manteniment dels components, com
calcular el temps Us i el nombre d’aparells a usar simultaniament en AC.

El segon document és un poster resum de les principals idees exposades en la sessio de
formacid (i de la cartilla) per tal que es pugui penjar al costat del sistema solar com a

recordatori d’aquests aspectes.

Cal destacar que els dos documents estan escrits en castella, amb vocabulari adaptat i
realitzat a partir de les dades recollides en la identificacio (nivell alfabetitzacié de la zona,

coneixements d’electricitat, etc) per tal de poder ser utilitzats directament a la zona.

També cal destacar que el sistema solar fotovoltaic per al que es realitzava la capacitacio
era comunitari i tenia lleugeres diferencies amb el SSFM (la il-luminacié era en AC, entre
altres aspectes). No obstant aixd pot servir de referéncia per a poder veure un material

adaptat per a poder realitzar la formacié de la comunitat beneficiaria.

ANNEX K.- CARTILLA | POSTER RESUM PER LA CAPACITACIO DELS BENEFICIARIS. 1
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- Q
El sol, una fuente de energia -®&-

) 3

Los rayos del Sol entregan su energia a la tierra y
hacen posible la vida de todos los seres (plantas,
animales y personas).

Esos rayos nos aportan durante el dia luz y calor,
y esa energia estd presente en muchas de nuestras
actividades diarias




¢Qué podemos hacer? -@-

El Sistema Solar Fotovoltaico esta
pensado para poder abastecer la
radio del Proyecto Bosques.

También sirve para poder prender 3
focos de ahorro y asi podernos reunir
por la noche.

Dispone también de una toma de corriente en el
que se pueden enchufar pequefios electrodomésticos
de menos de 375W (Estos son los que normalmente
funcionan con pilas, ver caracteristicas antes de
probar).

En la foma de corriente se pueden cargar celulares

y pilas recargables (con cargadores de pilas. Nunca
poner pilas normales).
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/ \ Paneles
Focos N
// -] ’f\\a

“breacker”

Caja pequeiia 0l toma de
de madera =~ corriente " +Interruptor

Regulador -

--_--—--‘_‘-—-1

— Inversor

!

Caja grande
de madera

La energia del Sol nos llega a través de sus rayos. Los paneles solares recogen
esa energia y la transforman en energia eléctrica. Esa electricidad pasa a través
de los cables y llega hasta el requlador, que la almacena en las baterias bajo
forma de corriente eléctrica continua (12V DC).

De las baterias esa energia puede ser repartida entre la radio (junto a los
equipos que trabajan con corriente eléctrica continua) y el inversor. El inversor,
que transforma la corriente eléctrica de continua a alterna (110V AC), es el que
alimentara a los focos de ahorro y a la toma de corriente. En la toma de corriente
se pueden enchufar los celulares, una grabadora, efc..

Para que este proceso lleque a su fin, necesitamos que todas las partes del
montaje funcionen correctamente. Si un elemento no funciona, el resto no puede
realizar su trabajo y, por tanto, no podremos generar electricidad.




Los paneles solares ~
P g

Los mddulos o paneles Solares son los componentes
que se encargan de recoger la energia del sol y
transformarla en energia eléctrica.

Recomendaciones:

- Lavar periédicamente el panel con agua para sacar la
suciedad y luego secar con un trapo (la suciedad no
permite recoger la energia del sol y no obtendriamos
electricidad).

- No jugar con pelotas ni arrojar piedras al panel (se
podria dafiar).

- No plantar drboles que puedan dar sombra a los
paneles (si no le foca el sol no obtendremos
electricidad).

- No mover el panel de su lugar (lo tienen que hacer
técnicos para que luego funcione bien).



Los cables e interruptores -@—

Los cables o gemelos se encargan de transportar la
electricidad. Los interruptores y “breakers” se
encargan de permitir o evitar el paso de |la
electricidad.

El “breaker” permitirdé que funcione
toda la instalacion (focos, radio, toma
corriente...).

El interruptor permitira o evitara que
funcionen los focos.

En la toma de corriente pueden
enchufar los cargadores de pilas,
celulares, efc.

Recomendaciones:

- No jalar a los cables, no colgarles cosas, ni jugar con ellos (se
podrian romper las conexiones y no funcionar).

- Tener MUCHO CUIDADO con los cables pelados (podrian
electrocutarse - Peligro de accidente).

- No poner los cables cerca de objetos cortantes o punzantes
(se pelarian)

- No jugar con los interruptores o "breakers” (no hace
hingln bien).

- No cambiar los cables ni los interruptores de sitio (lo
tienen que hacer técnicos para que luego funcione bien).

- Tener cuidado de no cortocircuitar los cables (se
dafiaria el inversor).



El regulador

El regulador de carga es un dispositivo que controla
la electricidad que los paneles generan.

El regulador cuida las baterias regulando su nivel
de carga (las protege para que no se sobrecarguen
y para que no se descarguen demasiado).

@® Si la luz del regulador esta en
rojo indica una falla mayor -

avisar al responsable.

Recomendaciones:

@® Si la luz de la bateria

estd en rojo es que
necesita cargarse ->
no prender las luces
ni enchufar nada
hasta el dia
siguiente.

Si la luz de la bateria
estd en verde o
infermitente amarilla
las baterias estdn
cargadas o
cargidndose y  se
puede usar.

- No sacar ni mover el regulador del sitio (se podrian
dafiar las baterias. Lo tienen que hacer técnicos

para que luego funcione bien).

- Tener cuidado que no se moje (se podria dafiar el

regulador).



Las baterias -@

Las baterias son los elementos encargados de
almacenar la energia que se recoge durante el dia con
el fin de poder usarla cuando se necesite (dia o noche).

Duran entre 2 y 4
afios. Después hay que
reemplazarlas.

Son selladas = sin
mantenimiento. o BATERIA SELLADA

Recomendaciones:

- Mantener las baterias fuera del alcance de los nifios (MUCHO
CUIDADO - Peligro de accidente)

- No sentarse ni colocar objetos encima de las baterias (peligro
cortocircuito)

- No desconectar las baterias (sin ellas se dafia el regulador vy el
inversor).

- Limpiar periédicamente los bornes de la bateria (aplicar grasa
en los bornes y terminales para que no se oxiden).



El inversor —(©-
g

El inversor o adaptador de voltaje es el elemento
que transforma la electricidad que proviene de las
baterias (12V DC corriente continua) a la
electricidad que necesitan los electrodomésticos o
las bombillas comunes (110 V AC corriente
alterna).

Esta transformacion
de electricidad es
necesaria para poder
enchufar los
cargadores de pilas,
los celulares y otros
pequefhos elementos.

Recomendaciones:

- No tocar las conexiones (podrian electrocutarse -
Peligro de accidente).

- No sacar ni mover el inversor de sitio (lo tienen que
hacer técnicos).

- Tener cuidado que no se moje (se podria dafiar el
inversor).

- Evitar que los insectos puedan entrar en su interior
(podria sobrecalentarse).

- No enchufar elementos que superen su potencia
maxima (se fundird el fusible de proteccién y/o se
puede dafar el inversor).



. 1.
La carga. Recomendaciones -@\-

- No enchufar neveras, ni equipos
de audio, ni electrodomésticos que
consuman mas de 375W, se
sobrepasa la capacidad del inversor
(y se dafa).

- No probar equipos que puedan estar danados o
que no conozcan sus caracteristicas. Podrian dahnar
el inversor.

> Encender los focos sélo cuando sea necesario ya
que la bateria se descarga.

- Usar focos de ahorro a 110 V AC,
de esa manera se descargan menos las
baterias (1 focos normal consume 5
veces mds que un foco de ahorro). Si
un foco se dafia, cambiarlo por otro de
ahorro.

> Mantener limpios los focos para que
no disminuya su luminosidad.



Como utilizar el Sistema Solar.

Calculemos qué usar y cuanto tiempo:

Equipo Potencia (W) Horas al dia (h/dia) Energia dia
(Wh/dia)
3 focos ahorro (11W) 3 x11W = 33W 4 horas 132 Wh
Radio-grabadora 30W 3 horas 90 Wh
Cargador celular + 16,5 +4,5=21W 8 horas 168Wh
cargador de pilas
Radio Proyecto Bosques 50W (Consumo DC) 4 horas 200 Wh
Total Potencia = = 33+30+21 = Total energia dia = -132 +90 + 168
(tiene que ser menora i 84W (tiene que sermenora i + 200 = 590Wh
375 W) i (<375W) bien 600Wh) :  (<600wh) bien

En cada comunidad hay dos

1 panel solar FV produce en un dia unos 300 Wh, y nuestro sistema tiene 2 paneles.

responsables de la

instalacion (UM) que tendran las llaves de la caja del
"breaker” y de la caja grande. Se deberdn dirigir a ellos
cuando quieran usarla. Los responsables apagaran el
"breaker” cuando finalice su uso.

Si el sistema no funciona o se daia deben avisar a los
responsables para poder determinar cual es el problema.

La comunidad es dueha del Sistema Solar.

Todas

y todos

somos

debemos cuidarlo juntos.

Es una

herramienta

nuestra calidad de vida.

para

responsables

mejorar

Y
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El Sistema Solar es de la Comunidad.
Todas y todos debemos cuidarlo.

U SOS: - Iluminacién del centro de reuniones (escuelita, capilla o casa comunal).
- Radio de comunicacion del Proyecto Bosques (si finalmente se escoge la comunidad).
- Cargar Celulares y pilas RECARGABLES.

- Pequefios aparatos de 110V AC de menos de 375W para uso de toda la comunidad
N (la COMUNIDAD debe DECIDIR cuales).

Focos

73 ) .
- Como cuidar los componentes:

"hreacker”

. (
Caja pequeiia _—@/ e | Paneles Solares
s =) ~ corriente ' 1-Interruptor ' R - Limpiar una vez al mes los paneles con un trapo himedo.

Regulador -

- No jugar, ni arrojar piedras, ni permitir que se dafien los paneles.

—Inversor

f

. f
Baterias.\ Radio - ‘

Caja grande
de madera

- Evitar que nada haga sombra a los paneles (ni drboles, ni hojas, etc.)

- No mover los paneles de su lugar. Avisar al responsable.

Inversor

J
| Regulador ]—\

- No puntear ni quitar el regulador.

- No enchufar ningun
equipo de mds de 375W.

- evitar que se moje la caja grande de madera.

- Si la luz del regulador estad roja, no prender las
luces ni enchufar nada. Dejar que pase un dia hasta
que se cargue y cambie a amarillo o verde. )

A A T

-Evitar que los insectos entren en su
interior (hormigas, escarabajos, etc.)

- No dejar el inversor funcionando si no se { Focos y toma de corriente

usa la instalacién (puede dafiarse o

Calculemos qué usar y cudnto tiempo:

- No enchufar equipos que puedan estar daiflados o que no conocemos si

descargar las baterias). p

Equipo Potencia (W) Horas al dia (h) Energia dia (Wh) \ / consumen mds de 375 W.
3 focos ahorro (11W) 35 11W = 33W 4 horas 132 Wh - Usar Focos de Ahorro de 110V AC. 5 focos de ahorro (5 x 11W) = 1

[ cabl foco normal (60W). Cuando los cambien, no agarrar por los tubos.

( l ables
Radio-grabadora 30w 3 horas 90 Wh - Mantener limpios los focos i prenderlos sélo cuando se vayan a usar
Cargador celular + cargador 16,5 + 4,5 = 21W 8 horas 168Wh - No jalar de los cables ni colgarles cosas. k (ahorrar energia). j
de pilas - Vigilar con los cables pelados.
[ Baterias

Radio Proyecto Bosques 50W (consumo DC) 4 horas 200 Wh - No cortocircuitar (dafiarian el inversor). (

- Son selladas sin mantenimiento (no hay que echarle

Total Potencia (AC)=
(tiene que ser menor a 375 W)

= 33+30+21 = 84W
(< 375W) bien

Total energia al dia =
(tiene que ser menor a

600Wh)

=132 +90 + 168 + 200
= 590Wh (<600wh),
bien

1 panel solar FV produce en un dia unos 300 Wh, y nuestro sistema tiene 2 paneles.

Proyecto realizado por: Con el Apoyo de:

Enginyeria

Sense Fronteres

\cezecar
m\_/—\

Centro Demostrativo y Capacitacion %que_s
en Tecnologias Apropiadas AMAZONIA

X UNIVERSITAT POLITECNICA
Ajuntament de Girona DE CATALUNYA

Consell olidaritat

Municipal ooperacio

- No hacer empalmes, ni cortar, ni mover los
cables. Avisar al responsable.

agua).

) Al
Ajuntament -|-| de Barcelona
' ] p

- J

- Limpiar periddicamente los bornes.

- No poner nada encima de las baterias ni quitarlas. )

I Generalitat
All¥ de Catalunya

Ageéncia Catalana
de Cooperacid
al Desenvolupament

L/

Universitat
de Girona

SOLUCIONES PRACTICAS co!eso

Red de Lideres I

Comunitarios

“Angel Shingre”

solidaridad
internacional
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indice®:

L.1 Sobre el Taller.
L.2 Laenergiadel Sol y sus aplicaciones.
L.3 Introduccién ala Energia Eléctrica.
L.3.1 Resistenciay conductividad.
L.3.2 Intensidad y Voltaje.
L.3.3 Potencia.
L.3.4.- La Energia.
L.3.5.- Corriente Continua (DC), Corriente Alterna (AC) y Polaridad.
L.4 Funcionamiento del Multimetro.
L.4.1 Medir latensién de las Baterias.
L.4.2. Medir la tension de latoma de corriente.
L.4.3 Medir la Intensidad que carga las Baterias.
L.4.4 Medir la resistencia de un Foco.
L.5.- Componentes de la instalacién Solar Fotovoltaica.
L.5.1 Funcionamiento y componentes.
L.5.2 Esquema de la instalacion y conexiones eléctricas:
L.5.3 Los paneles Solares.
L.5.4 El regulador.
L.5.5. Las Baterias.
L.5.6 Elinversor.
L.5.7 Los Cables
L.5.8 Lacarga.
L.6.- Calculo horas de funcionamiento equipos.

L.7.- Datos de contacto:

! Nota:

Al igual que diverses eines presentades en aquest manual, aquest dossier esta redactat en
castella i amb el vocabulari adaptat amb I'objectiu que pugui ser directament utilitzat per la
comunitat local. De fet aquest dossier va ser utilitzat en les capacitacions a Orellana el
setembre de 2006.
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DOSSIER DE CAPACITACION PARA TECNICOS DE MANTENIMIENTO DE
SISTEMAS SOLARES.

L.1 Sobre el Dossier.

La Energia Solar Fotovoltaica es una tecnologia muy apropiada para poder abastecer a
comunidades que estén alejadas de la red eléctrica y que dispongan de pocas familias. Aun
con la desventaja de su coste inicial, y que muchos componentes son fabricados en otros

paises, con un mantenimiento y cuidados sencillos pueden tener una gran durabilidad.

En la actualidad, en la amazonia ecuatoriana, hay multitud de instalaciones Solares
Fotovoltaicas en desuso por culpa del desconocimiento que se tiene de su funcionamiento,

manejo, mantenimiento o acceso a los repuestos.

El objetivo de la realizacién de este dossier es exponer algunos conceptos basicos sobre el
funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones Solares Fotovoltaicas, para intentar

garantizar su durabilidad.

Esta actividad esta enmarcada en el proyecto “Programa Andino de Electrificacion Rural y
Acceso a las Energias Renovables” que Enginyeria Sense Fronteres esta realizando en

Ecuador, Per( y mas adelante en Bolivia.

L.2 Laenergiadel Sol y sus aplicaciones.

La Energia Solar es una de las energias renovables mas abundantes. Es una energia limpia,
gratuita e inagotable. Es una energia democratica y dispersa ya que se puede encontrar en

todo el mundo y es para todos, sin distincion de nacionalidades, status econémico o razas.

Aun las ventajas de dicha energia, cabe destacar algunas desventajas como el hecho de
presentarse de manera intermitente (durante la noche no tenemos energia solar), el hecho
de no ser constante (cuando llueve no hay la misma energia que cuando esta despejado) y
el hecho que no se puede almacenar de manera directa (no podemos almacenar energia
solar y por ese motivo debemos transformarla en otro tipo de energia que se pueda

almacenar, como la eléctrica o la térmica).
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La Energia Solar es una energia muy antigua y gracias a ella es posible la vida de todos los

seres (plantas, animales y personas).

El Sol emite la radiacion solar que nos aporta calor y luz. Esa misma radiacion es la que

permite que las plantas hagan la fotosintesis (y puedan crecer), que se creen los vientos o

gue se evapore el agua que después llovera (ciclo hidrologico). En la figura 1 se pueden

apreciar algunas aplicaciones de la energia solar.

- »:'»v( Radiacién de
a2 =, Onda corta

\E‘\/"}.;... '''''''
‘_.;!;-‘,w- P .
/j’!." :'.-...' )
% Energia solar usada
en calentar la tierra,

el aire y los océanos

Figura 1.- Aplicaciones de la Energia del Sol (ACTECIR)

Nosotros usamos la energia del sol para calentarnos, para poder vernos durante el dia, para

secar la ropa, para secar el café, etc., pero también podemos usar esa energia que ya

conocemos para calentar agua (Solar térmica), para cocinar (cocinas solares) o para

obtener energia eléctrica (Solar Fotovoltaica).

La Energia Solar Fotovoltaica.

La Energia Solar Fotovoltaica consiste en transformar la energia solar en energia eléctrica,

que Iuego almacenaremos o usaremos.

ANNEX L.- DOSSIER DE FORMACIO PER A RESPONSABLES/TECNICS DE MANTENIMENT.
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L.3 Introduccion ala Energia Eléctrica.

Para entender mejor el concepto de electricidad y energia eléctrica, al nivel que se quiere
transmitir, a lo largo de este capitulo la compararemos con el agua (aunque tiene ciertas

diferencias nos podra servir para visualizar mejor lo que pasa).

La energia eléctrica es una energia que se basa en el movimiento de los electrones (que
serian como las gotas de agua). Asi pues si no permitimos el movimiento de los electrones

no tendremos electricidad.

L.3.1 Resistenciay conductividad.

Hemos dicho que la energia eléctrica es fruto del movimiento de los electrones. Todas las

cosas tienen electrones y esos puede ser que se muevan de manera facil o de manera dificil.

La Resistencia nos mide la dificultad que ofrece un elemento para permitir el paso de los
electrones a través de él. Si pensamos en el caso del agua, esta pasara mejor por un tubo
de paredes lisas que por un tubo de paredes rugosas, como se puede visualizar en la figura

2. Laresistencia en el de paredes rugosas seria mayor que en el de paredes lisas.

A AUAVES

> > \A/\A/
AN

Tubo de paredes lisas Tubo de paredes rugosas

Figura 2.- Resistencia al paso del agua.

La Resistencia se simboliza con la letra R, y se mide en ohmios ( Q). Esta R dependera de:
- el material: hay materiales que permiten el paso de la electricidad como el caso de los
metales (cobre, aluminio, acero...) y hay materiales que lo permiten menos (plasticos,
cerdmicas o maderas).

- la longitud: si tenemos muchos metros de cable le costard méas de llegar al otro extremo
gue si tenemos unos centimetros de cable.

- la seccion: Si el cable es grueso la electricidad puede pasar mejor que si es fino (al igual
que con el agua si el tubo es ancho puede pasar mas facilmente el agua que si el tubo es

muy fino).
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La conductividad seria el contrario de la resistencia: nos indica lo facil que un elemento
permite el paso de electrones a través de él. En este caso los metales tienen buena
conductividad, el agua también y eso se debe a que tiene baja resistencia (se dice que son
buenos conductores). Y viceversa, las cerdmicas o los plasticos tienen mala conductividad

y por eso se dice que son aislantes.

L.3.2 Intensidad y Voltaje.

Si pensamos en un estero, en una cascada de agua o en una fuente, ¢qué caracteristicas

nos permitirian diferenciarlos?
En un estero pasa un caudal de agua que puede ser mads 0 menos grande y tiene poco

desnivel. Una cascada en cambio puede tener el mismo caudal de agua pero tiene mucho

desnivel, como se puede apreciar en la figura 3.

i\’ Cascada

Desnivel pequeiio

Imagen 3.- Estero y cascada del mismo caudal.

Si pensamos ahora en una cascada pequefia, como se puede apreciar en la figura 4, esta
puede tener bastante caudal de agua y poco desnivel. Una fuente en cambio, puede tener el

mismo desnivel que la cascada pequefia pero tiene mucho menos caudal.

Caudal grande Caudal pequefio

C;L l

Figura 4.- Cascada y Fuente del mismo desnivel.
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Asi pues para diferenciar esos tres ejemplos de agua nos podemos fijar en el caudal y en el
desnivel. En el caso de la electricidad también se deben definir unas caracteristicas que
nos permitan diferenciar diferentes tipos de electricidad. Esas caracteristicas son la

Intensidad y la Tension.

Intensidad. Seria el caudal de electrones. Se mide en Amperios A. Cuanto més grande

sea, mas energl'a tendremos.

Tension o voltaje. Seria el desnivel eléctrico. Se mide en voltios V. Cuanto mas grande

sea mas energia tendremos.

L.3.3 Potencia.

La potencia se representa por la letra P y se mide en vatios W. La potencia nos puede
indicar el consumo de un aparato eléctrico (cuanta mas potencia mas consumo, ejemplo un
foco de ahorro consume poco 11W, una batidora en cambio consume bastante 600W) o nos
puede indicar lo que puede dar un generador o un inversor (en el caso del Sistema Solar

Fotovoltaico, tenemos un inversor que puede dar 375W).

La potencia seria como la fuerza del agua. Si pensamos en el caso del agua, podemos tener
mucha fuerza si cae el agua desde mucho desnivel (una cascada muy alta) o puede tener
mucha fuerza si el estero tiene mucho caudal. El caso mas desfavorable lo tendremos

cuando tenga mucho caudal y mucho desnivel.
En el caso de la electricidad pasa lo mismo, la potencia sera mayor cuanto mayor sea la

tension y cuanto mayor sea la intensidad. De hecho podemos calcular la potencia

multiplicando la tension por la intensidad, como se puede apreciar en la ecuacion 1.

P (W) =V (V) xI(A) = Tension x Intensidad (Ec. 1)

Nota 1: Fijense que podemos tener la misma potencia cuando tenemos poca intensidad y
mucha tension, o cuando tenemos mucha intensidad y poca tensién. Vea las ecuaciones 2 y
3.
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Peasor =110V x12 A=1320 W (Ec. 2)

Peaso2=12 V x 110A = 1320 W (Ec. 3)

Nota 2: Muchas veces la potencia eléctrica se da en kW. En ese caso hay que tener en
cuenta que 1kw = 1000W. Ejemplo: si nos dicen que un aparato tiene una potencia de

0,6kW ¢ cuéntos W tiene? Ver la respuesta aplicando la ecuacion 4.

P = 0,6 x 1000 = 600W (Ec. 4)

L.3.4.- La Energia.

La Energia se representa con la letra E y en el caso de la electricidad se mide en Wh o en

kWh. Seria la cantidad de electricidad que tenemos o0 que necesitamos.

La Energia se calcula, como se puede observar en la ecuacion 5, la Potencia por el Tiempo.

E (Wh) = P (W) x horas (h) = Potencia x Tiempo (Ec. 5)

Por ejemplo qué consume mas energia ¢una batidora de 600W que tarda 5 minutos (1/12

horas = 0,0833 horas) en realizar un batido o un cargador de celulares de 10W que funciona

durante 8 horas?

Energia patigora = 600 W x 0,0833 h = 50Wh (Ec. 6)
Energia cear = 10 W x 8 h = 80Wh (Ec. 7)

Podemos ver que aunque el cargador de celulares tiene menos potencia, al usarlo mas

tiempo, consume mas energia.
Otro ejemplo ¢cuanta energia nos da un panel de 100 W que funcione a full durante 3

horas?
Energia panet = 100 W x 3h = 300Wh (Ec. 8)
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L.3.5.- Corriente Continua (DC), Corriente Alterna (AC) y Polaridad.

Existen diferentes tipos de electricidad, ya hemos comentado que pueden tener distinta
tension y distinta intensidad. Pero también pueden ser distintas en funcion de si su sefial es

continua o es alterna a lo largo del tiempo.

La corriente continua DC, como su nombre indica, es un tipo de electricidad que se
caracteriza por tener su valor de corriente constante a lo largo del tiempo.
La corriente Alterna AC, se caracteriza porqué su valor de corriente va cambiando de signo

(de positivo a negativo) a lo largo del tiempo, tal i como se puede observar en la figura 5.

wl VN

Corriente Continua DC Corriente Alterna AC

v

Figura 5.- Corriente Continua y Corriente Alterna.

Cada sistema tiene sus ventajas e inconvenientes, pero cabe destacar que normalmente
para muy bajas tensiones (12 V, 24 V o0 48V) se usa Corriente Continua DC. Algunos
ejemplos son los carros 0 en nuestro sistema solar seria el caso de los paneles, las baterias
o el regulador. En cambio para tensiones bajas, medianas, altas 0 muy altas (de 110V, 220V,
220000V, etc.) se usa Corriente Alterna (AC). Algunos ejemplos de esta son la propia red
eléctrica y la mayoria de los aparatos que se pueden enchufar en esta (grabadoras, focos de

ahorro, televisores, refrigeradoras, etc.).

Polaridad.

Siempre que trabajemos con elementos de Corriente Continua DC, tendremos que vigilar
con la polaridad. La polaridad quiere decir que el elemento tiene una conexidon marcada con
un positivo (+) y otra marcada con un negativo (-), y siempre que tengamos que unir dos
elementos con un cable tendremos que tener en cuenta si ponemaos positivo con positivo o si

tenemos que poner positivo con negativo (en cada caso se explicara como hay que hacerlo).
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Si nuestros elementos son de Corriente Alterna, como esta va cambiando de signo a lo largo
del tiempo, no tendremos esa diferenciacion (los elementos no vienen marcados con

positivos y negativos) y por tanto daré igual como hagamos la conexion.

Si recuerdan cuando haciamos la instalacion solar, en las boquillas de los focos de ahorro
no marcamos si el cable era positivo 0 negativo, pero en los paneles o en las baterias
siempre marcams con tipe si era positivo (en tipe rojo) o si era negativo (en tipe negro o

azul).

L.4 Funcionamiento del Multimetro.

El Multimetro es el aparato que nos sirve para medir
las Tensiones, Intensidades y resistencias de los

aparatos y cables.

Este elemento esta formado por el propio multimetro y
dos cables (uno rojo y otro negro) con una punta
metalica en un extremo y una conexiéon en el otro

extremo.

Cuando queramos hacer una medida tendremos que
tener en cuenta: como se conectan los cables al

multimetro, cémo conectamos los cables del

multimetro al elemento que queremos medir y hacia

donde movemos la rueda del aparato.

Figura 6.- Multimetro

Veamoslo en varios ejemplos:

L.4.1 Medir latension de las Baterias:

Lo primero que nos debemos preguntar es qué caracteristica queremos medir. En este caso
queremos medir la Tension y como se trata de unas baterias sabemos que serd en

corriente continua DC de unos 12V.

Entonces conectaremos los cables al multimetro como se dispone en la figura 7:
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- el negro siempre se conecta al COM.
- el rojo lo conectaremos al que pone VOQMA, ya que queremos medir un a Tensién V (en

voltios).

Después moveremos la rueda del aparato hasta la posicién que dice DCV (tensién en
Corriente Continua). | dentro de esa zona escogeremos el valor superior al que queremos
medir (si no sabemos el valor que tendra, empezamos por el mas grande y vamos bajando).

En nuestro caso como las baterias tienen 12 V, escogeremos el 20.

Zona DCV

(Tension en Corriente Continua)

20

DT-832

—ya
DIGITAL | i
MULTIMETER _Cosoven ¢!

Negro en el COM Rojo en el VQmMA
Figura 7.- Montaje Multimetro para medir Tension en DC
Después pondremos la punta de metal de los cables en los bornes de la bateria, el rojo en el
positivo y el negro en el negativo como se indica en la figura 8 (si lo hacen al revés, no pasa

nada veran que el valor que nos da la pantalla del multimetro es de -12 en lugar de los 12

que tiene que dar).
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Cable rojo

- O\ Cable negro

Figura 8.- Medicién Tension en las baterias.

L.4.2. Medir latensién de latoma de corriente:

Al igual que en el caso anterior lo primero que nos debemos preguntar es qué caracteristica
queremos medir. En este caso queremos medir la Tensién y como se trata de la toma de

corriente sabemos que sera en corriente alterna AC de unos 110V.

Entonces conectaremos los cables al multimetro como se dispone en la figura 9 (como
queremos medir tension sera igual que en el caso anterior):

- el negro siempre se conecta al COM.

- el rojo lo conectaremos al que pone VQmMA, ya que queremos medir un a Tension V ( en

voltios).

Después moveremos la rueda del aparato hasta la posicibn que dice ACV (tension en
Corriente Alterna). | dentro de esa zona escogeremos el valor superior al que queremos
medir (si no sabemos el valor que tendra, empezamos por el mas grande y vamos bajando).

En nuestro caso como la toma corriente es 110V, escogeremos el 200.
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y

Zona ACV

(Tension en Corriente Alterna)

200

DT-832
DIGITAL
MULTIMETER

Negro en el COM Rojo en el VQmA

Figura 9.- Montaje Multimetro para medir Tensién en AC

Después pondremos la punta de metal de los cables en la toma de corriente coco se indica
en la figura 10. Como es AC no importa la polaridad y nos da igual si el rojo va a un sitio y el
negro al otro o viceversa. En la pantalla del multimetro podremos ver (si el inversor esta

funcionando) 110.

Cable rojo

Cable negro

Figura 10.- Medicién Tensién en la toma de corriente.
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L.4.3 Medir la Intensidad que carga las Baterias:

En este caso queremos medir la Intensidad y como se trata de las baterias ya hemos dicho
gue funcionan con corriente continua DC. No sabemos que amperaje A tiene que dar ya que

dependera de si hay mucho sol o poco sol.

Entonces conectaremos los cables al multimetro como se dispone en la figura 11:

- el negro siempre se conecta al COM.

- el rojo lo conectaremos al que pone 10ADC, ya que queremos medir un a Intensidad en
Amperios (A) y puede ser grande (mas de 0,001 A).

Después moveremos la rueda del aparato hasta la posicion que dice DCA (Intensidad). |
dentro de esa zona escogeremos el valor superior al que queremos medir (como no
sabemos cuanto puede dar, empezaremos por el mas grande 10A y vamos bajando). Si

marca 0 o marca 1, escogeremos el de 200m.

Zona DCA
(Intensidad)

ﬁ‘;;T::mAU'

= vamh

DT-832 IOIVEE
DIGITAL I_\_A— oM
MULTIMETER Losove -

-

Rojo en el VQMA
Negro en el COM

Figura 11.- Montaje Multimetro para medir Tensién en AC

Ahora debemos poner los cables a la bateria para medir la intensidad, pero no podemos

ponerlo como en el caso en que hemos medido la tension ya que no funcionaria bien.
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Para medir la intensidad hay que abrir el circuito y poner el multimetro entre medio. Para
hacer eso desconectaremos una punta del cable que va de de la bateria al regulador (por el
lado del regulador es mas féacil) y pondremos el cable rojoegro que toque el cable que
hemos desconectado y el cable rojo que toque el sitio del regulador de donde hemos

desconectado. De esa manera cerramos el circuito y podemos medir. Mirar la figura 12.

Regulador Cable rojo

[/ =
+ -+ - +/ Cable negro

OG0
——

la bateria al

7 ‘i
/ S J Cable de

Cable de la bateria al B

regulador (negativo)
regulador (positivo) Bateria

Figura 12.- Medicion de la Intensidad de carga de las baterias.

L.4.4 Medir la resistencia de un Foco:

Ahora queremos medir otra caracteristica que es la Resistencia R. En este caso no nos
importa si se trata de corriente continua o alterna, ya que la resistencia depende del

elemento (material, longitud y seccion).

Entonces conectaremos los cables al multimetro como se dispone en la figura 13:
- el negro siempre se conecta al COM.
- el rojo lo conectaremos al que pone VOmMA, ya que queremos medir un a Resistencia Q

( en ohmios).

Después moveremos la rueda del aparato hasta la posicion que dice Q (resistencia). | dentro

de esa zona escogeremos el valor superior al que queremos medir (como no lo sabemos,
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empezamos por el mas grande 2000K y vamos bajando hasta que nos marque un valor o

hasta el mas pequefio 200).

Zona Q) (resistencia)

2000K

MULTIMETER Cosov ©0

Rojo en el VOMA
Negro en el COM

Figura 13.- Montaje Multimetro para medir resistencias

Después pondremos una punta de metal de los cables en la rosca del foco de ahorro y la
otra punta en la parte metalica de abajo del foco, como se indica en la figura 14. El valor
sera del orden de los 30-60 Q.

Cable rojo

Cable negro

Figura 14.- Medicion de la resistencia de un foco de ahorro.
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L.5.- Componentes de la instalacion Solar Fotovoltaica.

L.5.1 Funcionamiento y componentes:
La energia del Sol nos llega a través de su radiacion.

Los paneles solares captan esa energia y la transforman en energia eléctrica. Esa

electricidad pasa a través de los cables y llega hasta el regulador.

El regulador controla la energia y la deriva hacia las baterias.

Las baterias son las encargadas de almacenar la energia bajo forma de corriente eléctrica
continua (12V DC). De las baterias esa energia puede ser repartida entre la radio (junto

a los equipos que trabajan a 12 V DC) y el inversor (el cual es activado con el “breaker”).

El inversor, que transforma la corriente eléctrica de continua a alterna (110V AC), es el que

alimentara a la carga.

La carga esta formada por los focos de ahorro y a la toma de corriente (en la que se pueden

enchufar los celulares, una grabadora, etc.)
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L.5.2 Esquema de lainstalacion y conexiones eléctricas:

Circuito 1
Fer T % - %1 R B
9 9
8 8
Circuito 2
110VAC
7 7

nim.| DESCRIPCION

Panel Solar Fotovoltaico

Regulador
Bateria 12VDC 106Ah sellada
Inversor 12VDC/110VAC 375W

Seccionador

Caja de fusibles

Toma de corriente doble

O Nl wW|N|P

Interruptor
Bombilla 12vDC 11W

o

Figura 15.- Esquema de la Instalacion Solar Fotovoltaica.

L.5.3 Los paneles Solares.

El Panel o médulo fotovoltaico esta formado por un conjunto de células solares fotovoltaicas
(son los hexagonos) que es donde se produce la transformacién de energia solar a energia
eléctrica. Estas células estan unidas entre ellas eléctricamente y estan encapsuladas para

protegerlas de la humedad y de la corrosién, como se puede observar en la figura 16.
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Figura 16.- Panel Solar montado en Atahualpa

Fuente: ESF

Los paneles acostumbran a ser de Silicio en diferentes formas (monocristalino, policristalino
o amorfo). Como funcionan en corriente continua tienen un borne positivo y un borne

negativo en la parte posterior de los mismos (uno arriba y el otro abajo). Obsérvese figura 17.

i isofotén

PHOTOVOLTAIC MODULE 1-100/12

* Maximum Power: 1002 10 % Wp
© $hom Circult Current: 6544

Open Clrcuit Voliage: 216V
Mirsimuen Power Current: 74 A

Figura 17.- Borne positivo del Panel Solar Isofotén.

En el caso de nuestra instalacion disponemos de dos paneles de 12VDC Isofotén 1-100/12
de 100Wp. Estos estan conectados entre ellos en paralelo, es decir que esta conectado el
positivo con el positivo y el negativo con el negativo entre los dos paneles, y después el

gemelo esta conectado con el positivo un cable y con el negativo con el otro. Ver figura 18.
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De esta manera la tension a la entrada del regulador es 12VDC vy la corriente que genera

cada panel se suma.

Cable Gemelo que

va hacia el regulador

. L
AN
\\
\\
N
Y
N
S 4

Figura 18.- Montaje de los paneles en paralelo.

Como el panel transforma la energia que proviene del sol, y no siempre hace el mismo sol
(cuando se nubla tenemos menos radiacion que cuando hay un sol fuerte), los paneles nos

daran una tensién y un corriente variable.

Parametros del panel:

Los principales parametros que usaremos para comprobar el panel son:

1- Corriente de cortocircuito ls.. Es la maxima corriente que proporciona el panel y
corresponde a la que se entrega cuando se conectan los dos bornes. En el caso de nuestros
paneles de cada uno seria 6,54 A.

Para medirla conectariamos el multimetro en la posicién de medir Intensidad en corriente
continua (10A) y con el panel desconectado del regulador tocariamos los dos cables (el

positivo con el positivo del panel i el negativo con el negativo del panel). Véase figura 19.

. [ 10A
Cable rojo
+
\
Cable rojo
/ Cable negro
: Cable negro

Figura 19.- Medicion Intensidad de Cortocircuito Isc del Panel.
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Nota 1.- No realizar esta medida con los dos paneles conectados entre ellos ya que podria
dar una intensidad de 6,54 + 6,54 = 13,08A y el multimetro no puede medir mas de 10 A sin

danar el fusible interno que leva.

Nota 2.- En la placa de caracteristicas el valor de la Intensidad de cortocircuito es lo que se
llama en inglés Short Circuit Current (véase figura 20).

e foton

VOLTAIC MODULE I-100/12

um Power: 100£ 10 % Wp
uit Current: 6,54 A

Figura 20.- Placa caracteristica del Panel Solar Isofoton

2- Tensién de Circuito Abierto V,.. Es la maxima tension que puede dar el panel cuando
no esta conectado a nada (bornes al aire). En el caso de nuestro panel es de 21,6V.

Para medirla pondremos el multimetro en la posicion de medir tensién en corriente continua,
empezaremos en 200 (si sale menor a 20V, podremos la rodela a 20) y la mediremos con el
panel desconectado del regulador. tocando los dos cables (el positivo con el positivo del

panel i el negativo con el negativo del panel). Véase figura 21.
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20

L]
Cable rojo \8
+
\
Cable rojo

/ Cable negro

Cable negro

Figura 21.- Medicion Tension de Circuito Abierto Voc del Panel.

Deteccion de fallos:

Para saber si un panel funciona correctamente, lo desconectaremos del regulador y
tomaremos la medida de la corriente de cortocircuito (Vo) ¥ la Tensién de Circuito abierto (Isc)
tal y como hemos explicado. Eso lo debemos hacer en un momento en que haya bastante
radiacién y si el valor que nos da se parece al caracteristico (el que indica la placa del panel)

entonces es que el panel funciona correctamente.

Montaje:

Para el montaje, ademas de tener en cuenta la polaridad al momento de realizar las
conexiones eléctricas, montaremos los paneles sobre un marco de madera de unos 8 cm de
grosor con el objetivo que no toque directamente sobre el tejado (ya que se calentaria el
panel y cuando aumenta la temperatura baja su rendimiento, no trabaja tan bien). Asi mismo
tendremos en cuenta que quede bien sujeto dicho marco al tejado ya que si se desprenden
por culpa del viento se podrian dafiar.

Otra consideracion a tener en cuenta a la hora de motar los paneles es que interesara que
capten el maximo de radiacion posible, y para hacerlo, en Ecuador, hay que ubicarlos lo mas
planos posible (con unos 5° de inclinacion para evitar que la lluvia los encharque). Si los
ubicamos por ejemplo a 30° respecto a la horizontal hacia el Norte, nos generara buena
energia en verano pero en invierno casi N0 generara energia ya que en invierno el sol viene

del sur (por ese motivo si los ponemos planos, todo el afio obtendremos energia).

Consideraciones de mantenimiento y cuidado:
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- Lavar periddicamente el panel, una vez al mes, con un trapo hiumedo para sacar la
suciedad y luego secar con un trapo seco (la suciedad no permite captar la energia del
sol y no obtendriamos electricidad).

- No usar para limpiarlo cepillos metalicos, ni productos abrasivos, ni quimicos ya que

podrian dafiar la superficie del panel (si se ralla genera menos energia).

- No jugar con pelotas ni arrojar piedras al panel (se podria dafar).

- Asegurar que los alambres que sujetan el panel al tejado estan en buen estado (si se
oxidan cambiarlos por otros nuevos).

- Evitar que nada haga sombra a los paneles (ni arboles, ni suciedad, ni hojas, etc). Si

no le toca el sol no obtendremos electricidad.

- Si hay que mover el panel de lugar (para cambiar el techo por ejemplo), desconectarlo
del regulador, encintar los bornes con tipe (cinta aislante, ya que mientras le toque el
sol generaran corriente), y luego desmontarlos con cuidado para que no se dafien.
Cuando haya que volver a montarlos tener en cuenta las recomendaciones del

apartado anterior y la polaridad.

- Cada 6 meses medir los parametros caracteristicos en un momento de maxima

irradiacion solar.

Coste y durabilidad:

Los paneles Solares si se cuidan pueden durar mas de 25 afios y eso hace que aunque
tengan un coste inicial muy elevado se amortizan bien.

El coste de un panel dependera de la potencia, pero como valor aproximado un panel de

100Wp como el instalado vale unos 700$.

L.5.4 El regulador.

El Voltaje de las Baterias va variando segun su estado de carga aunque normalmente estara
alrededor de 12VDC.

El regulador impide la entrada o salida de corriente de la bateria cuando hay una sobrecarga
0 cuando pueda haber una descarga excesiva de las baterias. El regulador por tanto se

encarga de cuidar las baterias para aumentar su durabilidad. Véase figura 22.
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Figura 22.- Regulador ISOLER

Asi mismo cabe destacar que el comportamiento de las baterias varia en funcién de la
temperatura. Esa variacion ya la compensa automaticamente este tipo de regulador ya que
lleva incorporada una sonda de temperatura (si se fijan dispone de un cable negro que sale

de la parte baja trasera del mismo, ese cable es la sonda de temperatura).

Pardmetros del regulador:

El regulador instalado para este sistema Solar FV es un Isofotén ISOLER 20A el qual trabaja
automaticamente a 12VDC (es el nuestro caso) o 24VDC en otro tipo de instalaciones. Es
importante destacar que es el modelo 20A debido a que puede soportar una corriente
maximo (intensidad maxima) de 20A. Para saber si es un buen valor hay que sumar la
intensidad méaxima que pueden dar los paneles (2 paneles con I de 6,54A = 13,08?) y
como exigiremos que sea superior en un 20% del maximo (13,08 x 1,2 = 15,7A). Podemos
ver que 20A es superior a 15,7A por tanto seria correcto (no seria correcto usar el ISOLER
10A).

Deteccion de fallos:

El propio regulador dispone de un multimetro interno que nos indica cuando hay una falla en
el sistema (se prende el indicador rojo del dibujo del regulador; en ese caso consultar el

manual del regulador que estd en el anexo del final del dossier para saber que falla se ha
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producido) y nos indica también de manera aproximada el estado de la carga de las baterias
(se prende el indicador del dibujo de las baterias; rojo si estdn muy descargadas, amarillo si
estan a media carga y verde si estan casi llenas). Ver ubicacién de los indicadores en la
figura 23.

Si la luz de la bateria esta en
rojo es que necesita

cargarse > no prender las

luces ni enchufar nada hasta

el dia siguiente.
Si la luz del

regulador estd en
rojo indica una falla
revisar el manual
para saber de qué

se trata

Si la luz de la bateria esta en
verde o intermitente amarilla
las baterias estan cargadas

0 cargandose y se puede

usar.
Figura 23.- Indicadores de fallas del Regulador Isofotén

Montaje:

Para el montaje, ademas de tener en cuenta la polaridad al momento de realizar las
conexiones eléctricas, veremos que hay tres conjuntos de dos conexiones (con un dibujo
encima que indica que se puede conectar). Asi en las dos primeras conexiones son para los
paneles, el segundo par de conexiones es para las baterias y el tercer par de conexiones
seria para conectar un consumo que trabaje en 12VDC (por eso tiene dibujado una luz de

tubo fluorescente).

Notal.- no conectaremos el inversor en esa salida porque el mismo inversor ya tiene una
proteccion de sobredescarga y por ese motivo lo conectaremos directamente a las baterias.

Si el inversor no tuviera dicha proteccion lo conectariamos a ese tercer par de conexiones.

El regulador lo montaremos dentro de la caja de madera cerrada para evitar que nadie
pueda manipularlo o tocar las conexiones y hacerse dafio. Ademas dentro de la caja es mas

dificil que se moje.

Consideraciones de mantenimiento y cuidado:
- No sacar ni mover el regulador del sitio (se podrian dafiar las baterias).

- Tener cuidado que no se moje (se podria dafar el regulador).
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- Este modelo dispone de fusible interior pero no manipularlo. Si se dafia hay que
desconectar primero los paneles, después las baterias y reemplazarlo por uno
nuevo.

- Revisar las conexiones semestralmente (un mal contacto de los cables podria

hacer que el sistema no cargara correctamente)

Coste y durabilidad:

El regulador es un elemento que si se cuida tiene una durabilidad grande (no tanto como los
paneles pero si suficiente como para no tener que pensar en cambiarlo a los pocos afios.

El coste aproximado de un regulador como el de la instalacion es de unos 100$.

L.5.5 Las Baterias.

Las baterias son los elementos encargados de almacenar la energia que se recoge durante
el dia con el fin de poder usarla cuando se necesite (dia o noche). Para realizar ese
almacenamiento, dentro de las baterias hay unos componentes quimicos que reaccionan de

manera que permiten cargarse y descargarse.

Existen diferentes tecnologias de baterias (plomo-acido, Niguel-Cadmio). Las que hemos
instalado son selladas libres de mantenimiento, véase figura 24. Eso quiere decir que a
diferencia de las de plomo-acido, no necesitan que se les afiada de forma periddica agua.

Figura 24.- Bateria Sellada con tecnologia AGM de Duncan
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Cada dia la bateria se carga con la energia del sol y se descarga cuando usamos la
instalacion. Esas cargas y descargas ciclicas hacen que se produzcan las reacciones
guimicas y la bateria se va dafiando con el paso del tiempo. Cabe destacar que si se tiene la
bateria cargada sin usar también se dafia, es decir que lo importante es hacer un uso
aceptable evitando las excesivas descargas profundas o sobrecargas que pueden dafarla

(por ese motivo el regulador es tan importante).

El nimero de baterias a poner esta en funcion de los dias sin sol (en los que no se cargan
las baterias y en los que tenemos que hacer uso del Sistema Solar) que estemos dispuestos
a aguantar. En nuestro caso hay dos baterias Duncan de 90Ah y 12VDC conectadas en

paralelo ya que se ha calculado que el sistema pueda aguantar 2 dias sin radiacién Solar.

Parametros de las Baterias:

Los principales parametros que usaremos para comprobar el estado de las baterias son:

La capacidad nominal Cnya - Es la capacidad de almacenamiento de la bateria.
Normalmente se mide en Ah (Amperios-hora) o en Wh (vatios-hora). Cuantos mas Ah tenga
la bateria, mas energia podra almacenar. En nuestro caso pueden almacenar 90Ah cada
una y como trabajan a 12V, P=VI = 12V*90Ah = 1080 Wh y como tenemos 2 baterias, la

capacidad nominal que tenemos seria 2160Wh.

La profundidad de descarga. Es el porcentaje que permitimos que se descargue una
bateria para evitar descargarla del todo y que se dafe. Los reguladores normalmente no

permiten descargar mas de un 65-70% de la bateria.

La capacidad util Cygy .Seria la capacidad que realmente podemos usar en nuestro
sistema. Se calcula multiplicando la capacidad nominal por la profundidad de descarga en
tanto por uno. Cygar = Crpar X 0,65 = 2160 x 0,65 = 1404 Wh (esa es la energia de la cual

podemos disponer realmente).

Las baterias estarian sobrecargadas (el regulador no permitiria la entrada de corriente en
ellas) si se supera aproximadamente los 15V.

Del mismo modo las baterias se puede considerar que estan descargadas cuando se esta
alrededor de los 11,5V. Si las baterias disminuyen por debajo de los 8,4 V quiere decir que

estan dafiadas (si esta por debajo de 9, hay que cargarlas y ver su respuesta).

Deteccion de fallos y estado de la bateria:
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Para saber el estado de la bateria debemos Medir la Tensi6on en las baterias (VDC).
Podemos también mirar los indicadores del regulador pero a veces son poco precisos. Si
gueremos saber en que estado estan lo mejor es tomar la medida de la tension en los
bornes de la misma.

Para hacerlo pondremos el multimetro en la posicion de medir tensién en corriente continua,
empezaremos en 20 (ya que el valor serd inferior a 15V) y la mediremos directamente
tocando los dos cables (el positivo con el positivo del panel i el negativo con el negativo del

panel) tal y como se indica en la figura 25.

20

L]

Cable rojo \8

+

Cable rojo

Cable negro

Cable negro

Figura 25.- Medicion Tension de las baterias.

En funcién del valor que nos de sabremos si esta bien cargada, un poco por encima de los
12V, si esta descargada (por debajo de los 11,5V) o si esta dafiada (por debajo de los 8,4V)

Montaje:

Como las baterias funcionan a 12 V DC (corriente continua) tienen borne positivo y borne
negativo, y hay que tener en cuenta la polaridad en el momento de hacer las conexiones

entre ellas o con el resto de los equipos.

Como queremos tener 12V a los bornes del regulador y del inversor, conectaremos las

baterias en paralelo como en la figura 26 (positivo con positivo y negativo con negativo).
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/ \
O O
N Cable Gemelo que
A va hacia el regulador
O O

Figura 26.- Montaje de las baterias en paralelo.

Las baterias también las montaremos dentro de la caja de madera cerrada para evitar que

nadie pueda manipularlas, tocar las conexiones o hacerse dafio. Ademas dentro de la caja

es mas dificil que se mojen.

Consideraciones de mantenimiento y cuidado:

Mantener las baterias fuera del alcance de los nifilos (MUCHO CUIDADO - Peligro de

accidente)
No sentarse ni colocar objetos encima de las baterias (peligro cortocircuito)

No desconectar las baterias (sin ellas se dafa el regulador y el inversor). Si hay que
cambiar una bateria porqué se ha dafiado, desconectar en primer lugar el panel solar del
regulador (poniéndole cinta aislante en las puntas de los cables), desconectar luego las
baterias del regulador y finalmente sacar la bateria que se quiere reemplazar. Cuando se
quiera volver a montar empezar por las baterias al regulador y finalmente conectar los
paneles al regulador.

Limpiar periddicamente los bornes de la bateria (aplicar grasa en los bornes y terminales
para que no se oxiden) y el polvo que pueda contener

no enchufar elementos en paralelo o directamente a la bateria excepto aquellos que
sabemos que tienen una proteccion contra descargas profundas (como el caso del
inversor). Si no sabemos si tiene esa proteccién o lo consultamos o se conecta el
elemento a través del tercer par de conexiones del regulador.

comprobar periédicamente el voltaje con un multimetro, para ver si esta sobrecargada o
descargada (con el regulador se puede saber, pero con el multimetro podemos precisar

mejor el estado de las mismas)
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- Si cambian las baterias de sitio, que este esté ventilado (nunca ubicarlas en un
dormitorio que esté cerrado ya que desprenden vapores nocivos) y nunca dejarlas a la
intemperie (por seguridad y para evitar gue se mojen).

- Si estdn dafiadas, no botarlas, llevarlas a un sitio especializado para recogerlas o

reciclarlas ya que son muy contaminantes.

Si algun dia tienen baterias de plomo-acido:
- afadir peribdicamente agua destilada hasta el nivel indicado.
- Para afiadirla utilizar un embudo para evitar mojar toda la bateria.
- Tener cuidado de no tocar el &cido que tienen en su interior (se podrian dafiar).

- Si estan dafiadas, no botarlas, llevarlas a un sitio especializado para recogerlas ya

qgue son muy contaminantes.

Coste y durabilidad:

Las Baterias tienen una durabilidad entre 2 y 4 afios en funcion del uso que se les dé. Es
importante tenerlo en cuenta ya que acostumbra a ser de lo primero que hay que reemplazar
en este tipo de sistemas. Aun asi es mas economico reemplazar las baterias cada tres afios
que tener que poner diesel en una planta.

El coste de las baterias varia mucho en funcién del tipo. Las que hemos instalado, selladas
de 90Ah, tienen un coste aproximado de unos 170$ cada una.

Las Baterias de carro son mas baratas pero a veces no se adecuan tanto al tipo de
descarga del Sistema Solar, duran entre 1 y 3 afios y muchas veces tienen menos

capacidad (Ah) que las selladas. Aln asi pueden usarse sin mas problema.

L.5.6 El inversor.

El inversor o convertidor DC/AC es el elemento que transforma la electricidad que proviene
de las baterias (12V DC corriente continua) a la electricidad que necesitan los

electrodomésticos o las bombillas comunes (110 V AC corriente alterna).

El inversor tiene una entrada en 12V corriente continua y por tanto hay que tener en cuenta
la polaridad en esa entrada (el cable que sale por la izquierda es la entrada en corriente
continua y dispone de un cable gemelo que diferencia el positivo (con color rojo y negro) del

negativo (solo negro).
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La salida del mismo se da por la derecha del inversor donde tiene dos tomas de corriente.

Aqui la electricidad que obtenemos ya es a 110VAC. Véase figura 27.

PowerVerter |

Figura 27.- Inversor Tripplite 375W 12VDC/110VAC

También cabe destacar que en la parte izquierda el inversor dispone de un fusible de
seguridad para sobretensiones que puedan venir de la bateria, véase figura 28. En caso de
dafiarse, cambiarlo por otro igual (son fusibles de carro de 40A o inferiores, nunca poner uno

de mas de 40A ya que podrian dafar el inversor).

Figura 28.- Fusible de 40A para el Inversor Tripplite 375

En la parte derecha del inversor hay el interruptor para ponerlo en funcionamiento. Ese
interruptor tiene una bombilla interna que nos indica cuando el inversor estd en marcha
aunque se puede saber que esta en marcha por el sonido que emite el ventilador que lo
refrigera (se puede ver este en la parte izquierda del inversor).

Parametros del Inversor:
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Los principales parametros que tendremaos en cuenta en el inversor son:

La Potencia nominal de Salida. Es la que nos limita que aparatos podemos conectar en la
instalacion. En nuestro caso el inversor es de 375W y por ese motivo no podemos enchufar
ningan conjunto de aparatos que supere dicho valor. Existen pero otros modelos de
inversores (incluso de la misma gama tripplite, ver el catalogo en el anexo al final del
documento) que pueden tener mas o menos potencia. Esa caracteristica siempre la da el

fabricante en sus catalogos.

La Potencia Maxima. Hay algunos aparatos que para ponerse en marcha necesitan de
mucha potencia y que al cabo de menos de un segundo consumen menos de 375W. En ese
caso hay que saber cual es la potencia maxima de salida del inversor para ver si podra
poner en marcha dicho aparato. En el caso del Tripplite 375 la Potencia Maxima de Salida
es de 600W en un corto periodo de tiempo (menos de un segundo). Esa potencia durante
ese corto tiempo nos permite que cualquier aparato de menos de 375W pueda ponerse en

marcha. Esa caracteristica también la acostumbra a dar el fabricante en sus catalogos.

La proteccidon contra descargas. Esta caracteristica que también debe figurar en el
catalogo del fabricante nos indica si podemos conectar directamete el inversor a la bateria
(en caso que tenga dicha proteccion) o si debemos ponerlo en el tercer par de conexiones
del regulador (el del dibujo de una luz de tubo fluorescente). En el caso de nuestro inversor
dispone de esa proteccion (en el catalogo dice “Low batery alarm” y dice que en caso de

bateria baja hace un sonido e incluso puede apagar el inversor).

La proteccion contra sobrepotencia. Esta caracteristica que también debe figurar en el
catalogo del fabricante. Algunos inversores disponen de elementos que los protegen de
sobreconsumo (si enchufamos aparatos de mas de la potencia nominal de salida). En el
caso del inversor tripplite dispone de una alarma de sobreconsumo (hace un pitido). En caso
de hacer dicho pitido debes apagar el inversor o desenchufar el aparato. De todas maneras
esa proteccion no es muy fiable ya que si se enchufa un aparato de mucho consumo se
puede dafar el inversor antes de emitir el pitido. Hay que vigilar que se enchufa antes de
hacerlo.

Hay otro tipo de inversores que si tienen protecciones para sobreconsumos.

Deteccién de fallos:

La deteccion de fallos en el inversor nos la dara el mismo inversor.
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1.- Si cuando damos al “breaker” este no funciona, debemos analizar el porqué.

- En primer lugar ver si estd encendido (interruptor de la parte derecha del inversor). Si esta
apagado, una vez sabemos que no hay nada de mas de 375W conectado lo prendemos.

- Si no esta apagado, lo apagamos, apagamos el “breaker” y revisamos que no haya ningun
aparato de mas de 375W conectado. Si no es asi revisamos las conexiones que estén
correctamente (cuidado con la polaridad).

- Si las conexiones estan bien, revisar el estado de carga de las baterias (con el multimetro
medir la tensién en Corriente continua VDC) ya que si estdn descargadas no se pondré en
marcha por la proteccién interna.

- Si las baterias estan bien mirar si el fusible est4 dafiado (se saca el fusible con unos
alicates y se mira si el metal que hay entre las dos patas esta entero o partido).

- Si las conexiones estan bien, el fusible también, las baterias cargadas y no hay nada de
mas de 375W conectado, encender el breaker y encender y apagar rdpidamente tres o
cuatro veces el interruptor del inversor dejandolo en la posicion de activado (| ; O es
desactivado).

- Si aun asi no funciona avisar al técnico y desmontarlo si ese lo requiere (para desmotarlo,

hacerlo siempre con el breaker apagado).

2.- Si esta funcionando y hace unos pitidos:
- Apagarlo y mirar si hay algun aparato de mas de 375W (ya sea uno solo o ya sea la suma
de la potencia de todos los que estén funcionando en ese momento).

- Si no hay ninguno, comprobar que las baterias no estén descargadas (con el multimetro).

Montaje:

Al igual que el regulador o las baterias, ubicaremos el inversor dentro de la caja de madera
para protegerlo.

A la hora de montarlo, como hemos dicho, el inversor tiene un cable que se conectard a
12VDC. Como se trata de corriente continua hay que vigilar con la polaridad (el cable rojo y
negro es el positivo y el cable sélo negro es el negativo). Lo que haremos sera sacar un
cable del positivo de las baterias y lo conectaremos a uno de los bornes del “breaker”. El
otro cable del mismo gemelo lo conectaremos por un lado al otro borne del “breaker” y por el
otro lado lo conectaremos al positivo del inversor. Después sacaremos otro cable que
conectaremos al negativo del inversor por un extremo y al negativo de las baterias por el

otro extremo. Ver esquema figura 29.
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“Breaker”
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Bateria '
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__________________ | Toma de corriente
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Figura 29.- Montaje del Inversor a las baterias y a la carga.

Para poder conectar la carga (la toma de corriente o los focos) al inversor usaremos una
toma de corriente macho a la que pondremos el gemelo que ird a la carga. En este caso
como la salida del inversor es 110V AC (corriente Alterna) no tendremos en cuenta la

polaridad.

Consideraciones de mantenimiento y cuidado:

- No tocar las conexiones (Peligro de accidente).

- Tener cuidado que no se moje (por eso se ubica dentro de la caja de madera).

- Evitar que los insectos puedan entrar en su interior (podria sobrecalentarse o
cortocircuitarse y dafiarse). Para evitarlo poner un poco de insecticida (a ser posible
natural) de manera periddica.

- No enchufar elementos que superen su potencia maxima (pitara o se dafara el

inversor).
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- Apagarlo siempre que no se vaya a usar la instalacion (el inversor consume un
poco de energia aunque no haya nada enchufado, por eso siempre se debe apagar
cuando no se use).

- Si esta funcionando mucho tiempo seguido puede que se apague por exceso de

temperatura. En ese caso dejarlo enfriar un rato antes de volverlo a enchufar.

- Comprobar que el ventilador funciona (se puede comprobar facilmente con el
sonido). Si esta funcionando el inversor y no se escucha el ventilador, apagarlo ya
gue se puede dafiar. Comprobar si esta bloqueado por algun bicho o polvo etc. Si
no lo esta prenderlo de nuevo y si aun no se pone en marcha apagarlo y avisar a un
técnico (cambiar el ventilador puede costar 10$, no cambiarlo y dafiar el inversor

costara mas de 100%).

- Si hay que mover el inversor, cambiarle el fusible, limpiarlo o manipularlo en
general, hacerlo siempre con el “breacker” cerrado.

- Si el inversor se apaga 0 no prende, revisar lo que se explica en el apartado de

deteccion de fallos de este documento.

Coste y durabilidad:

El inversor es electronico y como tal es sensible a cortocircuitos, cambios de temperatura,
sobrecalentamientos, exceso de consumo, etc. Si tiene un buen uso la durabilidad puede ser
de unos 4 afios, pero como hemos dicho es un aparato muy sensible y que muchas veces
hay que cambiarlo cada cierto tiempo ya que se dafia (junto con las baterias son los
elementos que mas veces hay que reponer).

El coste dependera de la potencia del inversor, de la marca, etc. En el caso del inversor

instalado, Tripplite 375, el coste esta alrededor de los 1403$.

L.5.7 Los Cables

Los cables son los elementos encargados de transportar la energia eléctrica. Como tiene
esa funcion no pueden ser de cualquier grosor (al igual que comentabamos con el agua, los
cables serian los tubos, si queremos transportar mucha agua necesitaremos un cable mas

grueso). Por ese motivo diferenciaremos tres tramos de trabajo:

- El tramo que va de los paneles al regulador (que es de unos 5m) se usa cable
gemelo del #7AWG o #8AWG.
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- El tramo que va del regulador a las baterias y entre esas, usaremos un cable de
#7TAWG a #10AWG.

- Para el tramo que va de las baterias al breaker y al inversor usaremos nuevamente
cable del #7AWG a #10AWG.

- Para el tramo que va de la salida del regulador al consumo DC usaremos cable del
#10AWG a #12AWG

- Finalmente todo el tramo que va de la salida del inversor (110VAC) hasta las

bombillas o la toma de corriente usaremos cable gemelo del #14.

Hay que tener en cuenta que el cable como tal tiene una cierta resistencia al paso de la
corriente (aunque es menor que otros materiales, la tiene). Por ese motivo nos interesara
ubicar el menor nimero de metros de cable des de los paneles al regulador o des del
inversor a los focos. Para reducir las pérdidas. Si por algan motivo hay que hacer un tramo

largo, avisar a los técnicos que les recomendaran que seccién de cable haya que poner.

Parametros de los cables:

Como ya hemos comentado los dos parametros principales a tener en cuenta en los cables
son la longitud de cable y la seccién del mismo (el # que es mas pequefio cuanto mas

grueso es el cable; un cable del #10 es mucho mas grueso que un cable del #14).

Consideraciones de mantenimiento y cuidado:

- No jalar a los cables ni colgarles cosas (se podrian romper las conexiones y no

funcionar).

- Cuando haya que ubicar un nuevo cable o cambiar uno viejo, ponerlo bien fijado
con grapas o puntas dobladas para que no se pueda jalar de él (hacer una
instalacion bonita).

- Tener mucho cuidado al poner las grapas o puntas de no dafar el cable.

- Tener MUCHO CUIDADO con los cables pelados (podrian electrocutarse — Peligro
de accidente).

- No poner los cables cerca de objetos cortantes o punzantes (se pelarian)

- Tener cuidado de no cortocircuitar los cables (se dafaria el inversor).

- Trabajar siempre con el breacker cerrado y estar atentos con los aparatos que se

conecten.
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- Si hay que hacer conexiones, usar terminales para que la conexion quede bien
fijada y puedan trabajar sin peligro.
- Siempre que haya un cable pelado o se haga un empalme, ponerle cinta aislante

(Tipe) para que no se puedan hacer dafio y no haya cortocircuitos.
- Si dudan de como montarlo, pregunten a un técnico para que les eche una mano.

- Verificar que las conexiones estén en buen estado.

L.5.8 Lacarga.

Entendemos como carga a todos los aparatos que consumen energia. A ese nivel
diferenciaremos los que trabajan a 110VAC (la mayoria de los que pueden comprar, los
cuales estan pensados para usar en los sitios donde llega la red) y aquellos que trabajan a
12VDC (como podria ser la radio de comunicacién del proyecto bosques o los focos
especiales de 12VDC).

Pardmetros de la carga:

La tension y tipo de corriente. El primer pardmetro que debemos conocer a partir del
manual del aparato o de la placa que estos tienen grabada, es la tension de trabajo (12V,
24V, 110V, 220V...) y el tipo de corriente que usan (DC o AC). Eso nos servira para saber si
los podemos conectar en la toma de corriente o si deben ir a la bateria o al regulador (en el

tercer par de conexiones).

El segundo parametro que nos interesa es la Potencia (W). Esa también la pone en el
manual de instrucciones del aparato o en la placa de caracteristicas. En algunos casos no
dice la potencia en W pero sabemos la Tensién de trabajo (110V por ejemplo) y nos dicen la
intensidad nominal (12 por ejemplo). En ese caso podemos saber la potencia aproximada de
consumo multiplicando la tensién por la intensidad (si recuerdan el apartado donde se
explica la potencia eléctrica, deciamos que P =V x | ). En el caso del ejemplo tendriamos P
=110V x 1A = 110W de potencia.

Ese valor nos interesara para saber si lo podemos enchufar al inversor (no se puede superar
los 375W) y para saber cuanto tiempo lo podemos usar (la energia que consume).

En caso que el aparato sea de corriente continua querremos saber si tiene proteccion contra
descarga de baterias (ya se ha comentado en el apartado de los parametros del inversor). El
hecho de tenerlo 0 no nos servird para saber si hay que conectarlo al regulador o si se

puede conectar directamente a las baterias.
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Montaje:

Lo primero que destacaremos es que si se trata de aparatos o cargas que funcionen en
corriente continua deberemos vigilar la polaridad. Sino no seré necesario.

El segundo aspecto a tener en cuenta es que si se trata de elementos con toma de corriente
simplemente se enchufaran en la toma y no hay mas problema, pero cuando se trate de
conectar elementos que no funcionen con toma de corriente (ya sean en AC o en DC) hay
que poner un interruptor o breaker para evitar que se puedan quedar siempre prendidos
(seria tanto el caso de los focos como de la radio de comunicacion). Adjuntamos un

esquema de como se montaria en los dos casos:

B &
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N
O O~ ™ ]
! \.\ Focos
+ - ! N
I \. D
, 1 \
Bateria ! N
| N
! N Interruptor
| \
. ! N —
G O .
\.
+ - \ :
“Breaker” '\, Toma de corriente

\.
\.

= .
A

Radio de comunicacion

Bateria

Figura 30.- Montaje de la radio de comunicacion y montaje de los focos.

Consideraciones de mantenimiento y cuidado:

- No enchufar ningdn equipo AC de mas de 375W ya que se sobrepasard la capacidad del

inversor (y se dafia). No enchufar equipos que no sean aprobados por la comunidad.
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- No probar equipos que puedan estar dafiados o que no conozcan sus caracteristicas.
Podrian dafar el inversor.

- Encender los focos so6lo cuando sea necesario ya que la bateria se descarga.

- Usar focos de ahorro 12VDC, de esa manera se descargan menos las baterias (1 foco
normal consume igual que 5 foco de ahorro, y hace la misma luz un foco normal que uno de
ahorro equivalente). Si un foco se dafa, cambiarlo por otro de ahorro.

-> Mantener limpios los focos para que no disminuya su luminosidad.

—>Cuando vayan a usar un aparato, conociendo la potencia y el tiempo de uso, calcular si
van a agotar o no la energia para no dafar las baterias (en el apartado “Calculo de horas de
funcionamiento de equipos” se explica cdmo hacerlo.

- Siempre mirar el manual de instalacion antes de hacer ningiin montaje.

ANNEX L.- DOSSIER DE FORMACIO PER A RESPONSABLES/TECNICS DE MANTENIMENT. 38



Sistematitzacio de Sistemes Solars a I'Amazonia Document 2. Manual de Bones Practiques

L.6.- Calculo horas de funcionamiento equipos.

Para calcular las horas de funcionamiento que podemos tener los equipos, usaremos este
método aproximado. En primer lugar realizaremos una tabla y calcularemos todo lo que

vamos a usar durante un dia.
- En la primera columna anotaremos los equipos que queremos prender.
- En la segunda columna la potencia de cada equipo.

- En la tercera columna las horas que pensamos usar el equipo

Equipo Potencia (W) Horas al dia (h) Energia dia (Wh)
3 focos ahorro (11W) (3 x 11W =33W DC 4 horas
Radio-grabadora 30W AC 3 horas
Cargador celular + 16,5+ 4,5=21W
8 horas
cargador de pilas AC
Radio Proyecto Bosques 50w DC 4 horas

Tabla 1.- Planteamiento de lo que queremos calcular.

Lo primero que vamos a hacer serd sumar los valores de la columna de potencia quesean

AC y comprobar que sea menor a los 375W AC que nos limita el inversor.

Equipo Potencia (W) Horas al dia (h) Energia dia (Wh)
3 focos ahorro (11W) (3 x 11W =33W DC 4 horas
Radio-grabadora 30W AC 3 horas
Cargador celular + 16,5+ 4,5=21W
_ 8 horas
cargador de pilas AC
Radio Proyecto Bosques 50w DC 4 horas
Total P iaAC =
otal Potencia AC — 30421 = 51W
(tiene que ser menor a 375 )
W) (< 375W) bien

Tabla 2.- Comprobacion que no superamos la potencia del inversor.
Una vez vemos que no hemos superado los 375W con todos los elementos AC funcionando
a la vez, calcularemos la energia dia. Para hacerlo multiplicaremos la potencia (W) por el

namero de horas de uso (h).
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Equipo Potencia (W) Horas al dia (h) Energia dia (Wh)
3 focos ahorro (11W) |3 x 11W =33W DC 4 horas _ 1, 132Wwh
Radio-grabadora 30w AC 3 horas 1 5 90 Wh
Cargador celular + 16,5+ 4,5=21W 8 horas
' —1 » 168Wh
cargador de pilas AC
Radio Proyecto Bosques 50w DC 4 horas —T> 200 Wh
Total Potencia AC =
_ =30+21 = 51W
(tiene que ser menor a 375 )
W) (< 375W) bien

Tabla 3.- Célculo de la Energia consumida durante un dia por equipo.

Y luego sumaremos la energia que consume cada componente y comprobaremos que el
total sea inferior al que pueden generar los paneles. Un panel nos puede producir en un dia

unos 300Wh y como tenemos 2 paneles el limite serd 600Wh dia.

Equipo Potencia (W) Horas al dia (h) Energia dia (Wh)
3 focos ahorro (11W) 3 x11W = 33W 4 horas 132 Wh
Radio-grabadora 30w 3 horas 90 Wh
Cargador celular +
. 16,5+ 4,5 =21W 8 horas 168Wh
cargador de pilas
Radio Proyecto Bosques 50W 4 horas 200 Wh
Total Potencia AC = Total energia al dia= |=132 + 90 + 168 + 200
) = 30+21 =51W _
(tiene que ser menor a 375 _ (tiene que ser menor a | = 590Wh (<600wh),
(< 375W) bien _
W) 600Wh) bien

Tabla 4.- Calculo de comprobacién de la Energia consumida durante un dia.
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Equipo Potencia (W) Horas al dia (h) Energia dia (Wh)
Equipo Potencia (W) Horas al dia (h) Energia dia (Wh)
Equipo Potencia (W) Horas al dia (h) Energia dia (Wh)
Equipo Potencia (W) Horas al dia (h) Energia dia (Wh)
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L.7.- Datos de contacto:

Associacié Catalana d’Enginyeria Sense Fronteres (ESF)

Direccion: ¢/ Pelai 52, 2n 22 Enginyeria

08002 Barcelona (Catalunya — Espaiia) Sense Fronteres
tel: 0034-931674419 / 0034-931674420 Fax: 0034-931924112

www.esf-cat.org e-mail: esfgirona@gmail.com / contacta@esf-cat.org

Personas de contacto: Joan Oliver y Joan Besall

Pedro Rosillo (Proyecto Bosques)

Direccion: C/ Malecén, Dept.. de Medioambiente de la

Municipalidad de Orellana

San Francisco de Orellana (COCA - Ecuador) ' OSqUES

Celular: 091189333 Tel: 06-2881117 AMAZONIA

Peter May (CODESO)
Servicio para el Desarrollo Sostenible y Fomento de Turismo
Direccion: Sebastian Cedefio n° 320 y Villalengua
Quito — Ecuador
Celular: 091320896 Telefax: 02-2275577 / 02-2275523

www.codeso.com e-mail; energiasolarg@yahoo.com

COAFCRALIOY 2ARLEL D:EAFRD .0 EOETENELE

David Vilar (ESF y CEDECAP)
CEDECAP (Centro Demostrativo y Capacitacion en
Tecnologias Apropiadas)

cepnecCcar
Direccion: a 5Km de Cajamarca (Perl) \b—\_ﬁl

Celular: 0051-193300961 tel: 0051-76364024 Centro Demostrativo y Capacitacion
en Tecnolonias Apropiadas
Email: andes@isf-cat.org
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ANNEX M.- FITXA DE MANTENIMENT DEL SSFM.

M.1 Introducci6.

L'objectiu d’'aquesta fitxa de seguiment és doble. Per una banda ha de servir de referéncia
pel tecnic de la Unitat de Manteniment per a saber de cada element quines tasques ha de
realitzar. En funcio de si es tracta d’una revisid6 mensual o la revisio semestral haura de

realitzar només les tasques de la primera columna o haura de realitzar totes les tasques.

Per altra banda aquesta fitxa ha de servir per tenir per escrit un registre de I'actuacié (amb la
data en qué s’ha realitzat, les comprovacions que s’han fet, els resultats obtinguts, les
incidéncies técniques). Aquesta informacié podra ser utilitzada per al seguiment que
I'organitzacié ha de fer del sistema i per veure quin tipus de incidéncies es produeixen més

sovint, per obtenir un historic del funcionament dels sistemes, entre altres.

Cal destacar que s’ha realitzat la fitxa enfocada per al manteniment de les instal-lacions dels
sistemes del projecte SSFM. En cas d’'un altre sistema es poden haver de modificar alguns
parametres o aspectes a valorar (per exemple en el cas d'utilitzar bateries no segellades,

s’hauria d’afegir el control de nivell d'aigua acidulada o la mesura de densitats).
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FICHA DE MANTENIMENTO DEL SSFM.

0. Datos generales.

- Tipo de revision:

Fecha aviso:

Fecha Visita:

[ ] revisién mensual / [ | revisién cuatrimestral / [ | averia

- Codigo Fam. Usuaria

- Técnico/s UM:

Nombre y apellidos Usuario

1. Estado general del sistema.

El sistema se ve :[ | cuidado /[ | degradado

Fuera alcance nifios: [ |Si/[ ] No

Se esta realizando un buen uso del sistema| |Si/[ ] No  Revisar estado estructura y cajas D

Hay algln elemento averiado [ |Si/[ ] No Cual:

Observaciones:

2. Paneles Solares.

Revisién Mensual:

Revision Semestral:

- Limpieza paneles | |
- Sombras
[ Jnohay/ [ ] peticién eliminacién

- Inspecci6n visual: [ JOK /[ | Falla

Observaciones

- revision sujeciéon [ | correcto /[ ] substitucién
- conexiones eléctricas D correcto / D substitucion
- Medicion parametros caracteristicos:

VOCZ V / ISCI A

- estado marco de madera

[ ] correcto /[ ] substitucion

3. Regulador.

Revisiéon Mensual:

Revision Semestral:

- Inspeccién visual: | |OK /[ ]| Falla
- Estado de carga indica
[ ]verde/ [ ] amarillo /[ ] rojo

- revisién sujecién | ] correcto /[ | substitucién

- conexiones eléctricas D correcto / D substitucion

Observaciones:
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4. Baterias Selladas AGM.

Revision Mensual: Revision Semestral:
- Inspeccién visual: | |OK /[ | Falla - estado bornes [ ] correcto /| |limpieza
- Medir Tension Bornes: V - conexiones eléctricas | | correcto /| | substitucion

(< 11,5 descargada / < 8,5 dafiada)

- Limpieza exterior.

Observaciones

5. Inversor.
Revision Mensual: Revision Semestral:
- Inspeccién visual: | |OK /[ ] Falla - conexiones eléctricas | ] correcto /[ ] substitucion
- Limpieza exterior, revisar que no haya - tension en entrada inversor: Vv
insectos. Aplicar insecticida natural. - tensidn en salida inversor: \%
- funcionamiento ventilador. Piloto.

- Observaciones:

6. Consumo y cables.

- Hay algun foco dafiado? :| |No /[ |reposicién Estan limpios: [ ]Si/[ ] No
- revisar los aparatos de consumo. Superan el Limite potencia D Si /D No
- comprobacion enchufes, interruptores y “breaker”.

- Hay algiin elemento averiado | |Si/[ | No Cuél:

- Estado de los cables: [ |correcto /[ |fijacion /| ] substitucion  Fusibles :[ ] Ok /[_] reposicion

- Observaciones:

7. Otras observaciones.

8. Firma.

Usuario: Técnico/s UM:
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