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RESUMEN: En el presente articulo se aborda el tema de kac@apion en el medio rural a partir de una persg@socio-
técnica, teniendo el objetivo de transmitir alguapsendizajes resultantes de la experiencia en @aiiglesarrollo de este
tipo de acciones muestra que a pesar de las d#fimg inherentes a las zonas rurales empobredadasnsmision de
conocimientos técnicos no es algo imposible deesdizado. Sin embargo, la metodologia escogida tebar en cuenta la
realidad y el entorno de estos pobladores asi damaclusion de su etnoconocimiento. Debido a stttvidades de
subsistencia, la gran mayoria de pobladores runaespula diversas variables fisicas, faltandorsefste explicarlas. En tal
sentido, la capacitacion debe ser ofrecida aprareih toda esta base de conocimientos pre-existgnéespleando un
lenguaje adecuado para ello. En el articulo tamkirrelata algunas experiencias en este campdorgaas con la
implantacion de la tecnologia fotovoltaica.
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INTRODUCCION

Diferentemente a las areas urbanas donde se a@@mntma serie de medios para realizar la transmi#dconocimientos, en
las zonas rurales existen grandes dificultades fparar a cabo estas acciones. En las localidasieges pobres, por lo
general los habitantes poseen bajo nivel de esdatbe, inclusive, utilizan idiomas diferentes. tdua ello, la infraestructura
educacional sufre de muchas carencias y en divirgages ella no existe. A pesar de toda esta @nudtica, los pobladores
rurales desenvuelven su diario vivir aplicando grem variedad de conocimientos resultantes de aptalilidad al medio.
Al mismo tiempo, de manera cada vez mas aceleradadoptando innovaciones muchas de ellas complegsdo a la
necesidad de aprender su uso y mantenimiento pertdimportancia de la capacitacion y de este nsedoonvierten en
fundamentales vectores de la transferencia tecivalog

En lo referente a la electrificacion, el medio umba&uenta con una amplia red de soporte técniceotidada desde hace
mucho tiempo. En algunas zonas rurales donde baesiéndida la red eléctrica, relativamente essieaia técnica es mas
facil de ser implementada. Por el contrario, eretasas rurales alejadas, dispersas y de dificdsaceste soporte es mucho
mas complicado de ser organizado y materializadtm &s lo que ocurre con las localidades dondamsénistalado sistemas
fotovoltaicos domiciliarios. De todo esto se infieque estas peculiaridades obligan a un abordaje diferente a lo
conocido y aplicado en el medio urbano en todai® sg refiere a la asistencia técnica y a la sibdtdad de los proyectos.

A partir de esta realidad es posible afirmar quentnas no existan las condiciones adecuadas nefmstde programas de
electrificacion fotovoltaica a gran escala, queemtiven la actuacion de empresas privadas dedi@dasntenimiento de
sistemas, o al comprometimiento de las propias esagreléctricas en estos menesteres, el pobladbseutorna una pieza
de vital importancia en el mantenimiento primaribdsico de la tecnologia. En este caso, la cap#wity formacion de

técnicos locales preparados para realizar labémgdes o relativamente complejas es un paso necegdundamental en

cualquier proyecto de electrificacion que se pdemantener en el tiempo (Narvarte, 2001; Serpal ;Zedrizzi, 2003).

A pesar de que la capacitacion en aspectos técdects tecnologia fotovoltaica se haya tornado@akresta problematica
no es exclusiva de ella. Areas como la agricultuta salud, por ejemplo, desde hace mucho tiemmaran conciencia de
su importancia y, consecuentemente, tuvieron qusardslar diversos métodos y procedimientos pasasferir sus
conocimientos. A manera de ilustracion, un estudalizado en Cajamarca, Per(, mostro que el 100%sdéécnicos
agricolas ofrecen cursos de capacitacion paraféramsonocimientos y 90% realizan reuniones coricafjores, visitas
guiadas, charlas, demostracion de métodos, etcrofiess, 1996). El resultado de estas acciones sdfiesta en que la
difusion de la educacién agricola hace a los algoi@s mas capaces para encontrar soluciones repi®s problemas vy,
ademas, estimula el intercambio de actitudes gederda auto-confianza, la autogestion, la automifia, la auto-
eficiencia y el deseo de superacion de nifios, gvgradultos.
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Analogamente, los extensionistas rurales que aafael campo de la salud utilizan de forma intemsidltiples métodos

para transmitir conocimientos. Ya se trate de eaplias enfermedades, sus consecuencias y preassede informar a la
poblacién sobre los cuidados a ser tomados antadadeduras de serpientes y el uso de sueros iditax — figura 1 — los

profesionales de la salud constantemente se eafrenia problematica de la capacitacion. La pradts ha llevado a

entender que la metodologia utilizada tiene quetadse a la realidad del local donde se realizec¢#n y su lenguaje debe
ser claro y accesible al poblador rural.

Figura 1: Médicos explicando los tipos y la accifmlos sueros antiofidicos — Comunidad de Tupi —zemas — Brasil.
[Foto: Federico Morante]

Tal como lo mencionan diversos investigadores, Erpreceso de transferencia tecnoldogica en el medmal es
imprescindible ser sensibles a las particularidandwirales y sociales de la comunidad, a la aiiian de un lenguaje
comprensible para ellos, al respeto de sus tradisiy la busqueda de soluciones acordes con sdackala regla de oro
fundamental es que “se deben usar los recursopaciciades locales; todo lo que se puede arregia@ngjar dentro de la
comunidad, debe ser realizado alli, con el fin @euwh maximo de autonomia en el manejo del requssmtar las bases de
confianza mutua” (Casper-Villalobes al, 2003).

En este sentido, para garantizar la sostenibildedas nuevas tecnologias es recomendable queupo gle usuarios
seleccionados se tornen receptores de conocimigspaciales sobre la innovacion. La finalidad es glios puedan
convertirse en técnicos locales con la capacidadfideer asistencia inmediata a problemas cotidiaBamultdneamente,
también ellos seran transmisores de conocimientefgrencias cercanas para la solucion de otroslgnats. En otras
palabras, a corto 0 mediano plazo estos técnicakar la responsabilidad de hacer funcionar y nmantias innovaciones;
es decir, de garantizar la sostenibilidad de l@ygutos. Es en este contexto que el presente lardborda el tema de la
capacitacion, a partir de una perspectiva socioit¢éc El objetivo es transmitir el aprendizaje olide a partir de algunas
experiencias desarrolladas en campo.

BASE CONCEPTUAL DE LA TRANSMISION DE CONOCIMIENTOS

Rogers & Shoemaker (1974: 25) mencionan quentaunicaciénes el proceso de transmitir mensajes de una fueente
receptor. En otras palabras, la comunicacion ctneis transferir ideas desde una fuente a fin ddifitar la conducta de
los receptores. Edanal de comunicacion es la via seguida por el mendajedasde la fuente hasta el receptor. Bajo esta
perspectiva, el acto de transferir una tecnologinaao varias personas de un determinado sistecial Bada mas es que un
proceso de comunicacion de innovaciones. Estos osismutores definen usistema sociacomo una colectividad de
unidades funcionalmente diferenciadas, dedicada@sm®unto a la actividad de resolver problemasome meta comin. Los
miembros o las unidades del sistema social puesteindividuos, grupos informales, organismos coipgle subsistemas.

Al tratar el tema de la difusidn estos autores t@das que esta es un tipo especial de comunicadd®esta manerdjfusion

es el proceso por el cual las innovaciones seraldie a los miembros de un sistema social. Los elseaue intervienen
son 1) lainnovacion2) comunicadapor medio de determinadaanales3) en eltiempoa 4) los miembros de wsistema
social (Rogers & Shoemaker, 1974: 19). Si el procesonakcaesultados positivos verificados cuando lageastmilo la
innovacion, se ha llegado addopcion.Esta se define como la resolucion de emplear plente una idea nueva, por ser el
mejor camino de accion disponible. E#riodo de decision sobre innoves el tiempo transcurrido en recorrer todo el
proceso (Rogers & Shoemaker, 1974: 27). Es clarocgaado el receptor necesita un pequefio aprendidéj®nal, las
ideas nuevas podran adoptarse con mayor rapideza®énte, esto es mas lento cuando las innovacimtseren la
formacion de nuevas habilidades y comprensiones.

En su esencia, el hecho de comunicar algo a l& gent la finalidad de que ocurran cambios en sens& social introduce a
los promotores y participantes en el tema de la@axdan. De esto no puede escapar el proceso dderancia tecnolégica
pues, como ya se ha visto, para alcanzar su objettyuiere de la comunicacion. Por otro lado, et@so de transmision de
conocimientos, que en el fondo es una accion edacato es algo estatico o aislado del entornoagociltural, politico o

econdémico de las sociedades donde se lleva a aamzibon. Asi, un deslinde conceptual de los téminvolucrados en el
proceso de transferencia tecnoldgica nos conduliscasiones filosoficas, semanticas y, principaf®ea interpretaciones
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provenientes de diversas escuelas pedagoégicagn®iargo, esto no es impedimento para tener en elaignificado de
ciertos vocablos.

De acuerdo a su raiz latirejucaciéres un proceso que va de fuera hacia adentro, @ ogurre con la accion del maestro
sobre el alumno, pero al mismo tiempo también gsraceso inverso que se verifica en la maduracién gl crecimiento de
los actores. Por lo tanto, la accién educativa detmeficiar de forma integral a los participantgsefesores y alumnos — en
sus diferentes dimensiones intelectivas, fisicaafectivas asi como en sus capacidades, realidadesteycialidades.
Simultdneamente, el proceso educativo también tégre ser arménico en el sentido de ser estimulageitativo y
proporcional a esas diferentes dimensiones (Casiiflad6-56).

Instrucciénes la accién dénstruir que es ensefiar alguna cosa a alguien. Es transimits conocimientos y formar la
inteligencia del receptor. Se deriva de la paldhtima “instruere” que significa construir dentfdesde la perspectiva
educativa, la instrucciéon es considerada comontess resultante del proceso ensefianza-aprendimafiante el cual el
sujeto adquiere conocimientos de manera organiZzauma, la educacion tiene por finalidad forrmaedralmente a la
persona, abarcando todos sus aspectos. Ya ladcisinusolo abarca una parte o un aspecto (Bojor@@s: 19-20).

Por otro ladognsefanzaiene su origen en la palabra latina “insignireeignifica sefialar. En el fondo, la ensefianza se
reduce a la transmisién simple de conocimientosléonterviene un maestro que ensefia y unos alugu®gscuchan y
aprenden. Su objetivo es aprendizajeque es algo propio del alumno que al aprendersponismo necesita estudiar,
investigar, observar y practicar (Castilla, s/f:58).

Adiestramientasignifica llevar de la diestra; es decir, de la mderecha. Es hacer diestro a una persona o aeimaguna
actividad para lo cual se establecen automatismdsestrezas que se manifiestan ante la presencim destimulo o a
voluntad. Volverse diestro es lograr una automeifraderivada de la repeticion mecanica de acciongs estimulos que
sirven de modeloEntrenamientoes la accion y efecto de entrenar que a su veZfisgmpreparar, adiestrar personas o
animales especialmente para la practica de un wepon realidad es un sinénimo de adiestramiento per lo general es
utilizado para designar una dimensién del procestuiictivo para adquirir destrezas en tareas ctagre

Capacitacidnes la accién y efecto de capacitar; o sea, hacaguen apto, habilitarlo para algo. En otras Ipails,
capacitacion es el proceso de ensefianza-aprendimjesta dirigido a complementar el déficit deilltguales. Equivale a la
educacion permanente cuando implica continuidadttyadizacion fuera del marco estricto de la insttin educativa.
Relacionado con esto se encuentra el térroapacidad que se refiere a las posibilidades inherentesijeto, al talento o
instruccién que posee una persoAgtitud es toda cualidad, capacidad o disposicion natywel hace que un individuo
resulte valido, en mayor o menor grado, para cfart(Bojorquez, 2005: 19-20).

NIVELES DE CAPACITACION TECNICA

La necesidad de capacitar a alguien guarda relaménla forma como ha sido introducida la innovaciélablando
especificamente de la tecnologia fotovoltaicast @a sido implementada por una empresa elécea emprendedores
del sector privado, la responsabilidad de su sitslielad por lo general recae en sus manos. Enaaste son ellos los que
tienen que capacitar a sus técnicos quienes, mrstente, se trasladan al campo para solucionagestuales problemas.
Para ello cuentan con las herramientas e instrunetecuados, con piezas de reposicion y la logiptira el transporte y
subsistencia. En este caso el papel del usuatatdenologia es pasivo en lo referente al mantenitm, pues cuenta con el
respaldo técnico externo y no tiene la responskuilni el imperativo de ser capacitado. Esto estexgnte lo que pasa en
las zonas urbanas electrificadas y, cuando auntendéecala de las instalaciones, es lo que se egperacurra con la
tecnologia fotovoltaica y con las demas fuentesradtivas de energia.

Mientras este escenario no sea una realidad mymogsctos de electrificacion utilizando tecnolofptovoltaica u otras
fuentes son implementados gracias a la iniciate/®MG’s, universidades, instituciones gubernamentid apoyo al sector
rural, sociedades solidarias, etc. En este casgpdbsadores rurales asumen un fundamental pape gosvierten en
guardianes de la sostenibilidad. En estas condisies evidente que la transferencia de conocinsi¢igioe como uno de sus
objetivos la formacion de personas con la capadi@agtalizar labores de mantenimiento preventigoryectivo.

La implementacion de proyectos fotovoltaicos enedigs lugares de mundo ha mostrado el fundameoitader los
especialistas técnicos en la capacitacion y emalssferencia tecnolégica. Gracias a esta expeddmiquedado clara la
necesidad de formar técnicos locales para reaitaridades de mantenimiento preventivo y, dengdodposible, también
correctivo. En realidad, la sostenibilidad técnjycks consecuentes actividades de capacitaciomdsdredesarrolladas en
cuatro niveles fundamentales:

Nivel basico:que contempla la transmisién de conocimientos fgaf@rmacion de técnicos locales. Estos son passde la
propia comunidad que poseen habilidades para maniperramientas e instrumentos y entender loscipis de la
electricidad y de la tecnologia. También puedeopiter datos, efectuar lecturas simples de instniosey administrar las
herramientas y piezas de reposicion. El conten&ltod materiales utilizados en su capacitacion debdo méas simple y
didactico posible.

Nivel Intermediario: constituido por las personas que actlan en latads o localidades con infraestructura urbana
ubicadas en las proximidades de la comunidad. éosidos de nivel intermediario por lo general stattecistas con la
funcién de trabajar en el mantenimiento prevengivoorrectivo de mayor complejidad. Realizan vispasiodicas para
verificar el funcionamiento de los sistemas, releopdatos y recogen las informaciones registradados técnicos locales.
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Estas personas pueden ser particulares o serddale$s de una entidad publica, una ONG, etc. Lderiakes de ensefianza
utilizados en su capacitacion pueden ser manuedesiqns, libros de un nivel intermediario y otroedios que no entren en
complejidades.

Nivel Avanzado:que corresponde a una escala conformada por pergwaparadas técnicamente para entender todos
aspectos de la tecnologia. Pueden ser técnicosimentéados, ingenieros electricistas o de areagsid cualquier persona
que posea el conocimiento y las habilidades pdteisnar problemas técnicos complejos. Su campaad#n también
engloba la gerencia y administracion de proyecsd€@mo la organizacion de la logistica local ycdmpo. Actian a nivel
regional en diversos proyectos pero su trabajourdamentalmente técnico y enfocado a solucionapitoblemas mas
dificiles. También se encargan de la capacitaci®nadgente de los niveles anteriormente menciondéas su propio
aprendizaje pueden emplear libros, manuales y rmédliormativos complejos.

Nivel especializadoeste nivel agrupa a los profesionales formadas érea especifica de la tecnologia solar fotoisaitan
todas sus vertientes. Estan capacitados para @oluciproblemas técnicos, para disefiar y susten@ayegos vy,
fundamentalmente, para entender todos los angelds ttansferencia tecnoldgica, ya sea desde ébmlenvista técnico o
desde el lado social, cultural, politico o econ@niEs decir que su formacion es de indole inteiglisaria y pueden
desenvolverse tanto en el campo como en la cigtadgeneradores de conocimiento y saben interpostalatos recogidos
asi como hacerlos llegar a la luz publica. Tamipiéeden realizar labores de capacitaciéon y susdaatd aprendizaje son
libros, revistas y manuales especializados asi dnofaomes técnicos, boletines y otros medios desiliih con alto grado de
especializacion y complejidad.

En este contexto, sabiendo que capacitar es hagun apto en el manejo o utilizacién de unavauecnologia, es un
imperativo desarrollar acciones para alcanzarrasta. Consecuentemente, la transferencia tecnolégied medio rural no
puede ser una actividad vertical en base a pagtegteslogicos cerrados donde los especialistadictda se sientan una
especie de salvadores o iluminados. El objetivorilial de la transferencia debe ser el mejoramidatlas condiciones de
vida de un determinado grupo social sin crear ddgercias ni complicar el diario vivir de las persana

El especialista técnico debe tener claro que eceptor de conocimientos que pueden ser transfepdra ocasionar un
proceso de cambio social. Para esto debe compréasiparticularidades del medio donde va a actimasentirse un ser

extrafio y transplantado para ejercer su profesiimneambiente exotico. Su tarea no es reproduai eampo un producto

padrén sino saber adaptar el conocimiento cieatifitas técnicas de operacion a la realidad ecar@mbcial, educacional
y politica del lugar donde ejerce su labor. “Elezsglista técnico capaz es aquel que aprendiceatarse para el problema y
no para el programa” (Foster, 1962/1964: 163-165).

ALGUNAS EXPERIENCIAS DE CAPACITACION

En diversos lugares del mundo se han llevado a gagosiguen desarrollando cursos de capacitacaotiones educativas
relacionadas con la transferencia tecnoldgica. Bst@multiples metodologias son creadas, adaptadescatadas para ser
aplicadas en campo. Asi por ejemplo, en Cusco, Berida rescatado la ancestral tradicion incaidasf¥¢achachig, vocablo
quechua que significa “el que ensefia”. Los Yacltpshin capacitadores campesinos de ambos sexosoyaielas edades
que hablan el quechua y el espafiol. En cada coadimistos son escogidos para participar en cursesidds por ONG’s,
universidades o cualquier otra institucion queiceahcciones de transferencia tecnolédgica. Unaguezhan aprendido todo
lo concerniente a la nueva tecnologia transfiet@omocimiento a los Yachachiq de segundo ordetosEson el tiempo, se
volveran Yachachiqg de primer orden. En otras pa&hina vez realizada la transferencia de conaafoseson ellos los que
construyen y ensefian a todos los demas (Alva, 2006)

Esta metodologia de transferencia tecnoldgica akzaefundamentalmente utilizando cursos de capeiéit basados en
talleres. Por medio de estas acciones se ha emsefiadnstruir colectores solares planos, bombaaridee de plastico,
secadores solares para productos organicos, cogithef$a, invernaderos y otras tecnologias. En @bsagricola se ha
logrado transferir conocimientos en técnicas dgoriemanejo de micro-cuencas, cultivo de productibsrrativos,
lombricultura, etc. (Revista Agraria, 2001). Tambise ha enseflado a fabricar y comercializar diveposiuctos
comestibles como yogurt, mermeladas o dulces. Estategia de capacitacion de campesino a campésindado
excelentes resultados y su uso se ha extendidasregiones peruanas como Apurimac, Ayacucho, ¢éwatica y Puno.

El método de transferencia tecnologica relataderaminente esti basado en la participacion deli&apidn organizada en
sus comunidades o instituciones y en la selecoitechologias que van siendo adoptadas pragmatitanten lo que se
refiere a la tecnologia solar fotovoltaica, conualgs variantes este método también ha sido aplicadoéxito en la
comunidad de Vera Cruz, localizada en le municigid®dnjamin Constant, Estado de Amazonas, Brasil.

En esta comunidad el Laboratorio de Sistemas Flitoeos del Instituto de Electrotécnica y Energéala Universidad de
Sao Paulo (LSF/IEE-USP) ha participado en la efmetcion de una escuela, un centro comunitaria@ iglesia y seis
viviendas. También fueron instalados un sistemaagiéocomunicacion VHF, cinco postes de iluminacgiblica y un
sistema de bombeo de agua (Morante & Zilles, 200& aplicacién del método fue el resultado de fgegencia adquirida
con anterioridad en la region del denominatide do Ribeiradel Estado de S&o Paulo, en la electrificacioresrielas,
viviendas y en el bombeo de agua (Serpa, 2001j2z&d2003).

En todas las etapas del proceso de implantacidosdsgstemas de Vera Cruz se contd con la participate los pobladores.

El método utilizado fue el de la transferencia daacimientos a través de la practica. Previamesnea escuela de la
comunidad se les explic6 el funcionamiento de Istemas fotovoltaicos y accesorios complementadoseguir, ellos
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mismos realizaron las instalaciones siendo guigomsla gente del LSF/IEE-USP (figura 2). Los contamds que
participaron en el proceso lograron aprender mudetalles de la tecnologia y, posteriormente, sgaton instructores de
otras personas en comunidades donde fueron hetrlaasimstalaciones. En su propia localidad, paridtiva propia, ellos
han desmontado y reinstalado algunos sistemas ditdizos domiciliarios y también se encargan delizaa el
mantenimiento de los equipamientos.

Figura 2: Pobladores de Vera Cruz efectuando ladlestion de de un sistema de iluminacién publicavottaico.
[Foto: Federico Morante]

En la actualidad, en un proyecto que esta siendard#lado en la comunidad S&o Francisco do Aiocalizada en el
municipio de Uarini, Amazonas, Brasil, con algunearges y perfeccionamientos esta metodologia tamésé siendo
aplicada. El proyecto consiste en la instalacionlflesistemas fotovoltaicos domiciliarios con cagadi de suministrar
energia eléctrica en corriente alterna hasta 13/k&h (Zilleset al, 2006). Uno de los principales objetivos es tanfcion

de técnicos locales con la capacidad de llevarb® & mantenimiento preventivo y, dentro de lo plasitambién el
correctivo. Para eso cuentan con una caja de hiemtas y un pequefio almacén conteniendo piezagpgiiivos y

equipamientos de reposicién. Practicamente laidaihide estos técnicos son las personas que trabajaluntariamente en
la etapa de instalacién de los sistemas en agek®0a5 (figura 3).

Figura 3: Comunitarios de S&o Francisco do Aiucdagmndo en el montaje de los modulos fotovoltaicos.
[Foto: Roberto Zilles]

Entre las actividades programadas para la formadgdastos técnicos se cuenta con el desarrollmaeserie de cursos de
capacitacion cuyas unidades y objetivos se puegegciar en la tabla 1. La primera y segunda unislage han sido
desarrolladas y para eso se conto con la partidipate los 11 integrantes del equipo de técnicoalés escogidos por la
comunidad. Sin embargo, el curso es abierto y derahdesarrollo del mismo participaron otros amkuly nifios de la
comunidad y la gente del Instituto de Desarrolicst&able Mamiraua (IDSM) que, junto con el InsbttuVinrock
Internacional — Brasil, son miembros asociados nslqzto.

Dadas las caracteristicas del grupo, constituido gevsonas alfabetizadas junto a otras que sorfabetds o0 semi-

analfabetas, el curso de capacitacion fue planifiaatilizando material visual y de facil manejo. d&ir que las variables
eléctricas tension, corriente, potencia y resisteficeron explicadas utilizando circuitos simplemstruidos en pequefios
tableros. Estos tableros didacticos fueron fabdsaen el LSF/IEE-USP y contienen dispositivos yeaocdos eléctricos

(figura 4). Ellos constituyen circuitos funcionanep corriente continua o alterna y estan dispuedtotal forma que los

participantes pueden observar, manipular y pertabiicaracteristicas de las variables involucradamo fuente de energia
eléctrica se empled una bateria de 54 Ah recargatliteando un pequefio médulo fotovoltaico y, paebajar en corriente

alterna, un inversor cc/ca de 250 W. Durante ehmdelo del curso también se utilizé6 analogias dasaen un circuito

hidraulico construido con una manguera transpareote bomba manual.
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Tabla 1. Unidades y objetivos de los cursos de ciggeion ofrecidos al equipo de técnicos localedalcomunidad Sao

Francisco do Aiuca, Amazonas, Brasil.

Unidades

Objetivos

1° Unidad

1. Identificar los componentes del sistema fot@ioti conociendo sus funciones (médulos, baterfatralador, inversor,
medidor y disyuntores).

2. Aprender el uso de herramientas para utilizateis labores de instalacion y mantenimiento.
3. Entender las magnitudes eléctricas tensidniete; resistencia y potencia.

4. Conocer los peligros y procedimientos de segdrial manipular la electricidad (choque eléctritateriales aislanteg
conductores, etc.).

5. Utilizar el polimetro (multitester) principalmtenpara medir tensién y corriente.

2° Unidad

=]

1. Verificar con el polimetro (multitester) los geds de tensién en el tablero eléctrico de cofiateria, modulo y carga), €
los tomacorrientes y en las lamparas del sistetoadtiaico domiciliar.

2. Realizar actividades relacionadas con el mamiento preventivo (reposicion de agua en las kedimpieza y
orientacion de los moédulos, desarme del interrugliferencial, limpieza y ajuste de los terminaledat baterias).

3. Solucionar problemas de lampara quemada, arabierto, mal contacto, cortocircuito, disyuntesconectado.

3° Unidad

1. Identificar e interpretar las sefiales lumingsasnoras emitidas por el controlador y el inversor

2. Identificar y solucionar problemas simples etablero eléctrico de control; disyuntores, corttalr e inversor.
3. Sustituir equipamientos del tablero eléctricadetrol, disyuntores, controlador e inversor.

4. Saber escoger los electrodomésticos mas apospjeEda ser utilizados en los sistemas instalagl@sderdo a su potencia.

4° Unidad

1. Evaluar el estado de las bateriasiugfesu mantenimiento y sustitucion.

5° Unidad

1. Instalacién de sistemas.

Figura 4: Aspecto de los tableros eléctricos y mates adicionales utilizados en el curso de catmadn.

[Foto: André Mocelin]

Al iniciar la capacitacion se explicaron los obje# resaltando la importancia de contar con suatdsptécnico para
solucionar problemas basicos. A continuacion, sstml funcionamiento de algunos circuitos eléosifundamentales y
la funcion de los interruptores, tomacorrientestp® accesorios eléctricos. Luego, utilizando etemia didactico, se
explico las caracteristicas y diferencias de latalbes corriente, tension y potencia (figura 5). &sta parte se utilizé un
polimetro, también denominado multitester, para sgge manipulado por ellos mismos con la finalidadjde aprendan su

uso.

Figura 5: Instructor ensefiando los principios declactricidad y el funcionamiento de los circuitdéctricos basicos.

[Foto: Federico Morante]

Con la ayuda de este instrumento también se m@stdrielacion entre potencia eléctrica y consumergegia. Para eso se
conectdé en un primer momento lamparas incandescdrtd0, 60 y 100 W y, a seguir, lamparas fluoréssecompactas de
15y 20 W. Se hizo notar que el valor de la cotei@n el primer caso era mayor que en el segungoryp tanto, la energia
consumida también era mayor. Esto fue aprovechadwiptroducir el tema de la eficiencia energétiedos equipamientos
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y el consecuente consumo de energia que, en lesnsis fotovoltaicos, se manifiesta en la rapidefaddescarga de las
baterias.

En la segunda unidad del curso, los participanéggicaron con el polimetro los valores de tensifhrectamente en el
tablero eléctrico de control, en los tomacorriengesn las lamparas de una instalacién fotovoltaloaiciliar de la
comunidad (figura 6). A través de un procedimieggorito, que hace parte de los materiales did&stlos instructores y
participantes realizaron, en conjunto, medidas larlgo de la instalacion fotovoltaica. Este métedcha mostrado eficaz y
los técnicos locales han podido entender divensestiones a primera vista ininteligibles.

Figura 6:.Técnico de Sdo Francisco do Aiuca mideetedtension eléctrica en la instalacion fotovotidomiciliar.
[Foto: André Mocelin]

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

La experiencia adquirida en campo muestra quafsnision de conocimientos técnicos en un medal dande la mayor
parte de las personas son analfabetas o semidaetaléano es algo imposible. Obviamente se estamddlde conocimientos
basicos y fundamentales que no alcanzan un alogla complejidad. En este caso la metodologiagetxdiene que
adaptarse al entorno y, al lado de eso, aprovethl@noconocimiento que las personas poseen. Setelebr en cuenta que
en el medio rural la mayoria de personas manipefieientas, dispositivos o equipamientos desadodl y adaptados a su
modo de vida. También realizan actividades de stdrgiia — agricultura, ganaderia, recoleccion,gpesza, etc. — donde se
aplican muchos conocimientos que en el fondo dorysth un sistema tecnoldgico adaptado a su realildauena practica
y el saber hacer bien las cosas empiricamenteoloduce a manipular y diferenciar variables fisicaso fuerza, flujo,
calor, humedad, etc. Utilizando analogias aprogiada curso de capacitacion puede basarse en sea@nocimiento
previo.

Tomando el caso de los habitantes amazonicos gqudglas que viven al borde o dentro de los lages @onas del litoral
maritimo, es conocido que su principal medio dasjparte son las canoas o lanchas a remo y embameacnotorizadas.
En este ultimo caso, esta innovacién los ha obligadnanipular herramientas y a efectuar laboremaletenimiento y
reparacion de motores que funcionan con gasol&aglpo o gas. En su esencia estas actividadesserian una fuente de
informacion y conocimiento empirico sobre diversasstiones y tdpicos relacionados con el uso dedagia. Claramente,
en un curso de capacitacion este bagaje técniadepser aprovechado para explicar diversos temagétimos. Asimismo,
como resultado de estas actividades ellos tieneidmale que el mayor o menor consumo de combudiildeda relacion
con el peso de la carga transportada o con el pésibuen estado del motor. Implicitamente en talo se encuentra el
concepto de eficiencia energética.

Adicionalmente, en el medio rural muchas comunidadeestan familiarizadas con la energia eléctiétado a su contacto
con las zonas urbanas o porque utilizan generadiess| aunque sea por algunas horas. En estedassatividades de
capacitacion relacionadas con la tecnologia foteigasl deben llevar en cuenta estas particularidals® porque en
comunidades con estas caracteristicas la gran feay®ipersonas conoce los beneficios y potengieligros de este tipo de
energia. Algunos hasta ya sufrieron las consecagnde un choque eléctrico. También saben manimila@rsos
electrodomésticos como ventiladores, licuadoras)geladoras, equipos de sonido, televisores, antereeptores
parabdlicos, etc. En otras palabras, la energfdrigl# no es desconocida para ellos. Obviamentestm se destacan las
personas encargadas de encender y desconectanesad@r los cuales, por lo general, poseen unaabnenién de las
variables eléctricas corriente, tensién y potencia.

Estas constataciones ponen en evidencia que leescde capacitacion programados en el medio retsrdaprovechar al
maximo todas estas potencialidades. Esto signdiga ellos deben adaptarse al entorno de la localdalentro de lo
posible, deben disefarse incluyendo los recurseslajgomunidad ofrece. El lenguaje utilizado par ilestructores debe
tratar de no incluir palabras técnicas desconocida®mplejas y, fundamentalmente, los conceptostramss deben
relacionarse con las actividades, objetos o sibmas de su diario vivir. Asimismo, debe hablarsespdamente intentando
transmitir informaciones de calidad sin estar pupaclos por la cantidad. También es muy importarg@asmitir las
informaciones utilizando materiales didacticos deilfmanipulacion, tangibles y palpables, con talfdad de evitar las
abstracciones.
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Como se ha podido notar, sostenibilidad y capaditason conceptos que inherentemente forman ungriiéel. Dentro de

las actuales condiciones del desarrollo de progeotm tecnologia fotovoltaica en el medio rurah B@s usuarios los que
asumen un preponderante papel en su mantenimiestioapilidad. Ellos son los que diariamente estaigantacto con la

tecnologia disfrutando de sus beneficios o sufodad consecuencias de sus fallas. Por lo tant@pacitacion en el sentido
de ser un proceso de ensefianza-aprendizaje dikg@mnplementar el déficit de habilidades, se tarma accion de vital

importancia. Al mismo tiempo, la capacitacion par sn proceso donde se transmiten conocimientodepservir como una
palanca para alcanzar un objetivo mayor como esllgacion. De este modo, ademds de la transmisi@onrbcimientos

técnicos, la principal meta de la capacitacioneendlogia fotovoltaica debe ser la transformacirirdlividuo abarcando la
totalidad de sus dimensiones.

Agradecimientos

Este trabajo fue posible gracias al apoyo del lasidierios de Minas y Energia y de Ciencia y Tecgtaalel Brasil por
medio de los fondos sectoriales CT-Energ/MME/CNPhldtituto de Desarrollo Sostenible Mamiraua (IDEM/MCT) y
del Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Téégiwo, CNPq, del Brasil en el &mbito de la Red lberedcana de
Transferencia de Tecnologias Apropiadas con UdasdEnergias Renovables, RITTAER.

REFERENCIAS

Alva, José (2006). Los Yachachiq. América Renovatgeista del GRUPO, Grupo de Apoyo al Sector RuedhdPontificia
Universidad Catdlica del Pera, Afio 9, N° 13, en®@62 Lima — Perd, pp. 16-23.

Bojorquez Dolores, Isabel (2005). Didactica Generainpendio de modernos métodos y técnicas de emsearendizaje.
2da. Edicion, Ediciones Abedul E.I.LR.L., Lima — Pe381 p.

Casper-Villalobos, Claudia, Petra Schweizer-Ries y &rikamirez Solis (2003). Apoderamiento y estrateg@s la
intensificacion de la participacion de las comudi&ade usuarios en el proceso de la electrificaital In Energia &
Desarrollo N 22, Cochabamba, Bolivia, pp. 12-16.

Castilla Rosa Pérez, Elias (s/f). Teoria de la Edanatra. Edicion, Editorial San Marcos, Lima —Rer94 p.

Fedrizzi, Maria Cristina (2003). Sistemas Fotovaltaide Abastecimento de Agua Para Uso Comunitégied apreendidas
e procedimentos para potencializar sua difusaos Dasctoral. Programa Interunidades de Pos-GraduaigéEnergia da
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 17Htp=//www.iee.usp.br/biblioteca/producao/2003/6¢28603.htm

Foster, George M. (1962/1964). As Culturas Trad@is®e o Impacto da Tecnologia. 1ra. edicion, Editfeundo de Cultura
S. A, Colecéo Perspectivas do Nosso Tempo, Riortsrda249 p.

Morante, Federico y Roberto Zilles (2004). A teciyidosolar fotovoltaica na comunidade de Vera CruAldo Solimdes:
consumos de energia elétrica registrados utilizarmttadores de Ah. In Memodrias del X Congresso Ruasilde
Energia, XCBE, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, Vol. IV,231.3-2324.

Narvarte Fernandez, Luis (2001). Hacia un Paradiden&lectrificacién Rural Descentralizada con SisteffRotovoltaicos.
Tesis Doctoral, Escuela Técnica Superior de Ingesiele Telecomunicaciones, Universidad PolitéciieaMadrid,
Espafia, 174 p.

Revista Agraria (2001). A 4 mil metros de alturaggreso posible. La Revista Agraria N° 29, octubr@12@ima — Peru,
Version digital enhttp://www.cepes.org.pe/revista/r-agra29/arti-0frb.h

Rogers, Everett M. & F. Floyd Shoemaker (1974). LanGoicacion de Innovaciones: un enfoque transcultlira. Edicién
en espafiol, Centro Regional de Ayuda Técnica, Agdpaia el Desarrollo Internacional (A.l.D.), Herrédermanos,
Sucesores S. A., México, 385 p.

Serpa Noronha, Paulo (2001). Eletrificacdo Fotacdt em Comunidades Caicaras e seus Impactos Saaragil Tesis
Doctoral. Programa Interunidades de Pds-Graduagédcergia da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paéb,p.:
http://www.iee.usp.br/biblioteca/producao/2001 /82801 .htm

Terrones H., Julio (1996). Analisis de la organi@acy educacion agricola en la zona andina de Cag@mén Segundo
Arréstegui (Editor) Desarrollo Rural: Memorias di€ongreso Nacional de Desarrollo Rural en el PE@NCYTEC y
Universidad Nacional de Cajamarca, pp. 109-134.

Zilles, Roberto, Federico Morante, André Mocelinjl&doura y Claudio Ribeiro (2006). Projeto piloto itdeplantacao de

sistemas fotovoltaicos domiciliares atendendo @luedo normativa ANEEL N 83/2004. In Memoérias del XI
Congresso Brasileiro de Energia, XICBE, COPPE/UFRJ, Ritadeiro, Vol. Il, pp. 1031-1042.

ABSTRACT: In this article, the subject of the training in theal region is approached from a social-techrpeabkpective,

with the objective of transmitting the knowledgsukting from the experience in the field. The depahent of this type of
actions shows that, in spite of the difficultieshénent to the impoverished rural areas, the tramsée of technical

knowledge is not something impossible of beingiedrout. Therefore, the chosen methodology shakéd into account the
reality and the environment of these residentsyelsas the inclusion of their ethnical-knowled@aie to their subsistence
activities, the great majority of rural residentampulate diverse physical variables, only lackinghem the explanation of
it. Hence, the training should be offered takingyaadage of this whole base of pre-existent knowdedand using an
appropriate language for this purpose. In the lartisome experiences in this field related with thstallation of the

photovoltaic technology are also reported.

Keywords: technological transfer, training, Solar Home Sysgard sustainability.
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