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RESUMEN: El presente trabajo describe el proceso de realizacion de taller de cajas térmicas y hornos
solares en dos localidades de la Patagonia Argentina, Sierra Grande (Rio Negro) y Puerto Madryn
(Chubut). A través de la convocatoria efectuada por la Fundacion Patagona Natural, se realizaron dos
talleres de autoconstruccion de hornos solares de tacho y uno de cajas térmicas, esta actividad se llevo
a cabo como complemento de un trabajo previo con las comunidades como lo es la fabricacion de
composteras. La radiacion solar global diaria en verano en la zona en estudio es de 7 kWh/m® dia; con
lo cual se podria utilizar el horno solar en esa época. Los talleres se desarrollaron a través de la
intervencion participativa entre los capacitadores y los participantes, futuros usuarios de los equipos.
El seguimiento del los grupos se lleva a cabo por miembros de la Fundacion Patagonia Natural y por el
equipo capacitador a través de intervenciones de los propios usuarios en redes sociales. Se observan
logros interesantes tanto en el uso de la tecnologia como en la réplica posterior a la realizacion de los
talleres, lo cual pone énfasis en las ventajas de la metodologia empleada.

Palabras claves: transferencia tecnoldgica, horno solar, caja térmica, coccién energéticamente
eficiente

INTRODUCCION

Han sido variados y extensos los proyectos de desarrollo y transferencia de equipos solares para
coccion en diferentes lugares del pais. En la provincia de Catamarca se han realizado talleres de
transferencia de equipos solares (Rodriguez et al., 2007) con la propuesta de llevar un kit de
demostracion para poder utilizar la energia solar para la coccion de alimentos comunes en la zonas
rurales. El kit estd compuesto por dos concentradores: cocina solar comunitaria (CSC) y un horno
solar comunitario (HSC), ademas de un horno solar de tacho y un brasero eficiente para cocinar en
dias nublados o por las noches. En este caso se hicieron las demostraciones en una escuela con buen
rendimiento para cocinar todo tipo de comidas, logrando una disminucioén del 40% diario de la lefa
necesaria para cocinar. Esta intervencion ha generado micro emprendimientos a nivel familiar a partir
de la coccion de alimentos con cocinas solares (Bistoni et al., 2007). Los futuros usuarios y
participantes del taller construyen los equipos solares como alternativa para disminuir el costo de la
construccion del equipo y su utilizacion posterior permite el uso de lefia en las cocciones y disminuir
el impacto negativo en la vegetacion de la zona aledafia a las comunidades. Ademas los modelos de
cocinas solares fabricados son una respuesta a la falta de combustibles convencionales, favoreciendo
la continuidad del proceso productivo.
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En el caso de la provincia de Salta han sido diversos los procesos de transferencia de equipamientos
solares de coccion. Saravia et al. (1999) propone el uso conjunto de concentrador y caja caliente para
la coccion de alimentos en comedores comunitarios. Ese sistema presenta buenos rendimientos
térmicos, permitiendo también realizar frituras. Ademas se han propuesto emprendimientosenel
Noroeste argentino para la fabricacionde pan y dulces (Cadena et al., 2000) los cuales han sido
aplicados a conservas y técnicas de panificacion propias del lugar.

En Mendoza se han realizado varias acciones trabajando en el desarrollo de la tecnologia (Esteves y
Cortegoso, 1996; Esteves, 1998; Mercado y Esteves, 2004; Quiroga et al., 2014; Esteves et al., 2013;
Esteves et al., 2014), como en la transferencia de la misma (Esteves et al., 1998; Esteves et al., 1999;
Esteves y Caram, 2004), elaborando una metodologia apropiada, en la cual, como primera medida de
intervencion se realiza un diagnostico de la comunidad, haciendo hincapié en los alimentos y formas
de coccion. Todos los trabajos enumerados reflejan la metodologia utilizada, la cual consiste en
realizar reuniones de demostracion de las prestaciones, alcance, pro y contra de la misma. Luego si se
logra reconocer que la misma sera una ventaja para los posibles usuarios (en base al diagnostico que
indica sus necesidades y con perspectivas de futuro),se encaran acciones para realizar el taller
comunitario de autoconstruccion de los dispositivos, para lo cual, se indaga en las posibilidades de
fondos para compra de materiales. Finalmente se organiza el taller de armado y manejo de la
tecnologia y comienza la etapa de seguimiento.

Dado que el uso de nuevas tecnologias generan un cambio de habitos, en cuanto al lugar y tipo de
coccion, es necesario no solo la transferencia de equipos solares de coccion, sino también el
acompanamiento durante el proceso de aprendizaje de uso del nuevo sistema de coccion. Para que la
apropiacion de equipos de coccién pueda perdurar en el tiempo, se utiliza un mecanismo de
intervencion participativo y se realiza seguimiento para conocer y poner en comun las posibilidades de
la nueva tecnologia en sus propias vidas. Esto es aplicable no s6lo a comunidades de Mendoza, sino
que a cualquier comunidad interesada en el uso de hornos solares.

La Fundacion Patagonia Natural es una organizacion no gubernamental, que trabaja, entre otros temas,
en la busqueda de alternativas energéticas principalmente para mitigar la deforestacion. A través del
conocimiento del trabajo con hornos solares realizado por el Instituto de Ambiente, Habitat y Energia
(INAHE, ex Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda del INCIHUSA) en Mendoza, la
Fundacién se contactd con el Instituto para dictar los talleres de construccion de cajas térmicas y
hornos solares de tacho. La caracteristica de estas comunidades es que nunca habian tenido un
acercamiento a la coccion eficiente o a la coccion solar. Por ello a los integrantes de la Fundacion les
parecid importante realizar el “Primer taller de armado, uso y manejo de hornos solares y cajas
térmicas”, realizado tanto en la ciudad de Sierra Grande, como en Puerto Madryn. Los mismos fueron
realizado con fondos de cooperacion de la Embajada de Finlandia en Buenos Aires; y organizados y
coordinados por la Fundacion Patagonia Natural.
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Figura 1:Localizacion de: a- Sierra Grande, provincia de Rio Negro, b- Puerto Madryn, provincia de
Chubut.

Descripcion del sitio y caracterizacion energética.

Como primer paso de abordaje de la comunidad, se plantea la caracterizacion del lugar en dénde
viven, los servicios con que disponen y ademas la observacion de las formas de trabajo comunitario
existentes. Por ello se trabajo en conjunto con capacitadores de la Fundacion Patagonia Natural que ya
tenian un trabajo de transferencia de otros equipamientos necesarios para la region como es el caso de
composteras domiciliarias.

Situacion geogrdfica de las Comunidades

En la Figura lase observa la localizacion geografica de la comunidad de Sierra Grande, la misma esta
ubicada a los 41°36'41"S y 65°21°27" O y 250 msnm.El clima de la zona es frio y ventoso, con
veranos templados. Tiene un clima de estepa, la cantidad de precipitaciones a lo largo del afio es
escasa (208 mm al afio) y la temperatura media anual es de 13.6°C.En la localidad no se dispone de
recursos de biomasa (lefia) para poder hacer frente a la demanda necesaria. En general se trata de
familias con recursos moderados, que han quedado viviendo en el lugar luego de que la actividad
minera (Mina de Sierra Grande) cesara en la zona, por lo que las fuentes de trabajo son escasas.

En la Figura 1 b se observa la localizacion geografica de la ciudad de Puerto Madryn, en la provincia
de Chubut. Se encuentra ubicada a los 42°46’S y 65°02°0 El clima es tipico de la meseta patagonica,
semidesértico, con precipitaciones que en promedio no superan los 140mm-200mmanuales. La Figura
2 muestra los valores de temperatura media
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Figura 2: Temperaturas de la Localidad de Sierra Grande (izq.) y temperaturas en la ciudad de
Puerto Madryn (der.)
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Con respecto a la radiacion solar, se puede observar en la Figura 3 cartas de radiacion solar sobre
plano horizontal de la Republica Argentina para los meses de Junio y Diciembre (Grossi Gallegos y
Righini, 2004). Se puede observar el bajo nivel del recurso en la época invernal, hecho que haria
preferible utilizar hornos solares hibridos (Quiroga et al., 2013).
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Figura3: carta de Radiacion Solar sobre plano horizontal para el mes de Junio y
Diciembre. Se observa que en la zona, la radiacion se reduce en el invierno.

Se puede observar que a la baja radiacion solar en los meses invernales, se suman bajas temperaturas,
lo que ocasiona que los hornos solares sean una solucion estacional, pudiéndose utilizar en los meses
de invierno so6lo para completar cocciones. Esto hace necesario el uso de hornos solares hibridos,
preferiblemente "solar-electricidad” dada la poca disponibilidad de lefia en la zona de la meseta
patagonica. Sin embargo, dado que su costo se incrementa en un 30-40% mas, se decidio, dado la
limitacion de fondos armarlos s6lo con el aprovechamiento solar y dejando para un futuro la inclusion
del kit de uso con energia eléctrica. Cabe destacar también que la Fundacion solicitd la compra de 8
hornos solares tipo Nacufidn (Esteves et al.,, 1999) al grupo emprendedor ubicado en la misma
localidad de Mendoza, cuyo traslado se realizd también con motivo de estos talleres, parte de los
mismos, se entregaron en Sierra Grande a las familias mas necesitadas y el resto en Puerto Madryn
con destino similar.

ACTIVIDADES DEL TALLER

Las actividades se realizaron en ambos lugares con personas interesadas en aprender a armar los
hornos y manejo de los mismos, como también el uso de caja térmica. La convocatoria la realizo la
Fundacion Patagonia Natural y estuvo dirigida a publico en general de cada una de las localidades,
ademas se invitd a personas de localidades de Chacay oeste de la meseta chubutense y vecinos de
localidades cercanas a Sierra Grande.

En ambos casos se realizaron demostraciones de coccion en simultaneo con el taller de

autoconstruccion de los equipos. Esta metodologia permitié que cada uno pudiera adquirir experiencia
en el manejo del mismo.
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El taller constd de 5 dias de trabajo, 2 dias en Sierra Grande con la participacion de 20 personas y 3
dias en Puerto Madryn, con la asistencia de 15 personas. La marcha del taller comenz6 en cada una de
las localidades con una charla introductoria sobre las caracteristicas de la energia solar y principios de
funcionamiento de caja térmica y hornos solares.

Taller de Armado y manejo de Cajas Térmicas

La Caja térmica es un artefacto que permite la coccion energéticamente eficiente de la preparacion de
comidas de base hiimeda (Mercado y Esteves, 2004; Esteves et al., 2014). Han sido numerosos los
talleres que se han realizado de autoconstruccion de cajas térmicas en diferentes comunidades de
Mendoza por parte de los integrantes del grupo capacitador. Pero es la primera vez que este tipo de
talleres se dicta en las comunidades visitadas.

En las dos localidades se ha trabajado en diferentes formas en lo que respecta a la caja térmica. En
Sierra Grande se realizo demostracion de coccion en cajas térmicas, ademas de la autoconstruccion de
10 cajas térmicas. Cada uno de los integrantes le puso su impronta a cada uno de las cajas, desde la
forma de armarlas hasta el revestimiento exterior utilizando diferentes técnicas y materiales (Figura 4).

Figura 4: Taller de armado de cajas térmicas en Sierra Grande, Rio Negro: ay b armado de la
estructura, c- colocacion de la barrera radiante interior, d- revestimiento con papel contact y e-
revestimiento con cartapesta.

En simultaneo se realizé la coccion de diferentes preparaciones propuestas por los integrantes del
grupo. En cada una de las jornadas, el almuerzo se cociné en los hornos solares Nacufian y el postre en
las cajas térmicas. Esta propuesta de coccion eficiente fue bien recibida por los participantes de los
talleres.

Las cocciones que se realizaron fueron: puchero con carne y verduras, flan, compota de manzana, y
arroz con leche (Figura 5).
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Figura 5: Cocciones en caja térmica: flan, puchero, arroz con leche.

En la localidad de Puerto Madryn no se realizo taller de armado de cajas térmicas. Solo se realizaron
cocciones demostrativas y si bien no se realizo taller de armado de la misma, se dieron las
explicaciones pertinentes para lograr su realizacion por parte de los asistentes en un futuro. Otro hecho
curioso lo constituyd que dado que el clima en Puerto Madryn estuvo al principio soleado, luego se
nublo, a la coccion de los hornos solares sigui6 la coccion en las cajas térmicas pudiendo mostrar otra
forma de aprovechar la energia solar. Las comidas enlas cajas térmicas fueron: arroz con verduras y
lentejas, flan, dulce de manzana, chutney de manzana.

Figura 6: Cocciones en caja térmica: dulce de manzana, preparacion del chutney y degustacion de las
comidas realizadas.

Taller de Armado y manejo de hornos solares

En ambas localidades se realiz6 el taller de armado de hornos solares de tacho, ademas de utilizar para
la coccion del almuerzo los hornos solares Nacuiian (Figura 7). Se llevaron 8 hornos en total
construidos por una familia de Nacufian; de ellos 4 se entregaron a familias de Sierra Grande.

En la localidad de Sierra Grande el taller se realizo en la Escuela de Educacion Especial N° 11 Maria
Virginia Maubecin, la cual estd equipada con instalaciones de taller que facilitanel proceso de armado
de los hornos. Es de destacar que la tecnologia transferida, permite que una persona sin conocimientos
previos en cuanto a la manipulacion de los materiales del horno, sea capaz de armar los mismos

Se construyeron en forma grupal dos hornos solares de tacho. Desde Mendoza se llevaron todos los

materiales previamente cortados y pintados. En el taller se armaron los marcos, se colocaron las
aislaciones y se construy6 el marco de la ventana.

10.76



Figura 7: Armado de horno solar de tacho: colocacion de aislantes térmicos, protecciones del
aislamiento, inclusion de reflectores, etc.

El Doble Vidriado Hermético (DVH) para la ventana, también se llevd previamente armado desde
Mendoza. Esto se prefiri6 realizar de esta manera dado que son tareas sencillas pero que llevan tiempo
a la hora de tener que llevarlas a cabo en el taller de armado.

Figura 8: Cocciones realizadas en Sierra Grande en Horno solar: asado, pizzas,
brochette de carne y pollo.
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En el taller participaron tanto hombres como mujeres aportando cada uno su conocimiento previo y
habilidades. Se introdujeron mejoras para la mejor colocacion de los materiales dentro del horno, cada
uno aporto ideas para que el trabajo se pudiera realizar en el tiempo propuesto (Figura 8). Debido al
interés y a la responsabilidad de cada uno, al cabo de dos dias se habian terminado los dos hornos
solares de tacho, uno de los cuales se quedo en la escuela para uso de los alumnos asistentes y el otro

se sorteo entre los participantes.

g~ . .

Figura 9: Vista de los asistentes al taller, con las cajas térmicas y hornos solares ya terminados.

Posteriormente el grupo investigador se traslado a Puerto Madryn y se realizé el taller en la sede de la
Fundacion Patagonia Natural. Se llevaron 4 hornos solares Nacufian y se armaron 2 hornos solares de
tacho. Como todo taller, comenz6 con una charla introductoria sobre la energia solar y los principios
de funcionamiento del horno solar y caja térmica (Figura 10). Luego comenz¢ el taller de armado con
todos los participantes del encuentro, ademas de cocinar en simultaneo en cajas térmicas y hornos
solares Nacufian. En los hornos se cocinaron, pizzas, asado, lasaia de verdura y costillitas de cerdo
para acompaiiar el chutney realizado en la caja térmica (Figura 11).

Figura 10: Dictado de la clase introductoria y armado de los hornos solares de tacho con todos los
participantes en Puerto Madryn.
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Figura 11: Realizacion de cocciones en el horno solar y momento de esparcimiento y almuerzo solar
de las comidas preparadas.

SEGUIMIENTO DE LOS GRUPOS

Una vez culminadas las reuniones en cada una de las localidades se tomaron los datos telefonicos de
cada uno de los participantes, y a través de esto se formdé un grupo para comunicarnos mediante
Whatsapp. Fue un mecanismo que el grupo de capacitacion encontré para poder realizar un
seguimiento de las inquietudes de los usuarios, dada la distancia existente entre el grupo investigador
(Mendoza) el grupo objetivo de la transferencia (Patagonia) y los organizadores (Puerto Madryn). Otra
ventaja importante es la inmediatez con que todos pueden recibir recetas y fotos alegoricas de las
diferentes cocciones. Es asi que los participantes intercambiaron recetas, marchas de cocciones tipicas,
fotos de las mismas en los hornos solares y consultas sobre detalles constructivos, manejo y/o tiempos
de coccion (Figura 12).

Figura 12: Fotos de cocciones recibidas mediante mensajes Whatsapp
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Figura 13: Imdgenes de construccion de cajas térmicas recibidas mediante mensajes Whatssapp.

Dado que en Puerto Madryn no se dictd el taller de armado de cajas térmicas, solo se realizaron
cocciones, quedo la inquietud en algunos de los integrantes sobre el armado de las cajas térmicas. Por
ello se les facilito la lista de materiales necesarios y las consultas las realizaron a través del grupo de
Whatsapp creado. Por iniciativa propia, algunas de las participantes se juntaron y construyeron 2 cajas
térmicas una con materiales traidos de Buenos Aires, ya que en Puerto Madryn no se consigue
poliestireno expandido de las medidas necesarias (Figura 13a). La otra caja se hizo con poliestireno
expandido reciclado, al igual que los soportes de la olla y la manija (Figura 13b-c). Ademas para cortar
el poliestireno utilizaron un cuchillo de ceramica, que les dio mejores resultados que usar un cutter
(Figura 13-d), este implemento no lo habiamos utilizado en talleres previos, siendo un interesante
aporte de las usuarias. La Figura 13e muestra una de las cocciones realizadas (sopa de verdura) en la
caja térmica con material reciclado.

CONCLUSIONES

Como nuevas incursiones en este tipo de talleres, se consiguié que cada uno se apropiara de cada
artefacto del cual fuera poseedor, dandole su propia impronta en cada uno de los detalles. Si bien no
todos los participantes se quedaron con algun equipo, durante los talleres cada uno de los participantes
aportaron sugerencias sobre la las técnicas constructivas de los hornos y las cajas térmicas.

Ademas el seguimiento se puede hacer a la distancia mediante comunicacion telefonica, algo que el
grupo investigador no lo habia podido realizar anteriormente. El contacto constante con los
participantes permite, aclarar dudas, recibir utilizaciones permanentes e inmediatas, recetas nuevas,
aclarar donde conseguir diferentes materiales y donde se consiguen mas economicos, a la vez de
recibir una idea acabada de hasta donde la tecnologia apropiada puede llegar a rendir sus frutos,
haciendo entender que la Investigacion y Desarrollo, puede también estar al servicio de tareas
esenciales y tan importantes como la alimentacion energéticamente eficiente y apropiada
nutricionalmente.
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ABSTRACT

This paper describes workshops processes for made heat retention boxes and solar ovens in two
localities of the Patagonia Argentina, Sierra Grande (Rio Negro province) and Puerto Madryn (Chubut
province). Through the call made by the Patagonia Natural Foundation This activity is carry out as
complement of a prior work with the indicated communities as it is the manufacturing of composting.
The daily global solar radiation in summer in study area is 7 kWh/m2 day; with which they could use
oven solar in that time. The workshops have been developed through participatory of both trainers and
participants, future devices users. The monitoring of the groups is carried out by members of Natural
Patagonian Foundation and by trainer team through usersinterventions in social networks. It is
observed interesting achievements both in technology use and in the posterior manufacture of devices,
which puts emphasis in the advantages of the methodology employed.

Keyword: technology transfer, solar oven, heat retention boxes, energy efficient cooking
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