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RESUMEN: Sus objetivos son: a) Promover la calidad de vida de la poblacion de menores recursos, y en general, mediante
el desarrollo y la difusion de estrategias y dispositivos que aprovechen la energia solar; b) Demostrar su conveniencia y
eficacia para el calentamiento de agua; c¢) Acercar al sector herramientas asequibles a los requerimientos de confort, higiene y
cuidado ambiental; d) Impulsar el desarrollo de recursos humanos comprometidos con la realidad social y ecologica actual; e)
Aportar soluciones alternativas en el Campo del Habitat. Las Acciones desarrolladas y Productos alcanzados se enmarcan en
5 Ejes: a) Investigacion sobre el Disefio y Promocion de sistemas para el calentamiento solar de agua; b) Desarrollo de 2
Prototipos Didacticos a escala; ¢) Experimentacion: del Prototipo 2 pues el 1 esta en construccion; d) Evaluacion y Monitoreo
de lo realizado; ¢) Transferencia: en zonas rurales. La evaluacion pudo corroborar: a) el eficaz funcionamiento del Prototipo 2
-en periodos breves, elevo la temperatura del agua entre 60° y 70°C- sobrepasando los niveles requeridos, p.¢j. para higiene
personal (45-55°C); b) el bajo costo de ambos prototipos en relacion a un sistema convencional (calefon a lefia).
PALABRAS CLAVE: Calentamiento solar de agua. Habitat sustentable. Estrategias y herramientas para su promocién y
adopcion.

INTRODUCCION

E1 Sol, ha brillado en el cielo desde hace unos cinco mil millones de afios y se calcula que todavia no ha llegado ni a la mitad
de su existencia. Este afo, la estrella arrojara sobre la tierra cuatro mil veces mas energia de la que vamos a consumir.

Seria poco l6gico no intentar aprovechar, por todos los medios técnicamente posibles, esta fuente energética gratuita, limpia e
inagotable, que puede liberarnos de la dependencia del petréleo o de otras alternativas poco seguras, contaminantes o,
simplemente, agotables.

Se hace evidente que en sectores de nuestra poblacion donde los ingresos son escasos o insuficientes, ello incide en los
problemas de acceso a un habitat adecuado y a servicios sanitarios como el agua caliente.

En este contexto, se hace apremiante la necesidad de realizar aportes para contribuir a solucionar este déficit y a la
sustentabilidad del medio natural y cultural en consideracion.

Es decir, que al tener a nuestra disposicion el recurso natural y las herramientas para cubrir ciertos requerimientos energéticos
de forma ecoldgica, es necesario difundirlos y transferirlos a través de estrategias y productos que favorezcan la inclusion
social, la interaccion de las experiencias cotidianas y de los saberes cientificos-académicos con los populares en lo que
respecta, particularmente, al calentamiento solar de agua.

Por otro lado, en el medio geografico en consideracion -provincia de Tucuman-, existen escasas experiencias al respecto.

OBJETIVOS

e Promover el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion en general, mediante el desarrollo y la difusién de
estrategias y dispositivos que aprovechen la energia solar y permitan la difusién y capacitacion y permitan generar otros
sistemas y su adopcion,

e Demostrar la conveniencia de los sistemas para el calentamiento de agua,

® Acercar a la poblacion de menores recursos herramientas asequibles y utiles a los requerimientos de confort e higiene de
la sociedad contemporanea con el salvaguardo de la calidad ambiental,

e Impulsar el desarrollo de recursos humanos comprometidos con la realidad social y ecoldgica actual,

e Aportar soluciones alternativas en el Campo del Habitat.

METODOLOGIA:

El trabajo se inscribe en el marco de:

1. La Investigacion-Accion Participativa” -“1AP”- (Figura 1) como una practica social de produccion de conocimientos que
busca la transformacion social y que se produce en la propia accion y contribuye a ella, (Garzon, B. 2004).

2. El desarrollo de Tecnologias No Convencionales para la Difusion y la Capacitacion,

3. El Uso Eficiente y Racional de la Energia.
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La investigacion es aplicada con el proposito de proporcionar aportes a la problematica habitacional, educativa y sanitaria
que experimentan los sectores de menores recursos y promover los procesos de autogestion y un desarrollo sostenido de estas
comunidades.

Tiene un caracter experimental, pues se desarrollan “acciones” y “modelos” -arquitectonicos, tecnologicos, organizativos,
etc.- para analizar sus posibles “efectos” y “contribuciones” y como ‘“herramientas demostrativas” que conlleven al
mejoramiento del habitat popular.
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Figura 1: IAP.

AREA DE TRABAJO Y BENEFICIARIOS

El Proyecto abarca sectores pertenecientes a la Provincia de Tucuman,
alcanzando comunidades y escuelas ubicadas en zonas rurales.
Los sitios donde se desarrolla el trabajo son (Figura 2):

- Benjamin Paz (Trancas),

- Garmendia (Burruyacu),

- Los Pereyra (Cruz Alta),

- Horco Molle (Yerba Buena),

- Juan Bautista Alberdi (Alberdi),

- Colalao del Valle (Tafi del Valle)

- Balderrama (Simoca).

Figura 2: Ubicacion geogrdfica del drea de trabajo. sv3 @ @

RESULTADOS

Descripcion del proyecto:

El proyecto se estructura a través de la ejecucion de las siguientes etapas:
e Analisis de la situacion actual

Definicion de los objetivos y alcances

Recopilacion y revision bibliografica

Reuniones comunitarias para la Planificacion Estratégica

Estimacion de los recursos disponibles

Seminarios internos.

Disefio de los Prototipos

Confeccion de la planimetria

Materializacion de los Prototipos

Ensayos de campo y laboratorio

Produccion de material para la difusion y la transferencia.

Difusion y Transferencia de los resultados

Evaluacion y Monitoreo.

Redaccion del informe final

Las Acciones desarrolladas y Productos alcanzados se enmarcan dentro de 5 Ejes, los cuales son:

1) Investigacion:

Materiales y Métodos:

En un primer momento, se procedid a realizar un relevamiento del estado de situacion de determinadas comunidades tomadas
como poblaciones muestra. Se evaluaron las necesidades y se confeccionaron un listado con las mas apremiantes.
Posteriormente, en confrontacién con los recursos a nuestra disposicion, se formularon los objetivos tendientes a satisfacer
dichos requerimientos. Puesto que el afan por cubrir todas las demandas derivaria en respuestas inadecuadas o incompletas,
se delinearon objetivos mas especificos, determindndose como fin de la tarea investigativa el desarrollo y la difusion de
sistemas de calentamiento solar de agua para consumo doméstico y escolar.

Una vez establecidas y delimitadas las metas, se enriquecio la investigacion mediante la consulta a bibliografia relacionada
con el tema, la cual permitio, luego de una cuidadosa revision de la pertinencia de cada articulo o libro consultado, la
validacion, correccion, mejora, de nuestro plan de proyecto en base a experiencias y teorias preliminares.

Con este nuevo conjunto de saberes incorporados, se procedié a:1) el dimensionado y la confeccion de los primeros
esquicios, en forma de esquemas y croquis, que paulatinamente se fueron consolidando, en un proceso constante de control y
retroalimentacion, hasta constituirse los planos técnicos, con los cuales se procedio a la materializacion de los dispositivos de
recoleccion solar, almacenamiento de agua caliente y traslado; 2) a delinear las estrategias para llevar adelante las propuestas
tecnologicas y socio-pedagogicas.
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Imagen 1: Seminario interno. Imagen 2: Diserio de los Prototipos.

2) Desarrollo tecnologico:

- Descripcion de los prototipos:

En el marco de este proyecto se diseflaron y confeccionaron 2 prototipos con el objeto de servir de modelos didacticos
demostrativo-experimentales.

Los sistemas son realizados “a escala” en relacion a los calculos y el diseflo de los prototipos en su tamailo real (1 en 1) para
el area geografica en cuestion.

Prototipo 1
El prototipo desarrollado se considera no convencional ya que no se han encontrado antecedentes con sus caracteristicas.
El mismo se constituye a partir de cuatro componentes basicos:
® Panel captador, de peso aproximado de 50 kg.;
e Tanques de plastico (2) para el almacenamiento de agua, de capacidad de 30 lts. cada uno;
e Canerias exteriores de vinculacion;
e Soporte movil plegable que permite organizar los diferentes elementos permitiendo una clara visualizacion y
comprension del dispositivo en su totalidad y su comodo traslado y movilidad; de peso aproximado de 50 kg.,
El costo aproximado de todo el sistema es de $ 800. El costo del panel es de $ 700 y el del mismo a escala real es de $ 1600.

Imagenes 3 y 4: Prototipo 1.

Prototipo 2

Con el mismo fin de experimentacién y difusion se construye otro modelo didactico. Este se confecciona con materiales mas
econdmicos y de alta disponibilidad en el mercado.

El dispositivo cuenta con la caja aislada que contiene la parrilla de cafierias y una cubierta transparente. Se alimenta
directamente de la red y cuenta con una canilla en el extremo superior para salida del agua caliente.

Sus dimensiones y su reducido peso (7 kg.) permiten su transporte facil y posibilitan su recurrente empleo en las tareas de
difusién y transferencia.

Su costo aproximado es $350 y el del mismo a escala 1:1 es de $ 850.

La superficie de los paneles de ambos prototipos, en escala real, es de 2 m? y se ha calculado para una demanda de 120
Its./dia para una energia necesaria de 4K Wh/m*dia, un rendimiento del 50% e inclinacion igual a 36° (Garzoén, B.; Miguez,
M., Garcia Posse, M. G. 2008.).
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Imagen 5: Componentes del Prototipo 2. Imagen 6: Prototipo 2 construido.
- Construccién de los Prototipos:

Prototipo 1

Este prototipo se construye junto con alumnos y docentes de Taller III de la Escuela de Agricultura y Sacarotecnia de la
Universidad Nacional de Tucuman. (Iméagenes 7, 8, 9 y 10). Tampoco, se han encontrado antecedentes en relacion al uso de
determinados materiales para su ejecucion (p.ej.: tablero de fibra de densidad media -MDF-).

La caja es de chapa galvanizada; sobre su base, se coloca el aislamiento de poliestireno expandido, luego una poliespuma y
una chapa de color negro mate como absorbedor; por ultimo, se agrega la parrilla de cafierias de poliepropileno y una
cubierta de vidrio doble. El borde superior de la caja lleva un pirémetro para el registro de las temperaturas en el interior de la
caja. Los tanques para acumulacion del agua caliente son de plastico. Las cafierias exteriores de vinculacion son de de
polietileno.

El carrito es de tubos estructurales cuadrados y redondos y a €l se fijan los distintos componentes del sistema; cuenta con
ruedas apropiadas para el su traslado facil y con poco esfuerzo, lo cual colabora en la tarea de difusion y capacitacion;
también, facilita la reorientacion del panel segin latitud y horario. Asimismo, organiza los diferentes elementos permitiendo
la facil percepcion y comprension del dispositivo.

Imdgenes 7, 8, 9y 10: Prototipo 1 en construccion.
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Prototipo 2
El dispositivo se construye con herramientas sencillas y a partir de pocos materiales y de gran disponibilidad en nuestro
medio (Figura 11).

Imagen 11: Herramientas y Materiales necesarias para ejecucion del Prototipo 2.

En primer lugar, se procede a la confeccion de la caja utilizando una plancha de MDF cortada en piezas de distintas
dimensiones que luego son encoladas y clavadas. Las piezas correspondientes a los laterales llevan perforaciones para el paso
de las caflerias, el borde superior cuenta con un pirdmetro, mientras que el inferior se fija mediante bisagras tipo libro para
permitir abrirla con el objeto de observar las diferentes capas sucesivas que conforman el sistema.

Dicha caja se reviste interiormente con materiales aislantes (poliestireno expandido) para evitar las pérdidas de calor. Sobre
éstos se ubica una capa de poliespuma. Luego, se coloca una chapa pintada de negro mate, lo cual permite absorber el calor
que ingresa a la caja y a alcanzar mayor temperatura interior.

Se realiza el armado de la parrilla de caferias utilizando cafios de polietileno negro (el uso de este tipo de caferias ha sido
desarrollado por investigadores de la FAU- UNLP - San Juan, G. et al. 2008-) y conectores especiales. Esta parrilla se apoya
sobre la placa absorbedora sin fijaciones a ella debido a cuestiones constructivas ya que no se hallan en el mercado elementos
que permitan la union entre estos 2 componentes de materiales diferentes; las fijaciones se encuentran en los laterales de la
caja y permiten mantener en posicion la parrilla para el contacto con la placa absorbedora.

Una vez incorporados los elementos al contenedor, se cierra con burletes de goma (p. ¢j.: recuperados del batl de un auto) y
una lamina de policarbonato alveolar.

Las uniones de la caja se sellan de forma tal de alcanzar la mayor hermeticidad posible. (Imagenes 12 y 13)

Imagenes 12y 13: Proceso de construccion del prototipo 2.

3) Experimentacion:

Superada la etapa descripta, el Prototipo 2 fue trasladado desde el taller hacia el campo de experimentacion (Imagen 14).

Se instalé un pirémetro en la caja del panel solar para la medicion de la temperatura del aire en su interior y con un
termometro digital se tomaron los datos de temperatura del aire exterior. Los valores de radiacion se estimaron y obtuvieron a
través del Programa RadSol-VO01 (Negrete, J. 1999) debido a la imposibilidad de contar con valores en forma instantinea ya
que no se cuenta con instrumental para tal fin y tampoco de servicios de informacion que posibiliten disponer de dichos
datos.

En relacion a la transferencia de calor de la placa absorbedora a la parrilla de tubos, es de mencionar que si bien la funcion de
esta chapa es absorber, conducir y radiar el calor a los tubos, cabe aclarar que en este tipo de sistema la transferencia de calor
se da sobre todo por radiacion en forma inmediata y uniformemente distribuida hacia los tubos.

Por otro lado, en cuanto a la eleccion de colocar la placa absorbedora o no, se opt6 por hacerlo presuponiendo que existira un
mayor aprovechamiento del calor recibido ya que: a) si bien al aumentar la temperatura interior podria decirse que
aumentarian las pérdidas hacia el ambiente exterior, el porcentaje de pérdida tenderia a aumentar pero no alcanzaria un valor
significativo debido a que las diferencias de temperatura serian muy pequefias y porque, ademas, con ella o sin ella serian
casi las mismas, y b) al existir una mayor temperatura de la placa absorbedora entonces hay un mayor salto entalpico entre la
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temperatura interior del colector y la del agua. Pero, estas consideraciones seran luego corroboradas en un estudio posterior
que valide las mismas.

En los ensayos se obtuvieron temperaturas del agua del grifo de salida que llegaron a alcanzar los 60°C y 70°C con cielo
descubierto a las 13 hs. para una radiacion solar promedio de 5 KW (considerandose un coeficiente por bruma debido a la
quema proveniente de caflaverales), mientras la temperatura del ambiente era de 21°C y 25°C (en el mes de Agosto),
respectivamente.

Imagen 14: Experimentacion del Prototipo 2 en “campo”.

En cuanto al Prototipo 1, atin no ha sido ensayado ya que se encuentra en ejecucion.

4) Evaluacién y Monitoreo:

La evaluacion técnica del Prototipo 2 en campo, pudo corroborar su eficaz funcionamiento. En periodos breves de tiempo, el
dispositivo elevo notablemente la temperatura del agua sobrepasando los niveles requeridos, por ejemplo, para la higiene
personal (45°C - 55 °C).

Es importante destacar que la evaluacion se llevo a cabo durante meses de invierno, por lo que se estima la potenciacion de
su rendimiento en los meses con valores mas elevados de radiacion solar.

En lo que respecta a la evaluacion en relacion a la vida 1til de estos prototipos de bajo costo y a su ecuacion econdmica final,
puede decirse que existe un gran porcentaje de familias destinatarias que no cuentan con sistemas de provision de agua
caliente ni con recursos econdomicos propios suficientes para la adopcion de sistemas mas costosos ni para el pago de energia
a base de combustibles convencionales (p. ej.: gas natural, GLP o lefia) por lo que estas consideraciones ya justifican su
utilizacion.

Ademas, si los mismos se comparan con uno de los sistemas mas utilizados por el sector social en cuestion para calentar
agua: el termotanque a lefia (cuyo costo es de $ 600 y el del combustible para un mes de abastecimiento es de $ 100 a § 150;
segun datos recogidos en las zonas de trabajo), se observa que: a) el costo del Prototipo 1 ($ 1600) es algo mas del doble que
el de este sistema, b) el Prototipo 2 ($ 850) cuesta s6lo un poco mas, y ¢) ambos no involucran el pago de combustible para
su funcionamiento. Estos datos permiten afirmar las ventajas econdmicas que presentan los mismos.

Por otro lado, para una evaluacién mas globalizadora y ajustada de los mismos, a esta dimension econémica deben sumarse y
considerarse las dimensiones ecoldgica y sanitaria; en relacion a ello cabe decir, que el sistema permite la reduccion del uso
de biomasa como fuente energética y la disminucién de los gases de efecto invernadero (entre ellos el CO2) y el
mejoramiento de las condiciones para la higiene personal y de enseres. Esto redunda, en consecuencia, en el cuidado del
ambiente y en la salud y la productividad de las personas, respectivamente, y, por consiguiente, en su calidad de vida.

Los aspectos que aqui han sido considerados se explicitaran luego en un trabajo mas especifico y profundo.

5) Transferencia:
La siguiente etapa consistio en la difusion y la transmision de las propuestas tecnologicas y socio-pedagogicas desarrolladas.
En esta instancia, se consider6 pertinente abordar, entre otros, los temas estrechamente relacionados con:
- la problematica en cuestion,
- el cuidado del medio ambiente
- las energias alternativas
- lapromocion de la salud
- el uso eficiente de los recursos locales,
- el calentamiento solar de agua, sus ventajas y caracteristicas
- ladescripcion y funcionamiento de los dispositivos producidos
- suproceso de construccion,
- su funcionamiento
- el manejo de instrumental.

Se adopt6 el Taller como herramientas socio-pedagogicas (Imagenes 15, 16, 17 y 18) para la experimentacion, demostracion,
evaluacion y apropiacion de lo generado (Iméagenes 19 y 20).

Se emplearon diferentes técnicas y herramientas para esta etapa. A distintos niveles, se llevaron a cabo reuniones
comunitarias durante las cuales se realizaron charlas formativas y muestras interactivas apuntando a lograr un alto grado de
protagonismo y consecuentemente de compromiso entre los actores involucrados.
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Como apoyo a estas tareas se construyeron los modelos demostrativos-experimentales que se detallaron anteriormente y se
disefiaron y publicaron posters, cartillas, folletos explicativos, audiovisuales, etc. basados en informes y articulos técnicos
previamente elaborados. (Figuras 3 y 4).

Estas acciones permitieron la articulacion, intercambio, complementacion y racionalizacion de esfuerzos, recursos, etc.
necesarios para la promocion del habitat tanto el comunitario como el doméstico.

También, sirvieron como herramientas para la evaluacion y monitoreo de los procesos inherentes y para su retroalimentacion.
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Figura 4: Folleto para la Difusion.

Figuras 15, 16, 17y 18: Talleres Interactivos.
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Imdgenes 19 y 20: Demostraciones de funcionamiento y eficiencia del Prototipo 2.

CONCLUSIONES

Cabe mencionar que en base a las consideraciones realizadas en el Eje “Evaluacion y Monitoreo”, a las estrategias utilizadas,
a las experiencias en campo, a las mediciones realizadas y a las caracteristicas de los productos alcanzados (eficiencia,
facilidad constructiva y bajo costo), los mismos han despertado un alto grado de interés y aceptacion entre las comunidades
involucradas y han desarrollado un &mbito propicio para su adopcion.

A lo largo de la experiencia, los estudiantes se involucraron estrechamente con la problematica energética actual, asi como
también con la realidad socio-econémica local.

Se ha evidenciado que la investigacion y sobre todo aquello que involucra el disefio, construccion, experimentacion y
evaluacion provoca el aumento del interés de los alumnos y de quienes reciben el conocimiento.

También, es importante destacar que la metodologia utilizada potencia la capacidad y habilidad de los actores involucrados
(investigadores, estudiantes, pobladores, etc.) al plantearles situaciones problematicas no previstas que deben resolver segiin
los recursos materiales y humanos y tiempo disponibles.

Por lo tanto, el proyecto abre la oportunidad de presentar una propuesta tendiente a brindar soluciones que permitan el
cumplimiento de las metas ambientales, ecologicas y sociales trazadas y la promocion de la vivienda social hacia un modelo
que contemple no so6lo la construccion sino también la posibilidad de auto-sostenimiento de la misma..

Por otro lado, la Ciencia y la Naturaleza ponen a disposicion todos los medios necesarios para lograr una calidad de vida
optima a través del empleo de pocos materiales y mucha creatividad. Asimismo, las sociedades contemporaneas estan
comenzando a concientizarse sobre la problematica ambiental que aqueja a la humanidad y demandan medidas urgentes para
frenar y revertir el deterioro del medio fisico.

En este contexto de exigencia y urgencia de sustentabilidad, se enmarcan las ideas y acciones aqui planteadas.
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ABSTRACT: The objectives are: a) to promote the quality of life of the low-income population, and in general, through the
development and dissemination strategies and devices that leverage the solar energy; b) to demonstrate its convenience and
efficiency for water heating; c) to give tools to the sector for the comfort, hygiene and environmental care requirements; d)
promote the development of human resources committed to the social and ecological reality; and e) to provide alternative
solutions in the field of Habitat. The actions and products are developed into 5 axes: a) Research on the design and promotion
systems for solar water heating; b) Development of 2 Didactic Prototype; c) Experimentation: the Prototype 2 was evaluated
but the Prototype 1 is until under construction; d) Evaluation and Monitoring; and e) Transfer: in rural areas. The evaluation
could corroborate: a) the effective functioning of the Prototype 2: in shorter periods rose the water temperature between 60°
and 70° C exceeding the levels required for personal hygiene (45- 55°C); b) the low-cost of the both prototypes in
relationship to a conventional system (heating water with firewood).

Key words: Water solar heating; Sustainable habitat; Strategies and tools for its promotion and transfer.
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