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1. Introduccion

Solar-Global e.V. trabaja desde aproximadamente 7 aflos conjuntamentla ONG
ECOANDINA, con sede en Salta y la cooperativa iadag PIRCA de Tilcara, ambas
organizaciones argentinas. Desde ya hace bastantipat los proyectos desarrollados han
sido apoyados financialmente por la institucion Bt@gmund Tier, con sede en Freiburg,
Alemania. Solar Global se cre6 hace 12 afios, como@iiva del Solar-Institut Jilich, con el
objetivo de crear una via mas expedita y facil garanejor proliferacion de tecnologias
solares, especialmente adaptadas para paises da d&sarollo. La difusién y reproduccion
de ellas, fue posible dado el compromiso financiakdesarrollo de cursos de capacitacion y a
la manufacturacion de prototipos. El desarrollgpd®otipos fue posible gracias a una estrecha
cooperacion con nuestros socios locales. De estenaase oriento el trabajo directamente a
las necesidades del usuario y se evitaron problemas desarrollo. El objetivo perseguido,
fue desarrollar soluciones técnicas mediante eldeska energia solar, que fuesen posibles de
reproducir localmente y que, por lo tanto, requer&dlo de una transferencia de
conocimientos y no de tecnologia. A través de ast@édn es posible, a corto plazo, contribuir
a mejorar las condiciones econdmicas, ecoldgiaes salud de las personas que residen en la
region donde se lleva a cabo dicho proyecto.

2. Regién de ejecucion del proyecto/ Objetivos dpfoyecto

La region objetivo queda en la provincia de Jugry el altiplano argentino cerca de la
frontera con Bolivia (figura 1). El altiplano esaumeseta de aproximadamente 3500 a 4000
metros de altura. Se extiende sobre una gran phkertdos Andes bolivianos, chilenos,
argentinos y peruanos. En esta zona reinan conégiolimaticas extremas. A excepcion de
una corta temporada de lluvia, domina durante teb@fo una intensa sequedad. Las
temperaturas oscilan en invierno desde los 10°G°&€ Hurante el dia, hasta —20°C en la
noche. Por otro lado, la radiacién solar promedidadregion es de 6-7 kWh/m2 por dia, la
cual corresponde a una de las mas intensas delanghdrupo objetivo son habitantes de 20
pueblos altiplanicos argentinos, los cuales entslidad pertenecen a comunidades indigenas.
Las actividades economicas principales son la gaf@gda agricoltura y la pequefia mineria.
La regidn es una de las mas pobres de Argentinarcamgreso promedio anual de 700 US$.
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Figura 1: Ubicacion del Altiplano y un tipico pueldon 150 habitantes (Misa Rumi)

La regién ofrece como Unico recurso energéticostzaga vegetacion en forma de pequefios
arbustos (tola). La sobreexplotacion de este recuasi como también un aumento en el



namero de habitantes, han llevado a una seria migndn de esta planta. Con ello también
aumenta el tiempo y trabajo requerido para la emodbn de este material de combustion.
Objetivo es hacer accesible a la poblacion la eéaesglar como alternativa a la actual
combustién para cocinar, calefaccionar y calentaraala incorporacion de bombeo solar
para regadio de gota a gota asegura el abastetondieralimentos, como por ejemplo la papa.
En especial, para las mujeres y nifios significe esta mejoria, cuyo diario vivir se ve

directamente beneficiado. En el marco de nuestrparacion con las organizaciones locales,
fueron introducidas, a través de proyectos pildesssiguientes tecnologias:

Sistema solar de calefaccion (colectores de aim) acoplamiento a un
acumulador de agua caliente.

Cocinas solares familiares y comunitarias

Hornos solares

Sistemas solares calentamiento de agua

Sistemas solares de bombeo y regadio gota a gota
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Figura 2: Pirdmide demografica de un tipico pueilttiplanico (Misa Rumi)

3. Presentacion de ultimos proyetos realizados damte el periodo 2002 -

2004

Gracias a un proyecto, financiado por el ministaleman para la cooperacion y el
desarrollo, BMZ (Proyecto Nr. 2002.1683.8), se pitish que las tecnologias solares hayan
sido difundidas y perfeccionadas. Como ejemplojosnpueblos Cusi Cusi y Ciénaga se
mejoraron sustancialmente las condiciones de vidalat personas, producto de la
incorporacion de tecnologias solares. Las sigwemididas fueron propuestas al BMZ:

Construccién de dos calefacciones para casas
Construccion de dos sistemas de calentamientguke a
Cosntruccién de dos cocinas solares comunitarias
Dos cocinas solares para escuelas (Parabol+H@atbox

Cuatro sistemas solares de bombeo, inclusive @anftovoltaicos y
conexiones

Material para sistema de regadio gota a gota (u&ag, goteros, etc.)

Capacitacion



Se construyeron dos sistemas de calefaccion payjaritines infantiles de Cusi Cusi y
Ciénaga, la primera con una superficie de 60 nagtla con 120 m2. El caso de Cusi Cusi,
considero la remodelacion del edificio, mientras ga Ciénaga se trato de un edificio nuevo.
Originalmente se contempl6 la construccion de ksfacciones en escuelas. Dado que las
autoridades locales de educacion tenian que apeblparmiso de remodelacion, se escogio,
por motivos de tiempo, ejecutar el proyecto en jlslines infantiles de los respectivos
pueblos. Los jardines infantiles son administragos la propia comunidad. Gracias a la
calefaccién en las habitaciones del recinto, se pudjorar las condiciones de vida de los
nifios, evitando, de este modo, la propagacion terreedades y promoviendo, ademas, una
ensefianza de mejor calidad. Dado que los combesstisbn escasos en el altiplano, la
posibilidad de cambiar los hornos por combustionm@glera por otra alternativa es factible
para la calefaccion de edificios. Pensar en eldasgas o petréleo, implica grandes problemas
de suministro (dada la lejania desde los centratistiebucion) que, en definitiva, afectan a la
economia familiar. El calor requerido para calefawar se gana a través de colectores solares
de aire instalados en el techo de la edificacidraite caliente generado es introducido, por
medio de un ventilador, a un acumulador de cal@ygiado al piso. Este no sélo cumple la
funcion de acumular el calor, sino a su vez sinee piso calefactor, ya que entrega
directamente el calor al espacio interior. La mayparte del trabajo, destinado a la
construccion del sistema, fue hecha por los mishadstantes de Ciénaga y Cusi Cusi. Los
costos de la edificacion del nuevo jardin infafitiéron asumido en su totalidad por la
comunidad de Ciénaga. Esto comprende los costasadss a materiales y honorarios de los
colaboradores locales.

Figura 3: Nueva edificacion del jardin infantil @enaga, equipado con coleactores solares de
aire y esquema del sistema de calefaccion.

Figura 4: Sala de esparcimiento y colectores solaaea la calefaccion de piso en Cusi Cusi.



En ambas comunidades fueron instalados sistemaalelstamiento de agua de libre
acceso. El sistema instalado en Cusi Cusi no fugueloriginalmente se planificd (sistema
solar autbnomo de calentamiento de agua), sinseuetegré al circuito de calefaccion de la
edificacion. Dicho sistema, desarrollado por H.Qlllkt, la generacion de agua caliente se
hace mediante un acoplamiento al flujo de aireen#gi, proveniente de los colectores solares
de aire. La temperatura llega a los 60-70°C. éataja de esta configuracion es que se evita
el uso de anticongelante y, por lo tanto, se logi@disminucion en los costos. De este modo,
simplificando el sistema se evitan los problempieds de un sistema solar de calentamiento
de agua, como disminucion de agua y anticongeldilitaciones y problemas causados por
formacion de hielo.

Los habitantes de Ciénaga por su propia iniciatiwastruyeron una sala de bafio
comunitaria. Una parte de los costos fueron cuisedon el dinero del proyecto. La
construccion de la sala de bafio fue hecha enalidead de adobe.

Figura 5: Acumulador de agua caliente en Cusi €ssila de bafio comunitaria

Figura 6: Colectores solares de agua calientetreotgs por la cooperativa PIRCA/Tilcara

La forma tradicional de construccion de los tecbivece mejor condicion aislante que las se
usan hoy en dia en las zonas urbanas. Parte deb fee recuebierto por planchas de
policarbonato alveolar, que ademas de calentantetior de la sala de bafio, mejoran la
iluminacion interior. La generacion de agua cabesg hace a través de colectores solares de
agua caliente y la acumulacion de ella en un estade acero inoxidable de 400 litros. Las
aguas residuales se procesan luego en una plamtataimiento de agua aerdbica. El sistema



solar (colectores y acumulador) fueron construigodesarrollados en cooperacion con la
cooperativa PIRCA y la empresa local LIBAL. La cionscién de sistemas solares de
calentamiento de agua no es simple. Los materyapgeceso de fabricacion deben responder
satisfactoriamente a la variabilidad de la tempeeatambiental. Se pudo constatar que
efectivamente hace falta una transferencia de @mmeatos hacia los socios locales para
seguir mejorarando este aspecto, en lo relaciocadola fabricacion de acumuladores de
acero inoxidable.

De acuerdo a como estaba planificado, en Ciéna@asy Cusi se instalaron dos cocinas
comunitarias. Durante la primera fase del proyecimunidades de las cercanias mostratron
gran interes por las cocinas comunitarias. Gradi@ambio monetario que existe actualmente
en Argentina, los costos del proyecto fueron masshgue lo esperado, dando como resultado,
que BMZ diese la aceptacion para la contrucciordoe cocinas extra. Una de ellas fue
instalada en Diciembre 2003. La segunda fue irddaén la region de la Rinconada. Estas
cocinas se construyeron en los Kindergarten, queerdkendo de su localidad, estas
proporcionarian comidas para hasta 40 personas eifitns/as y mujeres. La principal comida
del dia se sirve al mediodia y por lo general, asapa y asado. En Ciénaga y Misa Rumi se
acostumbra de servir té al rededor de las 5:00pas horas para cocinar se dan a la hora
donde precisamente la energia solar puediese s@rnha hora de preparacion del almuerzo
es alrededor de las 9:00 am. Debido a que las a®ditilisan un sistema de concentracion,
estas tienen que estar listas para usar con logms rayos solares. Los habitantes de Misa
Rumi, Ciénaga y Cusi Cusi han construido cocinashatsta 15 m y tambien han sido
equipadas con un Fix-Focus reflector, gasto quasighado al proyecto. Cada F-F suministra
un maximo de 3 KW de poder, el cual permite trabapn cacerolas de hasta 80 Litros de
capacidad. Suponiendo el caso de cacerolas magffgjientonces se pudiera trabajar con
dos a la vez.

Las personas de estas villas que hacen uso deotasas, se les ha dado una completa
instruccion en el uso y manejo por parte de losniyos en el proyecto. Estas intrucciones de
uso han sido muy significativas, ya que para |ldsthates de la regidn, esta Tecnologia no es
comun. Originalmente, se tenia planeado hacer ssimirde manuales de uso, pero esto luego
ha sido descartado debido a la posible dificultace gpueda tener el usario con el
entendimiento del manual a raiz del nivel técnioo que los manuales tuviesen que ser
disefiados, a causa de los cursos adicionales gaddes ingenieros los costos de suldo se
incrementaron. Por ejemplo, un paso esencial emakjo de las cocinas es saber como girar
el reflector hasta que este logre tener su supedidoierta por los rayos solares. Para lograr
esto, una véz que el reflector esta instalado adiscuente, este va girando automaticamente
con la ayuda de un motor eléctrico, a medida gaectrren las horas del dia. Luego es
recomendable, que entre cada 2 y 5 dias, se l@ magjuste a el reflector para que este
siempre este alineado con la posicion estacionaaleEsto se logra con un control visual a
los focos, y un ajustamineto a los poles telesadpi®ara alcanzar el ajuste perfecto, se
requiere de experiencia, es ahi donde los resiseatefrontan dificultad. En algunos casos se
elige un miembro de la comunidad para que segeheable de esta tarea, como fue el caso
en la regién de Misa Rumi, donde un habitante fagodla responsabilidad de ejecutar el
ajuste.



Figura 7: Cocinas comunitarias en Misa Ruotigpantes de instalacion
y el comedor en ,Misa Rumi

Figura 8: Construccion de una cocina cotamiai para la elaboraciéon de comida para los
nifios en la cominidad de Ciénaga. 40 nifilos aprakameente

Figura 9: Construccion de una cocina comunitaritae@omunidad de Cusi Cusiy una
pequefia cocina parabolica en el kinder.



Para intensificar el apoyo a la cocina del kind&igs dos pequefias cocinas parabolicas fueron
instaladas. Cada una tiene un diametro de 1,2audbproporciona alrededor de 700 vatio de
poder. Esto es suficiente para lograr hervir l@ditde liquido en aproximadamente 1.5-2
horas. Estas pequefias cocinas son optimas patablaracion de los entremeses, salsas o
hervir agua para el té. Conjuntamente las cocinasunitarias como las parabolicas han sido
fabricadas por la corporacion PIRCA en Tilcara .

Restaurante Solar in Tilcara Familia en Tilcara
Familia C.Martinez (Misa Rumi) Familia J. Martinez (Misa Rumi)
Familia en Misa Rumi Familia en Misa Rumi

Figura 10: Ejemplos de otras cocinas solares paeceor privado fabricadas tambien por la
coorporacion PIRCA

Sistemas de riego tambien han sido instalado endsf@irentes areas para el suministro de
agua a las tierras de cultivo. Miembros de lasrdés familias se han organizado para formar



grupos de agricultores y asi tener la responsailoijide cultivar las tierras por un periodo de
varios afos. En el cultivo existe principalmentertdlzas y verduras actas para las
condiciones climaticas, como por ejemplo, el potato gran variedad, maiz, frijoles,
zanahorias, cereales y granos son algunas vedésados dependiendo de ciertas
condiciones .

Tecnicos de la Fundacion EcoAndina intentan inganta los agricultores a que incorporen
nuevas tecnologia dentro de sus distintos metod@gdcultura, ademas aconsejan cual seria
el mejor tipo de cultivo para la region, la cuaivega de gran beneficio para una futura
cosecha. Para el final del proyecto, casi todasiaeas en su totalidad estaban lista para el
periodo de siembra de 2003/2004.

En cuatro de las distintas zonas de cultivo fues@to bombear el area con agua proveniente
de pequefios riachuelos o canales asignados paeekssen zonas mas altas. Esto fue posible
gracias a la utilizacion de bombas que trabajan emergia solar, las cuales alcanzan a
sostener un riego de entre 1,5 a 2 m3 por dia, sadaequipada con 1 o 2 paneles solares,
dependiendo de la ubicacion de la bomba. Siendazodg producir 65 W de electricidad. Por
lo general, tuberias de polyethene con difererdmetros de grozor fueron usadas para los
suministros de tuberias y mangueras de riego. Esterial fué utilizado, debido a su alta
resistencia contra los rayos ultravioleta, tamigiensu robustocidad. Para el sistema de riego,
mangueras de PE fueron también utilizadas, estasuoodiametro de 2", que ademas,
presentan agujero hechos a laser con un diamets6 dacro cm. con una distancia de 1,2 m
entre las filas de agujeros y estos dan directaamanit tierra. Con este procedimiento se
garantiza que exista un minimo de evaporaciéon gex&a posible tener un buen riego sobre la
cosecha, mientras se hace uso de poca agua. L@#tadisarea a continuacion fueron
suministradas con dicho sistema de riego:

1. Cusi Cusi: 2 Hectareas pertenecientes a la alcaldia sitisadas de los bordes de la villa.
La alcaldia sede tierras a familias quienes mamestiteres en dedicarse al cultivo. El
riego por lo general se logra haciendo uso dedosles, también el suministro de agua se
puede alcanzar usando las bombas solares paiasagubterraneos.

2. Ciénaga Chico:1 Hectarea cultivada por una familia de la regldna bomba que trabaja
con energia solar trae el agua de un riachuekngalun cisterna que esta a 25 m de alto, el
cual, suministra el sistema de riego.

3. Sevencafiacerca de Ciénaga: un sistema de riego muy complejado para surtir
pequefias terrazas entrelazadas una con la otreeruddruna area de 1 hectarea. Esta la
trabajan tres grupos distintos de agricultoressifema de riego aqui, se lleba a cabo
usando diferentes metodos uno de ellos con la agedéas bomba que trabajan con
energia solar y la otra alternativa, es dejar gqugrhvedad actue sobre los riachuelos
ubicados en zonas mas altas a las de riego.

4. Pueblo Viejo cerca de Ciénaga: 1,5 Hectareas, estas tierragalagjan dos familias
distintas. El sistema de riego es suministrado ypma tuberia de 1,5 km (PE). Estas
tuberias van desde el riachuelo hasta las zonegiger Coneccion en las tuberias ya han
sido hechas para las posibles expasion de tiegerasltivo.

5. Canchamayo cerca de Ciénaga: Reparaciéon de canales de riegdiante Ila
implementacion de puentes a lo largo de una cuegpansion de una hectaria de la actual
zona de cultivo. Debido a el incremento en las sad cultivos, distintos sistemas de
riegos son utilizados; bomba a energia solar yhomba con widder mecanico. Estas
areas deberian estar lista para el cultivo en Ag2E05.



6. Chuspimayocerca de Misa Rumi: 1 hectarea ubicada en laaz@srde las zonas altas de
Chuspimayo. Instalacién de una bomba a energia pata suministrar agua proveniente
de otras adyacencias de sistemas de riegue.

Figura 11: Bomba a energia solar utilizada paraegb y un tanque de agua con capacidad de
1000 litros en Ciénaga

Figura 12: Campo con siembra de zanahoria sinenufcriego y campo de siembra de papa
con un mejor riego en Ciénaga

Figura 13: Sistema de riegue en Misa Rumi
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4. Mejora de las condiciones de vida para loshitantes de la region

Las villas de los Altiplano muestran al momentoineremento de la poblacion de 10 hasta
20%. Esto se acredita primordialmente al alto iadie natalidad de la region (fig.2) pero

también al mejoramiento del sistema sanitario, a@sela gran recesion econdémica que existe
en las grandes ciudades, ha impulsado a muchosdealotantes a regresar a las villas de
donde originalmente provienen. La gran escacez ateria prima en los altiplanos, hace que
la busqueda de dicha materia sea muy laboriosdi¢antas fuentes de aguas estan siendo
basiadas debido a las sequias que existen enifang@sto induce a una mal nutricion para
los habitantes del area.

Una posible forma de mejorar el nivel de vida de habitantes de esta region pudiera ser
lograda por una de las siguiente manera:

Mejoramiento del desarrollo educacional de los nif®proximos a ingresar en la primaria
mediante un buen calentamieno en las aulas derderk Las edificaciones publicas en Puma,
hasta el momento, nunca han tenido un sistemalefaceion debido al alto costo del mismo.
Con la ayuda de energia renovable, este importéadeor sufriria una disminucion
considerable. Las temperaturas promedio de las aelpudieran mantener constante, es decir
15°C approx, si se hace el uso de este disposkivanvierno la temperatura promedio de las
aulas sin calefaccion , es de aproximadamente @e/Aesar de que no existen evidencias
oficiales, la influencia en la salud dada por ldantalefaccidén en una area de continuo habitad
son obvias. Segun un estudio hecho por el Mingtde la Salud de Bolivia, cada afo,
11000 nifios mueren a concesuencia de enfermedesjgisatorias. Informacion suministrada
por el servicio médico de Argentina, confirman gui@os provenientes de las areas donde se
lleban a cabos estos proyectos, durante el inviexuioen de enfermedades respiratorias. Los
cientos de nifios que habitan en estas areas, desdantre 2 y 5 afios, pueden disfrutar del
beneficio de dichos proyecto, proprocionado asa, mejora en sus habitad de estudio, juego y
comida.

Mejoramiento de las intalaciones sanitarias través de un suministro de agua caliente para
sus diferentes servicios. Previamente, el aguartalino se suministraba con regularidad, una
de las razones era debido a su alto costo de pidiu@Gas, madera). Ademas, tambien existe
la intensa labor de recolectar dicha materia ppara luego ser transportada a las villa, esto
trae como conseqguencia la escaces en el servicio.

Con este novedoso sistema de energia solar, ldsslwon agua caliente en los kinders de
Cusi Cusi pueden ser puestas en funcionamientmugaestas previamente no podian ser
utilizadas por falta de combustible el cual no par pagado por la alcaldia.
Desafortunadamente, para los pobladores de lareglidiso de agua caliente no es aun de
libre uso, este servicio tiene que ser extremadmanionalizado, por ejemplo los niflos y las
nifias se les permite duchar una vez por semanaskEocinas de los kinder el agua caliente
tiene mayor uso, con lo cual se puede usar casstiod dias.

Este servicio es de gran importancia para la s@tra factor a mencionar es el nivel de
higuiene personal, esto ayuda a prevenir la pexpég de enfermedades de la piel entre los
mas pequenos.

Ahorro de tiempo y esfuerzodebido a la intensa presion por el suministro aalustible,

los pobladores estan obligados a realizar largasnedas y expediciones en busqueda de la
materia prima necesaria para el combustible. Estgueda normalmente se divide entre los
miembros de las familia. Cada dia, mujeres, hompregios invierten 2 y 3 horas en la
busqueda y transporte de materia que necesitarspanaecesidades. Cargas de hasta 30 kilos
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son llevadas en las espaldas de estas personaarfms kilometros. Con la instalacion de las
cocinas solares por ejemplo, esta labor diariaidisye en gran consideracién. Gracias a estos
equipos, los nifios gozan de mas tiempo libre, al puede ser invertido para sus tiempo de
recreo o horas de estudio. Estas cocinas han amtwddas por la coorporativa local PIRCA
en Tilcara. Un estudio realizado en Misa Rumi 13fi8)de se analiza el uso de estas cocina,
mantiene que un 70 % de la madera requerida pondbgantes es reemplazada por estas
maquinas. Estas cocinas se han convertido en pogili’so muy popular dentro del sector
privado. A pesar de su costo de 700 pesos, el sigalfica dos meses de salario de un
habitante de la region, 70 cocinas han sido yaidasgor la corporacion PIRCA.

Figura 14: Habitantes en la labor diara de recad@cde madera para uso diario

Figura 15: Cocina de una guarderia al aire libre
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Mejoramiento en la calidad de alimentos disponiblegracias a la perfecta seleccion de
cultivo para estas tierras. Muchos de los habitaatelos Altiplanos sufren de desnutricion,
esto se debe a la falta de alimentos ricos en ity proteinas, siendo mujeres y nifios los
mas vulnerables. Sin embargo, Docenas de familka®rt ya la oportunidad de obtener
alimentos de mejor calidad, como quinua, papasz maic. A su vez, esto a dado una gran
mejora en la dieta diaria de estos habitantes.

El Mejoramiento de calidad de los alimentos tamtsendebe, gracias a la expansion del
sistema de riego, el cual abarca 6,5 Hectareastudn uso en las técnicas de riego, ha dado
tambien como resultado el uso adecuado de lastdistiuentes de aguas en la region, no solo
protegiendo asi dichas fuentes sino tambien, smhacobtro gran problema de esta region, el
cual son las grandes escacez de agua debidorapar@da de sequia. Es comprobado tambien
que estos problemas ya solucionados, dan comotadsumejor cosecha y ademas muy
posiblemente, hasta dos cosechas por afio en warad€on la ayuda del sistema de bombeo
asistida con energia solar, este mejorameinto se tada vez mas notable, ya que haciendo
uso del sistema convensional de riego, canaleshasude las tierras no pueden ser regadas
debido a su ubicacion, dando esto como consecuemaalimitacion considerable en el
cultivo.

Muchas de las familias que tienen todos estos muewecanismos, pueden producir sus

propios alimentos, dandoles asi mayor independetedigistema en cuanto ayuda subsidiaria

proveniente del gobierno. Digamos que existe umaymcion excesiva de alimentos, estos

pudieran ser vendidos en el mercado o tambien,gouser intercambiados por otros utensilios

de uso diarios de estos habitantes. A largo pliadependencia, actitud adecuada sobre estos
bienes y iniciativa propia, pudiera ademas creawvas puestos de empleo.

Proteccion de resevas naturaleespacialmente los que se encuentran alrededas ddlas
como arbusto de Tola (Parastrephia) y los arbate®ukefiua (Polilepis), a través de cocinas
asistidas con energia solar. En el largo plaze psbyecto contribuira a consevar la gran
biodiversificacion en la region de Puna y impadhiia desertificacion de la zona. De esta
manera, la estructura fundamental de los indigestsia protegida en el futuro.

5. Duracién de las Tecnologias introducidas

En lo general, el proyecto tiene un alto nivel depacion entre la gran mayoria de los
habitantes de la regién. Aspectos individualespdeyecto han sido bien integrado en la vida
diaria de estas personas, a raiz de esto, se guedecir que el effecto producido sera
practicamente permanete. Por esta razon, es muyderéa probabilidad de que los
beneficiarios del proyecto seran responsables téatar prevalecer la continuacion de todos
estos nuevos mecanismos.

Los costos de mantenimiento de estos equipos sgnb@o, esto se debe a que todas las
unidades solares empleadas en el proyecto usamasstde energia renovable. Se ha intentado
tambien que toda esta tecnologia se ha de origemstm sencilla de usar y facil en su
mantenimiento, para asi evitar el tener que imponterial, que incrementaria dichos costos.

Prototipos de calefaccion disefiados por nosotraes,eyisten en la region y estan en
funcionamiento desde hace aproximadamente 6 afiosnéjoramiento de las aplicaciones
técnicas, como la introduccién de un nuevo verdiladermite extender la durabilidad de las
unidades. Con una fabricacion garantizada de 1000G@ asume que los equipos trabajen
aproximadamente por 40 afios. Los modulos solaeeerti una garantia de 20 afos. Otros
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componentes, como piezas de vidrios y colectorasascesible localmente y a su vez son
facil de instalar, siempre que sea necesario. Esjogpos son basados en sistema de flujo de
aire, si en caso de que dicho sistema sufrieseueid@a este seria provocado por algun dafio
deliverado a los componentes. Cualquier tipo dearegpon los lleva a cabo la empresa
LIBAL.

La misma sistuacion se da en los sistemas de &sbdd agua caliente. Todas las tuberias
estan hechas de cobre y los tanques de acero afbgjcdlando asi ningun tipo de corrosion
por los proximos afios. Sin embargo, las tuberi@esi@an cierto tipo de concentracion de
anti-cogelante, para evitar cualquier tipo de dafidos colectores a causa del hielo que se
produce durante la noche. Las reparaciones las hmcempresa local de colectores,
coorporacion PIRCA, o el fabricante de los tanqu&3AL.

Las cocinas solares y las cocinas familiares, cuaedrata de ajuste de motores y reflectores,
seran completamente cubiertos por materiales adgsidocalmente por la coorporacion
PIRCA. Los reflectores son equipos de larga duraqiéro esto depende del cuidado que los
usarios le den. Cada vez que se le haga mantemaraesstos reflectores, los usuarios deben
tener mucho cuidado de no producir ningun tipo déodsobre la superficie. Cocinas
familiares que fueron compradas hace 6 afios estanea buen funcionamiento. Si los
reflecteres con el tiempo se tornan opacos, eskesdgn ser seemplazados por unos nuevos por
el costo de 20€ para las cocinas familiares, 1%08& |as cocinas comunales mas grandes. Los
reflectores usados en el proyecto fueron compradosla condicion de que si por alguna
razén unos de los reflectores sufre un dafio, elgercambio seria despachado sin ningun tipo
de costo extra.

Para los sistemas de riego al contrario, no seél&ado ningun tipo de analisis en cuanto al
periodo de duracion relacionadas a las codicioxeraas del clima que se dan en los
Altiplanos. Sin embargo se estima, que con un asmal de estos sistemas, la duracion seria
de aproximadamente de 5 afios. A su vez, es impergaegurar de que todo el sistema de
riego elaborado con platico, esta cubierto poidad, para asi protegerles de toda radiacion
solar. Bajo ciertas condiciones ventajosas, loglymtmres han hecho pequenias ganancias, el
cual les permite hacer todas las inversiones neassa largo plazo. Cualquier material que
tenga que ser reemplazado, este se puede adaquitaptiendas especializadas de la regién
principal de San Salvador de Jujui.

Las alcaldias de Argentina, estan por lo geneiaitddas en su presupuesto, sin embargo,
estas tienen los recursos necesario para la manobde Este hecho, hace posible la

construccion de nuevas infraestructura y ademasrhan buen mantenimiento de todas las

calefacciones solares y cocinas asistidas con iensotar. En el caso del bafio solar andino en
la region de Ciénega, el gobierno tomo la desid@émacer el cobro de entrada para el uso de
dicha instalacion. El costo es de 50 Centavos Edr-Cent (1/2004). Este dinero garantiza

el mantenimiento, limpieza y funcionamiento deitdalaciones.
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6. Hornos solares

Ademas de toda la descripcion hecha anteriormeéh@, Muller en su ultima vistita, disefio y
realizo todo el control necesario a un nuevo haolar, este con una capacidad de 200 litros y
un poder de 3-4 KW. Toda esta tecnologia fue daldacaorporacion PIRCA en Tilcara, la
cual tiene planeado comercializar todos estos dispos. Figura 16 y 17 muestra la unidad
disefiada y a H.C. Mueller con la primera producciérpan. Gracias a estos hornos el uso de
combustible es reducido significativamente, tambésto genera mas elaboracion de pan para
los habitantes, ya que por cada kilo de pan, sesitaa 2 kilos de combustible.

Figura 16: Hornos Solares Figura 17: Primeros productos horneados

7. Conclusion

Usando tecnologia que funciona con energia sokg palentar el agua, calefacciones y
centros comunales, la cual reemplaza los combestibhturales que se usan como por
ejemplo en cocinas, o como la energia solar ndegsaia hacer funcionamiento de la bombas
para los sistemas de riego, el nivel de vida ddddstantes de la region es considerablemente
mejorada. La instalacion de sistema de riego dsistcon energia solar, para el riego de
ciertos vegetales ha servido tambien para la mejora dieta diaria de los habitantes de esta
region, y a su vez, crea puestos de empleo. Tanmaigmue mencionar, la reduccion del uso
de ciertos arbustos dada en la zona, esto aypdesarvar mas el aera, la cual se ha visto muy
afectada, originando asi mucha erosién y zonasdaesgrticas. Esto ayuda mucho en el largo
plazo, a la estructura natural fundamental deda&re ademas de calefacciones, unidades para
el agua caliente fueron instaladas en salas despad® esta manera mejorando las
instalaciones para la higiene personal.

A través de cursos de entrenamiento de como inskadacocinas, calefacciones, cocinas
solares, sistemas de riego y bombas asistidas wergia solar, el uso y mantenimiento,
inclusive la fabricancién de nuevas unidades, pesible para todos los habitantes que hagan
uso de tal equipo.
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Cabe destacar, que el interes de otras regionéssdendes, como en Bolivia, Peru, Chile,
Paraguay y inclusive otros paises como Afganistamiginara una expansion de esta
tecnologia, y tambien crecera la popularidad arisma.
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