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RESUMEN:

En este trabajo se detallan los procedimientosyltados de un proyecto de transferencia tecna@dmgie incluye un curso
tedrico préactico sobre la construccidn de equipandsolares de bajo costo para calentamiento de dgicho proyecto fue
pensado no sélo para ensefiar a construir los exjugioo ademas para utilizar la potencialidad de\Woluntariados

Universitarios y las cooperativas de la agrupatirgentina trabaja® como factores multiplicadores del conocimiento.

El trabajo se enmarca en un proyecto de voluntageedsentado el Programa Nacional de DesarrolliaSer el afio 2010.
El mismo consistié en la capacitacion teérico-peactle estudiantes de la Universidad Nacional dee Sarmiento en la
construccion de termotanques solares de bajo g@as# que replicaran la accidon con cooperativistizsla zona de San
Miguel, JCPaz y Malvinas Argentinas, distritos dehurbano bonaerense con situaciones de alta eXclssicial. Por

ultimo, y atendiendo nuevamente a la socializagidnultiplicacion del conocimiento, se colocé unolde dispositivos

construidos en el museo participativo “Imaginade’nuestra Universidad.

Palabras clavesCapacitacion, transferencia tecnoldgica, coopesstisj equipos termosolares
INTRODUCCION

El Programa Nacional de Voluntariado Universitadgomenzé en el afio 2006 con el propésito de prafandos vinculos

entre las universidades publicas y las necesiddedda comunidad asi como incentivar el compromisdod estudiantes
universitarios. Desde ese entonces, diversas catongs involucraron a miles de estudiantes y desede todo el pais
como también a muchas organizaciones socialesiateltda diferentes problematicas.

La Universidad Nacional de General Sarmiento (UN&®)ptd, desde sus inicios (1993), la vinculacidineela formacion,
la investigacion critica de las dificultades quectdn a la sociedad y la busqueda de alternatigaacdion para su
superacion. Concibiendo una articulacion multiadtoramultisectorial, nuestro grupo presentd un pobyeen la
convocatoria correspondiente al afio 2010 del meado programa (Convocatoria del Bicentenario) bajoahbre
“Energia Solar en el Barrio”. Dicho proyecto, apmdaconsistié en la transferencia de tecnologianocimiento, la que
tuvo como destinarios finales a cooperativistas pielgrama “Argentina trabaja”. Una consideraciomt@ en la
implementacién del proyecto, fue la posibilidad detoconstruccion de equipos termosolares por pagtedichos
cooperativistas para que en el futuro puedan hiagentes multiplicadores del conocimiento addyuiri

Contexto

Muchos de los beneficiarios del programa “Argenfimabaja” y sus familiares se caracterizan porrtaftes niveles de

exclusion educativa padeciendo ademas desocupadedprecarizacion de su situacion laboral lo qupide el acceso a
una mejor calidad de vida. Parte de esa probleméstida falta de disponibilidad de servicios tate®0 la red de gas natural
que no abastece a los barrios periféricos dondenvies cooperativistas. Los habitantes de estaaszogturren al gas
envasado o al servicio eléctrico para disponemdsuministro adecuado de agua calignte

Teniendo en cuenta el alto costo para obtener egliemte por los medios mencionados, se hace dgeidiconveniencia de
contar con un recurso energético alternativo.

Reuniones con cooperativistas
El equipo de voluntariado universitario (diez esates de la UNGS) junto con los investigadorepaesables del proyecto,
participd de una serie de encuentros durante loseprs meses del 2011 junto a organizaciones sscifd la comunidad y

! Politica social inclusiva para el desarrollo abtitegral de las personas, su familia y su enmtamplementada por

el Ministerio de Desarrollo Social. Resoluciéon 3182.

Subsecretaria de Gestién y Coordinacion de PaditiUniversitarias. Secretaria de Politicas Unitegias.
Ministerio de Educacion.
3 Datos relevados por integrantes del equipo destigacion de la UNGS en 2011.
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doce cooperativas del programa “Argentina Trabak&i. dichos encuentros, las organizaciones soclalieslaron los

relevamientos y encuestas que habian realizadasatidtintas cooperativas de los partidos de SgudlliJCPaz y Malvinas
Argentinas. La informacién socializada comprendfaas como salud, educacion, vivienda y formacioéfegional.

Esto dio como resultado que casi el 80% de los em@bpistas, hombres y mujeres con edades entrg 48 afios, no
concluyerorel ciclo de educacién media

La mayoria de los miembros de las familias beref&s de este Programa son personas de bajosdsggese mayormente
obtienen mediante actividades de trabajo inforwaitoneo, changas de todo tipo, &tc.)

En lo que respecta a los servicios basicos, setdeta los relevamientos que practicamente laidgigiide las familias de los
cooperativistas carecen de gas natural.
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Figura 1:Distritos de origen de los cooperattais Figura 2: Reunién con cog@iistas
(en naranja) pertencientes al NO del gran Bs A

La UNGS frente a la problematica

Identificando la problematica y a los grupos s@sahvolucrados, las estrategias de accion dissfimmi#ormaron lo que
algunos autores denominan una estructura de sgsteéa y Maxfield, 2005), conformada por las ingtitunes y los diversos
actores que participaron del proyecto, involucraredaciones generativas entre ellos en funciénndebjetivo en comun.

Con la implementacion del proyecto se propuso brinda capacitacion técnica que posibilite la adqgidis de herramientas
tedricas, destreza manual y técnicas para el ardmdermotanques solares. Por otro lado, tambiéorsemplo favorecer el
desarrollo de micro-emprendimientos ligados ailzation del recurso solar.

Luego de considerar diversos disefios, el grupondestigacion se decidié por la construccion de eémmgues solares
sencillos y facilmente replicables. Algunos sinekrya fueron probados por diferentes construct@ea Juan, G. et al.
ASADES 2007). Es sabido el bajo rendimiento dséilo elegido pero su gran ventaja radica en ladosjglejidad de su
construccién. En nuestro proyecto, la relativa &g constructiva permitié que sea viable la repecdalidad de los

equipos sin necesidad de herramientas especiatis mayores conocimientos técnicos por parte denladucrados en su
construccion.

Los cooperativistas, al término de la capacitad¢&irico— practica que aqui se describe, lograrcarrahdo de su propio
termotanquesolar para ser instalado en sus viviendas.

Obijetivos
Los objetivos generales del proyecto fueron:

e Brindar capacitacion técnica a Cooperativistas ydiahtes universitarios relacionada con el usoadenkergia
solar.

e Generar un conocimiento que posibilite el desarmdél microemprendimientos con insercion laboral.
»  Concientizar sobre el uso de energias alternataasimpulsar el desarrollo sustentable.

Por otro lado los objetivos especificos fueron:

e Mejorar la calidad de vida de los Cooperativistasiy familias.

4 Este indicador asciende al 83% tomando los di#dsdo el universo de cooperativistas del paisdados por el

Ministerio de Desarrollo Social.
Segun datos nacionales, el porcentaje de coopstas con actividad laboral precaria (previa)ersde al 49%
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e Articular a los distintos actores de la comunidbiyersidad, Cooperativas y Organizaciones Sociaasyn
proyecto que da respuesta a una necesidad especific

Se propusieron ademas las siguientes metas eayelgbo:

e 10 voluntarios universitarios capacitados (a tral&sin curso de formacién continua) en el uso @egéatermo

solar.

» 12 cooperativistas pertenecientes a 12 cooperatigdss partidos de San Miguel, JCPaz y MalvinageAtinas
capacitados (por los estudiantes bajo supervigdoslinvestigadores).

e Saberes adquiridos por los cooperativistas tradsfeal interior de cada cooperativa y al resttademunidad.

« Iniciativa de micro emprendimiento vinculado a l@duccion de equipos termo-solares disefiada janims
cooperativistas.

e 12 termotanques solares fabricados.

e 1 termotanque solar para ser instalado en el mMiseginario” de la UNGS.

En virtud de los objetivos y metas anteriores seege una estructura de sostén (figura 3) con urelnade gestion que
contempla la organizaciéon comunitaria y la participn popular como también el reconocimiento y deBa de las
capacidades de los diferentes actores.

Articulacié n multiactoral y multisectorial —

e __— UNGS
Organismos de control — —— participan

TT——— Organizaciones sociales

Ministerio de Desarrollo Social —

Figura 3: Modelo de gestion

Metodologia

Curso de formacién continua a estudiantes

Nuestro grupo de investigacion en energias alteagtresponsable del proyecto, capacité a diemiesttes de carreras de
grado (inscriptos en el programa de voluntariadajenes finalmente fueron los actores que, desdeilersidad y a través
de diversas jornadas de trabajo, instruyeron adoperativistas bajo nuestra supervision.

Para esto, los estudiantes participaron de un cdesocapacitacion de 30 horas presenciales en laensidad
(Aprovechamiento de la energia termo-solar). Dicigacitacion fue aprobada dentro del programa mheaftion continua
de la misma universidad (resolucién 13382). Estagramizacion les exigid a los alumnos asistencia8@e% y una
evaluacion final con la que finalmente se acreditgtse certificaba el curso. Los contenidos abaslag desarrollaron
durante 8 encuentros de frecuencia semanal, cey@rseia de contenidos conforman cinco nicleos teosamostrados en
siguiente cuadro:

Bloque 1: El Sol, movimientos aparentes. Radiacion

Orbita terrestre, estaciones del afio. Boveda eelesinos y puntos principales. Ecuacion del tienfpadiacion
solar: Efecto de la atmoésfera, curvas de radiatialances de energia. Distribucion espectral.

Bloque 2: Radiacion en la superficie terrestre lasmetria

Radiacion e irradiancia solar. Radiacion global,adaey difusa. Heliofania y horas de sol. Mediciénla radiacion
solar. Instrumentacién: Pirandmetros y heliégrafalibracion de instrumentos. Cartas solarimétrivéodos de
estimacién. Método de cielo claro de Hottel.

Bloque 3: Nociones de transporte de masa y calor

Conceptos basicos sobre fluidos ideales —fluidosogiss (Laminaridad, turbulencia, Namero de Reyneliisjps
viscosos en tuberias: ley de Hagen-Poiseuille. spame de calor: Conduccién térmica- conveccionipason
(eficiencia de aleta).
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Bloque 4: Dispositivos termosolares de calentansiele agua

Diferentes tipos — Termotanques abiertos y cerradm o sin intercambiadores — cubiertas de vidabiertas de
policarbonato — sistemas con bombeo y sistemasma$i#on.

Bloque 5:

Técnicas de armado. Operaciones de taller.

Cuadro 1: Contenidos del curso de formacién contitAgrovechamiento de la energia termo-solar”

Los alumnos que participaron del curso eran en lagento estudiantes avanzados de tres carremshigoda la
universidad: Ingenieria Industrial, Profesoradov@rsitario en Fisica y Licenciatura en Ecologiaadmda El perfil de dichos
estudiantes permitié una conveniente profundizadétos contenidos abordados en el curso. Con estendemos que no
sélo se lograron aprendizajes en cuanto al funoi@reo de los dispositivos termosolares sino qaenes, permitio
ubicarlos en un contexto mas amplio en relaci@pebvechamiento de la energia solar. Esto sin dsidie gran valor dentro
de la formacion de base. Por otro lado, esa fodnasignificd una fortaleza al momento de consswiien agentes
multiplicadores del conocimiento. Los voluntari@glemas de ensefiar a construir los termotanqudizaredodo el
seguimiento posterior, tanto para la instalaciome@@ara el uso mas eficiente de los mismos. Uncésfi@vorable para este
propésito fueron los trayectos académicos varidgédss estudiants

Durante las jornadas de capacitacion el equipadestigacion llevo a cabo una instruccion en ta@ras precauciones que
requieren las operaciones de taller involucradat &s, la adecuada operacion de herramientasié&ciuso de antiparras,
utilizacién de guantes y barbijo al manipular laeavidrio, etc.

Finalmente, se les requiri6 a los estudiantes tamearan un folleto de armado de los sistemastieadss, proponiendo su
elaboracion en forma colaborativa como estrategiagtendizaje. Asumimos que el trabajo en grupofes@ un papel
orientador sobre cada alumno, ayudando a supesagrfores personales y enriqueciendo los plantedmsiendividuales
iniciales (Vilches, A. et al 2011). Se espera qigha material, ain de caracter provisional, seeoradp en posteriores
implementaciones del proyecto por parte de logdstparticipantes.

Breve descripcion de los equipos construidos

Como se adelantd, los equipos fabricados para ehteshiento de agua y su almacenamiento son dekiipple (directo)
gue hace uso de la circulacién por termosiféon ¢sguema general en figura 4).

En los prototipos construidos se utilizé, a modadkinete para el colector, una caja realizadacbapa galvanizada n° 24,
la cual se conformé por una hoja doblada (en plegadie tal manera que una Gnica pieza constitdiéeeo y dos laterales.
Los otros dos costados se realizaron también capactioblada y posteriormente atornillada. La ctéigimple) se realizé
con policarbonato alveolar de 4 mm atornilladoliage con pegamento de silicona para la debidangstadad del colector.
La caja fue revestida por dentro con lana de vidé& cm de espesor con capa de aluminio. La lpasglrealizé con tramos
de tubo de polietileno negro de 2” unidos por amges “T". La capacidad total del colector, respairie del efecto
termosifon, fue de 26 litros. El area de colecoidredida en la cubierta) para este disefio es dé. Pamna el depdsito
acumulador se recurri6 a un recipiente comerci®\d€ de 70 litros colocado dentro de otro recipieitalar de 120 litros.
En el huelgo existente entre ambos se coloco lanaditio como aislante térmico y entre las basesoseco poliestireno
expandido. Se recurrié a un sistema tradiciondlatante para controlar el nivel de agua dentrodigiésito. Las uniones
entre colector y depdsito se realizaron con tulmgdlietileno de 3" y elementos de unién comersiae polipropileno.
Finalmente, para construir la estructura de sopdeelos componentes, se ha utilizado cafio estalctédgunos
cooperativistas los han montado utilizando postésgtes de madera.

6 Este aspecto se corresponde con una de lasmiacondiciones que plantean Lane y Maxfield parabéscer un

caracter generativo en un entorno especifico cdmaenos convoca: La heterogeneidad. “Los agatebsn ser distintos
por sus competencias, sus atribuciones o por edsace agentes o artefactos particulares. Combinaadpetencias
diferentes se puede contribuir a generar nuevapeigmcias que residen en la relacion misma”.

La heterogeneidad también fue un aspecto idemtificen el grupo de cooperativistas, la cual, ptesen la
interaccion social dentro del proyecto, ha foréflo los aprendizajes colaborativos.
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Trabajo de armado

Las jornadas de trabajo con los cooperativistasrganizaron durante el periodo setiembre- novierdieteafio 2011 con
frecuencia semanal en el taller de usos multipledV)) de la UNGS. Se conformaron diferentes grupegrdbajo con los
cuales los estudiantes participantes cumplieromolelde capacitadores. Como modalidad de trabajo fguerezca el
aprendizaje se dividieron tareas en dos tipos dpogr de trabajo, conformando una “estructura c@dipel’ caracterizada
por una estructura de objetivos comunes. Los grdgog “lI” (cuatro en total) estaban encargados ks siguientes
actividades:

Grupos “I”

Armado de parrillas: Corte de tubos y armado. Cateietato con pistola de calor para el acople de attes
Prueba hidraulica. Identificacién de pérdidas ynéwal reparacion.

Revestimiento de gabinetes con fibra de vidrio. Mntle parrillas.

Cierre de gabinetes. Colocacion de cubiertas. Pegatirnillado.

Grupos “lI”

Perforado de depositos a través de plantillas.

Vinculacién de recipiente interior y exterior. Cao@dn de aislante térmico.
Colocacién de canalizaciones con accesorios y el@siele union.
Colocacién de sistema de nivel constante.

Prueba de pérdidas- eventual reparacion.

Dinamica de trabajo

Durante el periodo de trabajo sefialado, nuestrpogtuvo el papel de coordinacion de tareas encdmah trabajo de
capacitacion a los estudiantes involucrados, gadetés autonomia y permitiendo al grupo el mondate las acciones. El
trabajo con los cooperativistas manifestd las difeilas entre el aprendizaje formal y no formal. dste sentido, se
consideraron estrategias didacticas recomendadaalgunos autores, las cuales dirigen la ensefianza contexto no
formal evocando un entorno de aprendizaje desdéstaatn, de trabajo colectivo y voluntario (Guiasasd. et al 2005).
Entre las consignas propuestas, al finalizar l&igsidades de las diferentes jornadas, cada grupalsmba su tarea con los
demas equipos de trabajo promoviendo una dinan@capdendizaje grupal basada en dos dimensionesalisist por un
lado aquella que focaliza en la naturaleza y laacteristicas de las relaciones sociales y por, targue atiende a los
procesos cognitivos de los sujetos. La primerauyeclos modos de trabajo colaborativo, tutoriakycomplementariedad.
La segunda comprende las estrategias de trabappokiciones asumidas por los cooperativistaslacion a la adquisicion
de conocimiento.

En la jornada siguiente, el rol de los grupos serifia en relacién a las tareas asignadas. Estaailtcia en la dinamica de
grupo, a nuestro entender, posibilitdé la compreandi® conocimientos especificos, ejerciendo rolepeetos” y aprendices
en una propuesta de actividad vinculante y coldlvaraEstos procesos sociales, en opinién de akaotores (Lumpe y
Staver 1995), promueven una comprension mutua slenserpretaciones que a su vez propician el ajzejed Asi, se
procur6 que, en al menos alguna ocasion, cada @opsta tenga una posicion de “dominio” sobreatdividad grupal.
Esto, le generaria competencias emergentes emriaférencia de conocimiento cuando replicasen feer@ncia en su
comunidad de pertenencia.
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Figura 5: Primeros pasos en la constiooc Figura 6: Colocacion deparrilla del colector
Encuentro entre estudiantes y coopeisitis dentro del gabinete

-

Figura 7: Estudiantes realizando | Figura 8rmado de los depdsitos
prueba hidraulica de componentes

Figura 9: Detalle de depositos Figura 10: Pruelia funcionamiento de equipo
(Sistema de nivel cte. y caaianes) en el campus deNGE3
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Figura 11: Determinacién del merid@an Figura 12: Don Francs(cooperativista)
local con los estudiantes de la UNGS instalando el equigosu domicilio

Instalacion en el museédmaginario” de la UNGS

Uno de los equipos construidos tuvo como destimal fal Museo Interactivo de Ciencia, Tecnologia yci€tad
“Imaginario” de la UNGS. Este museo, creado enfiel 2003 cuenta con una serie de salas en las calean instalado
diferentes moédulos para la divulgacion de las ¢&nd.a modalidad de dicho museo se basa en leaatitédad entre los
visitantes y aquellos mddulos, mediada por guiamadores cientificos, quienes en general son esite becados o ya
graduados de la universidad.

El mismo se encuentra emplazado en una zona @mteida ciudad de San Miguel, provincia de Buenassiiy se ha
convertido en un referente en la zona, particulatepara el ambito educativo de la region, dondenseentra fuertemente
demandado por las visitas de escuelas.

Como ejemplo de esto dUltimo, durante el afio 2010 dantidad de Vvisitantes fue de 7866
(www.ungs.edu.ar/areas/museo_estadigtieare publico en general y alumnos de diferentesles educativos. Con esta
potencialidad, se entiende que la instalacién elehatanque solar, como mddulo demostrativo, tieme gignificatividad
para las actividades educativas del museo. Reci¢rgtkajos de investigacion (Pedretti, 2002) damtaueue existen
habilidades y procedimientos propios de la metaglalale la ciencia que se encuentran relacionado®lcaprendizaje en
museos. Ente ellos, y que ponemos en el contexteqigpo termosolar, se tiene la exploracion y femzacién con el
objeto, el planteo de preguntas e hipotesis y sotrastacion, recoleccion y analisis de datos, nipa@bn de
comportamientos, la comunicacion de informacioan, et

Una ventaja que se desprende de la instalaciéreglépo, y considerando la naturaleza de su comsfmces poder
vincularlo como recurso didactico, tanto en la éasea formal, concebida de modo mas estructuraddappropia
organizacion escolar, como también ser parte deronito no formal que atiende a los visitanteggeneral. Posiblemente
esto permita favorecer la exposicion del sentidnasale la actividad cientifica. Algunos autoresii@asola, J. et al 2005;
Pedretti, 2002) denominan a estas exhibiciones tiodccriticos” como aquellos que refieren a loxcpsns de la ciencia, de
su naturaleza, y la tecnologia en un contexto sattioral.

Entendemos que esta actividad de divulgacion ssoheertido en una importante via que complementeatesferencia de
conocimiento de nuestro proyecto y ademas perraitéegtualizarla en un marco mas amplio de condacibn sobre el uso
de energias alternativas.
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Figura 13: Fachada del museo interactivo“Imagfio” Figura 14: Etapa de montaje de equipo en el museo

El museo interactivo, por otra parte, se halla wiado con el Centro de Investigaciones EducatiZdg)(de San Miguel

(region 9) dependiente del Ministerio de Educadéra provincia de Buenos Aires. Esta Gltima instiin brinda cursos de
capacitacion docente entre los que se cuenta agrllasg| orientados a una formacion especifica erampo de la didactica
de la fisica. Uno de nosotros (Cyrulies, E.), senhpefia como capacitador docente en dicha instituEid este terreno, la
instalacion mencionada puede resultar de gramladiicomo recurso didactico para la ensefianza dergdas relacionados
con las energias alternativas (actualmente de gesencia en los Disefios Curriculares de la pravidei Bs As). De este
modo, se espera que los docentes capacitadostantés del museo, cuenten con mayores posibilglpee contextualizar
contenidos escolares en sus propuestas de ensemaredacion con el uso de las energias renovables.

CONCLUSIONES

El proyecto, a través del gran compromiso y ensastade los diferentes actores, mostré gran potetaiamultiplicadora.
Los estudiantes de grado han transitado una exg&ique les aporté conocimiento especifico y adgraancia dentro de su
formacion, y también han sido participes de unaided que promueve una sensibilizacién y consérapor los sectores
sociales méas desfavorecidos. Esto resulta altantigiaio a las consideraciones estatutarias de I&&INa que desde la
actividad académica y de servicios, se caractegaraatender variadas demandas sociales. Por alm E grupo de
cooperativistas de “Argentina trabaja” participan proyecto, ha dado muestras de haber inteatlizaberes y de
constituirse en agentes multiplicadores (se tomawmmno indicadores los registros obtenidos a pddirentrevistas a los
cooperativistas involucrados, las cuales han sadteple la evaluacion del proyecto). Por ejemabtyalmente uno de los
cooperativistas (Don Francisco) esta tomando digdas temperaturas alcanzadas por el agua ed teragua caliente de
su domicilio y de los tiempos de recuperacion égkma. Los primeros equipos instalados en susdilarsi del distrito de
San Miguel, a pesar de poseer un rendimiento valatnte bajo, funcionan satisfactoriamente y detrareser de gran
ayuda para las familias. Se espera que la implem@ént del proyecto impulse la replicacion de la starccion de
termotanques solares en la comunidad de destino.

Por otro lado, con la instalacion de un equipo emeseo “Imaginario” se tiene el mismo propésithg tenido gran

aceptacion como médulo “critico”. De este modo,ecabperar que, desde ese concepto y ligado a éatbdy su uso tenga
continuidad para promover desde la persuasiéninféamacion, la modificacion de conductas en rélacil cuidado de la
energia. La posibilidad de un monitoreo a larga®ldel funcionamiento en esta Ultima instituciéarnpitira construir

registros de rendimiento, durabilidad y viabiliddd su uso, lo que a su vez podra servir para rietras el disefio
atendiendo a las necesidades emergentes del apetefiituras construcciones.
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ABSTRACT

This paper describes the procedures and resuléste€hnology transfer project that includes a teeoal and practical
course on the construction of equipment low-cokrsgbermal water heating. The project was designadnly to teach to
build the devices, but also to use the potentidghefUniversity Volunteer and cooperative groupiAggentina Trabaja" as
multipliers of knowledge.

The work is part of a volunteer project presentetha “Programa Nacional de Desarrollo Social” @1Q. The work is part
of a volunteer project presented at the “Prograraeidhal de Desarrollo Social” in 2010. This onesishin the theoretical
and practical training of students of the UniveasidNacional de General Sarmiento in the constmatiblow cost solar
water heaters to replicate the action with cooperatnembers in the zone of San Miguel, José C. &z Malvinas
Argentinas. These are districts of Buenos Aires withations of high social exclusion. Finally, ookethe devices was
placed in the museum participatory "Imaginario'daf University.

Keywords: Keywords: Capacitation, Technologic transferencepeoatives members, thermosolar devices.
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