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RESUMEN: En este trabajo se presentan los avances en la implementacion de calefones solares
autoconstruibles en comunidades originarias del Pueblo Tastil, Quebrada del Toro, provincia de Salta,
durante el ano 2022. Este desarrollo se realiza en el marco del proyecto “Energias renovables en los
cerros de Salta: Construyendo redes de colaboracion para el buen vivir”, financiado por el Programa
Consejo de la Demanda de Actores Sociales (PROCODAS). El proceso se plantea con un enfoque
participativo e interactoral. Los resultados destacan la potencialidad de esta tecnologia social como
producto, proceso y gestion, posibilitando el aprovechamiento del recurso solar para la mejora de las
condiciones de vida en comunidades rurales de la region de los Cerros de Salta.

Palabras clave: calefon solar, tecnologia para la inclusion social, analisis socio-técnico, Quebrada del
Toro.

INTRODUCCION

La region conocida como los Cerros de Salta', se caracteriza por la gran disponibilidad de recurso
solar en cantidad y calidad a lo largo del afio (Belmonte, Escalante y Franco, 2012), presentando un
gran potencial para la implementacion de tecnologias de energias renovables (ER) en general y
aplicaciones de aprovechamiento de energia solar en particular.

Las comunidades que habitan esta region se caracterizan por su aislamiento geografico, dificultad de
acceso a combustibles tradicionales (como puede ser el gas envasado) y problemas de escasez de lefia.
Esto, sumado a la baja presencia del Estado en la zona, y un desinterés del mercado en abordar las
necesidades energéticas de las familias de los cerros, genera que exista un alto grado de necesidades
energéticas insatisfechas.

Surge entonces la siguiente pregunta ;jPor qué no se observan en las casas de los Cerros de Salta
tecnologias de aprovechamiento solar térmico? Si bien, a lo largo de los ultimos afios se han
desarrollado numerosas experiencias de implementacién de energia solar térmica en la regidn,
principalmente en instituciones educativas, en la actualidad las mismas no se encuentran ampliamente
difundidas a nivel familiar. En este contexto, el programa PERMER es la tnica politica publica
vinculada a las ER implementada de manera masiva en el ambito rural disperso de Salta.

Por otra parte, se identifica que la subestimacion de las relaciones sociales que se dan en el marco de
los proyectos de “transferencia tecnologica” basados en energias renovables, en muchos casos

1 Se puede entender a los “Cerros de Salta” (Belmonte et al, 2018) como la zona geografica de la provincia con
caracteristicas bio-culturales particulares: region cercana a areas urbanas pero a la vez aisladas por dificultades de acceso
(altitud entre 1200 y 3000 m.s.n.m.), cuencas altas de recarga de agua, ecosistemas naturales de transicion (bosques
montanos, monte, pastizales de altura), poblacion dispersa con base en economias agro-silvopastoriles de subsistencia e
identidad cultural campesina e indigena, entre otros aspectos.
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influencian significativamente en el fracaso de las mismas (Garrido et. al 2014, Foladori, 2012).
Autores como Figueroa et al. (2007) explican que la aplicacion de tecnologias con energias renovables
conlleva un cambio cultural necesario en los usuarios que no es tenido en cuenta como una variable
importante a la hora de la planificacion. Belmonte et al. (2011), menciona como limitaciones para la
inclusion de las energias renovables la inadecuada identificacion de prioridades y necesidades;
consideracion insuficiente de factores culturales; problematicas organizacionales y politicas a escala
local; experiencias previas de procesos de transferencia tecnologica fallidos, falta de capacitacion,
ausencia de mantenimiento y monitoreo de los proyectos, falta de mercados competitivos, incipiente
difusion de las energias renovables.

Dentro del Instituto de Investigaciones en Energia No Convencional (INENCO) en articulacion con
otras instituciones, se viene trabajando en la problematizacion de las necesidades de las familias de los
cerros y la consiguiente busqueda de soluciones colaborativas y sustentables para la implementacion
de energias renovables. Asi surge el desarrollo del Proyecto de Tecnologias para la Inclusion Social
(PTIS 2021) N°259 “Energias renovables en los cerros de Salta: Construyendo redes de colaboracion
para el buen vivir” financiado por el programa PROCODAS del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de la Reputblica Argentina, que tiene como finalidad implementar tecnologias de ER con
un alto potencial de mejorar las condiciones de vida a partir de procesos participativos.

Este proyecto de investigacion-accion plantea como premisa repensarlas formas en las que se
desarrollan los procesos de vinculaciéon socio-técnica. Esto implica necesariamente un mayor
involucramiento con las comunidades yel territorio donde la tecnologia sera aplicada, asi como la
generacion de capacidades locales que permitan su apropiacion, replicacion y mantenimiento por parte
de los propios usuarios.

La propuesta general aborda el disefio participativo, la co-construccion y la puesta en funcionamiento
de diversas aplicaciones de ER (invernaderos de altura, cocinas mejoradas a lefia, secaderos solares y
calefones solares) a fin de dar respuestas a necesidades identificadas por las propias familias para la
mejora en el acceso a servicios basicos y procesos productivos. Si bien el proyecto plantea estas
aplicaciones a nivel demostrativo (en consecuencia, a los recursos disponibles), aborda la problematica
territorial con una perspectiva de integralidad (Buen vivir) y regionalidad (Cerros de Salta), ya que
prevé el trabajo e intercambio de conocimientos y experiencias entre varias comunidades
(Comunidades del Pueblo Tastil — Quebrada del Toro, Comunidad de Cerro Negro del Tirao,
Comunidad Kondorwaira de Potrero de Castilla).

El presente trabajo reflexiona en torno a la potencialidad de adopcion de un modelo de calefon solar
autoconstruible de bajo costo, considerando el producto, el proceso y la gestion, en la region de la
Quebrada del Toro, en la Provincia de Salta.

MARCO CONCEPTUAL-METODOLOGICO

El desarrollo del proyecto de investigacion se posiciona en el marco conceptual del Analisis Socio-
técnico (AST), sustentandose y adoptando el enfoque metodoldgico de la Investigacion Accidon
Participativa (IAP), conceptos que son abordados a continuacion.

Andlisis socio-técnico

La perspectiva de analisis socio-técnico (Garrido et. al 2014) consiste en un marco tedrico-
metodologico que nos permite analizar experiencias diversas e incorporar herramientas de importancia
a la hora de evaluar nuestro accionar en la implementacion de tecnologias. Algunos de los conceptos
que aporta este tipo de analisis y que resultan de suma utilidad para el presente trabajo son:

- Tecnologias para la Inclusién Social (TIS): Es posible definir las TIS como “formas de disefiar,
desarrollar, implementar y gestionar tecnologias orientadas a resolver problemas sociales y
ambientales, generando dinamicas sociales y economicas de inclusion social y de desarrollo
sustentable”(Thomas, 2012).

Peyloubet (2018) caracteriza tres elementos que componen una misma tecnologia ¢ influencian
fuertemente en su funcionamiento y apropiacion; la tecnologia como producto advierte sobre lo
artefactual (el artefacto en si); la tecnologia como proceso refiere a la trama de relaciones inter-

400



actorales en las que se produce conocimiento, asi como a los recursos que se movilizan y transforman
para el desarrollo, construccion e implementacion de los productos; y la tecnologia como gestion
aborda las interrelaciones que se generan entre las organizaciones, sus instituciones y sus ideologias,
las cuales propician, o no, el funcionamiento del producto.

- Sistemas Tecnologicos Sociales: Definidos como sistema socio-técnicos heterogéneos (de actores,
artefactos y relaciones entre ellos) orientados a la generacion de dinamicas de inclusion social y
econdmica, democratizacion de la toma de decisiones tecnologicas y desarrollo sustentable. Implican
acciones de disefio de productos, procesos productivos y tecnologias de organizacion focalizados en
relaciones problema/soluciones inclusivas, adecuados para la socializacion de los bienes y servicios, la
democratizacion del control y de la toma de decisiones, el empoderamiento de las comunidades de
productores y usuarios (Thomas, 2012).

- Funcionamiento/no funcionamiento de las tecnologias: Supone que el funcionamiento de una
tecnologia viene dado por las atribuciones de sentido (positivo o negativo) otorgado por diferentes
actores y grupos sociales que hacen uso de la misma. De esta manera no se condiciona simplemente
por las caracteristicas “técnicas” del artefacto, sino que el funcionamiento de una tecnologia es algo
que se construye desde el momento de la planificacion de su desarrollo e implementacion en un
contexto especifico y se ve influenciado por los procesos que permiten su implementacion y la
interrelacion de actores que la sostienen. En otras palabras, el funcionamiento (o0 no funcionamiento)
de una tecnologia viene condicionado por los aspectos artefactuales, de proceso y de organizacion que
la componen (Schmukler, M. 2018).

Investigacion Accion Participativa

Este trabajo se inserta en un ciclo de accion-reflexion caracteristico del abordaje metodologico
denominado Investigacion Accion Participativa (IAP). Se entiende a la IAP como una forma de hacer
ciencia orientada al cambio social, que promueve la participacion de los miembros de las comunidades
(usuarios de las tecnologias) en busqueda de soluciones a sus propios problemas (Balcazar,2003).

La IAP apunta a una investigacion con un fuerte anclaje en la accion en un doble sentido: la de
producir un conocimiento valido, no como una simple explicacion, sino como transformacion del
mundo; y la de producir una transformacion vélida, no solo como practica sino como modelo de
conocimiento(Palazon Romero, 1993).De esta manera, a partir de la identificacion de demandas
concretas se establecen lineas de accion prioritarias en conjunto con las comunidades, para asi generar
acciones que aborden sus problematicas y en el camino evaluar, reflexionar y extraer aprendizajes de
dicha accion.

PROCESO METODOLOGICO
Fases del proceso IAP

- Formulacion participativa del proyecto y primeras alianzas socio-técnicas:

El proyecto en ejecucion partio de la definicion de algunas opciones de implementacion de ER
prioritarias en las comunidades a trabajar, etapa en la cual se realizaron una serie de reuniones y
consultas para identificarlas necesidades socio-productivas a abordar en cada una de ellas. A su vez, se
generaron los acuerdos necesarios entre instituciones y organizaciones para el desarrollo del proyecto.
Asi se sumaron desde su inicio, diferentes instituciones: INENCO, Fundaciéon Somos Parte, INTI
regional NOA, Facultad de Cs. Naturales de la UNSa, escuelas localizadas en la zona de trabajo, el
colegio de montafia El Alfarcito, y organizaciones que nuclean las comunidades con las que se trabaja
como el Consejo del Pueblo Tastil de la Quebrada del Toro, la Comunidad Originaria Kondorwaira de
Potrero de Casilla y la comunidad de Cerro Negro del Tirao. Los tres grupos de comunidades con las
que se trabaja estan distribuidos en un area geografica que se encuentra fragmentada si se la analiza en
funcion de los accesos desde la ciudad de Salta (a Potrero de Castilla se accede por el municipio de
Vaqueros en la RN9, a las comunidades de la Quebrada del Toro por la RN 51 y a Cerro Negro del
Tirao por la Cuesta del Obispo RP 33). No obstante, entre ellas existe una continuidad en relacion a las
vias de comunicacion entre los cerros (por caminos no vehiculares) y en relacion a las caracteristicas
sociales y ambientales de los territorios. Se plante6 la prioridad de implementacion de diferentes
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tecnologias en cada uno de los territorios (Fig. 1), de manera tal que la experiencia desarrollada sirva
como base para su reaplicacion’. En relacion a la implementacion de calefones solares, en la actualidad
se esta enfocando el trabajo con las comunidades de la Quebrada del Toro y se espera a la brevedad
poder aplicar estas experiencias en conjunto con las otras comunidades que conforman el proyecto.

- Ejecucion colaborativa del proyecto y desarrollo tecnologico:

Las comunidades de la Quebrada del Toro definieron como prioritario desarrollar pruebas de
implementacion de calefones solares para abastecer unidades unifamiliares y secaderos solares para
generar procesos de agregado de valor en los productos agricolas a escala familiar. A partir de esta
instancia, y en particular para el tema de los calefones solares, los referentes de las comunidades
seleccionaron los prototipos con mayor potencial para su aplicacion en terreno. Los mismos fueron
construidos con el equipo técnico y la colaboracion de las comunidades, teniendo en cuenta
experiencias previas del INENCO y las caracteristicas de los lugares de implementacion, tales como:
acceso al agua, nimero de integrantes de las unidades familiares, distribucion de las familias, entre
otros. Uno de los objetivos del proyecto es que los prototipos sean probados y evaluados por los
usuarios finales, como también que la construccion sea realizada de manera conjunta, para lo que se
aplicaron talleres experimentales en busqueda de que las y los usuarios participen del proceso creativo
e investigativo, con la posibilidad de mejorar el disefio de los modelos y encontrar caracteristicas que
permitan la reaplicacion de las tecnologias con otras familias.

Quebrada del Toro

" Cerfo Negro del Tirao
o\ L Q X

Figura I: Area de trabaj y quema de reaplicacion de tecnologias del proyecto.

Herramientas metodologicas utilizadas

A fin de lograr una participacion real de los diversos actores sociales involucrados en el proyecto

como asi también propiciar el intercambio de saberes para la adecuacion socio-técnica de los calefones

solares, se aplicaron multiples herramientas metodologicas, entre ellas:

e Reuniones y talleres interactorales de planificacion y toma de decisiones: En estos espacios se
ponen en comun expectativas, intereses y opiniones de las partes, se consensuan los pasos a seguir,

2 “E] concepto de reaplicacion desde la concepcion de Sistemas Tecnoldgicos Sociales, supone que los ‘aprendizajes’ y los
conocimientos organizacionales, cientificos y tecnoldgicos generados o puestos en juego en un territorio pueden ser (re)
adecuados en otras localizaciones tanto en términos de politica como de tecnologias. Esta concepcion busca evitar las
practicas de transferencia tecnologica y de generalizacion acritica de tecnologias en términos amplios. Cada localidad tiene
sus propias dinamicas de aprendizaje, y genera diferentes sistemas tecnoldgicos sociales, es decir alianzas de elementos
heterogéneos y en relacion.” (Juarez, et. al, 2017, p. 4)
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se deciden los aspectos tecnoldgicos generales, se organizan las tareas y se acuerdan los roles,
compromisos y aportes de los participantes.

e Gestiones colaborativas: Agrupa un conjunto de actividades donde se llevan a cabo los acuerdos
logisticos, organizacionales y practicos necesarios para el desarrollo de los equipos y de los
talleres participativos. Incluye: compras, traslados, tareas de difusion, etc.

o Talleres técnicos y comunitarios de diserio, construccion, instalacion de prototipos e
implementacion de mejoras: Son los espacios donde se lleva a cabo el proceso de co-construccion
tecnologica propiamente dicho, propiciandose el intercambio de los saberes técnicos, académicos
y locales, la adecuacion situada de las tecnologias y el fortalecimiento de las capacidades locales
que le daran sostenibilidad en el tiempo.

o Actividades de seguimiento: Incluyen espacios diversos de reflexion y evaluacion de la tecnologia
(reuniones interactorales, comunicaciones telefonicas, visitas a campo) como asi también el
registro del funcionamiento y dificultades encontradas utilizando multiples medios (fotografias,
uso de instrumental especifico, planillas de mediciones, registro de percepciones de los usuarios,
observaciones climaticas, entre otros).

RESULTADOS

El modelo de calefon solar como Tecnologia para la Inclusion Social

El desarrollo de los calefones solares implementados en la Quebrada del Toro plantea un interesante
desafio en su co-construccion como tecnologia social. Para abordar la complejidad que implica, se
siguiod el esquema de la Figura 2.

Disefio Participativo

Adaptable
Mejoras/ Adecuaciones

Reaplicable
Intercambio de saberes
Co-construccion/Instalacion
Prueba y registro por
parte de los usuarios

Bajo Costo

esponde a una necesidad
sentida/ concreta

Proceso

Materiales accesibles
Autoconstruible Evaluacién continua
Eficiente

CALEFON
SOLAR

Co - financiamiento Toma de decisiones

Articulacion con diferentes

instituciones Apoyo a procesos de

organizacion comunitaria

Figura 2: El calefon solar como tecnologia para la inclusion social.

Tecnologia artefactual:

El calefon solar propuesto tiene sus antecedentes en el denominado “calefén solar de manguera
acumuladora™ desarrollado ¢ implementado en proyectos de extension universitaria por miembros del
INENCO.El sistema consiste en una manguera negra de polictileno de baja densidad (PEBD)
arrollada en forma de espiral, que en un extremo se conecta a un tanque domiciliario y el otro
directamente va al consumo. Este sistema si bien es simple y econdmico, solo puede proveer una cierta
cantidad de agua (la que se va acumulando en la manguera durante el dia), y presenta el problema de

*Microaudiovisual sobre la aplicacion de tecnologia solar en la puna de Salta-Argentina (2016), realizado durante el afio 2015
por los licenciados en Ciencias de la Comunicaciéon, Esteban Figueroa, Diana Escobar, Maria Blasco,
https://youtu.be/PRbMmIIOMKE.
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un rapido enfriamiento al caer el sol, no pudiendo entonces el usuario contar con agua caliente durante
la noche.

Atentos a superar estos inconvenientes ¢ implementar un sistema de calentamiento de agua por energia
solar de bajo costo, de facil armado y que opere con buena eficiencia, se optd por la aplicacion de un
sistema de manguera absorbedora, que, a diferencia del anterior, incorpore una recirculacion forzada
hacia un tanque de acumulacion. De esta manera se puede contar con suficiente agua caliente también
por la noche. Es sabido que los sistemas con circulacion forzada en comparacion con los de
conveccion natural pueden ser hasta un 80% mas eficientes (Khalifa,1998), y su empleo se justifica
cuando los costos de automatizacion y bombeo no sean elevados. Actualmente, el avance de la
tecnologia y la reduccion de los costos por produccion seriada nos brinda esta posibilidad.

Para este proyecto, y en consecuencia a la demanda de los usuarios y caracteristicas de sitio, se
seleccioné la utilizacion de un disefio de calefon solar que actGia por circulacion forzada cuya
automatizacion esta basada en la utilizacion de una mini bomba de agua y un mini panel fotovoltaico
(Di Lalla et al 2016). La figura 3 esquematiza el concepto. Este tipo de calefon solar cuenta con un
colector absorbedor realizado con una extensa manguera de PEBD. Las caracteristicas propias de este
sistema permiten que el tanque de acumulacion pueda ser ubicado dentro de la vivienda, a diferencia
de un calefén termosifonico, lo que lo hace mas eficiente, sobre todo en regiones frias. La estrategia de
ubicar el tanque en el interior de la vivienda (por ejemplo: en la cocina o el bafio) puede disminuir la
tasa de enfriamiento significativamente respecto de si se lo instala en el exterior.

Mini panel FV

“7_MiniBomba

Panel FV
ow

Colector de manguera

1 i fangue de T

acumulacion

Figura 3: Esquema simplificado del calefon solar con recirculacion forzada propuesto y ubicacion en
la vivienda.

El colector tiene una estructura externa construida con madera de 2m x 2m x 0.15m, esta estructura
esta aislada internamente con placas de poliestireno expandido de baja densidad de 3cm de espesor.
Sobre esta aislacion se ubica una lamina de hierro galvanizado de 0,5 mm de espesor pintada de negro,
sobre la que a su vez se dispone, en forma de espiral, una manguera negra de 100 m de longitud de
PEBD calidad K4 de seccion de %”. La cubierta fue realizada con un film de polietileno para
invernaderos de 150 micrones de alta resistencia (Fig. 4.).

Cubierta

Chapa galvanizada negra
15¢cm

3cm

Poliestireno Expandido

| |15¢em Madera

Figura 4: Esquema del corte del colector, ubicacion de la manguera absorbedora
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El tanque acumulador esta compuesto por un tanque interno de plastico de 110 litros ubicado dentro de
otro tanque de 200litros (ambos reciclados). Entre los dos tanques se coloco una aislacion compuesta
por dos capas de distintos aislantes: una capa contigua al tanque interno de membrana de espuma de
polietileno, de doble cara aluminizada, de 5 mm de espesor; y por sobre esta Gltima una capa de
poliestireno expandido de 50 mm de espesor.

El sistema de recirculacion de agua esta compuesto por una mini bomba de agua de SW y 12V con un
caudal nominal de 1,5 L/seg conectada directamente a un panel fotovoltaico de 10W de potencia pico.

Tecnologia proceso:

En la etapa de formulacion del proyecto se proyectaba la implementacion de otro modelo de calefon
(descripto en Escalante et al. 2010). No obstante, en la primera reunion del proyecto los representantes
de las comunidades con las que se trabaja decidieron optar por el modelo de maguera con recirculacion
debido a la posibilidad de autoconstruccion y su menor costo (o que permite una implementacion que
incluye a un mayor ntimero de familias).

Otra particularidad que destaca el componente de proceso de esta tecnologia es la fase constructiva.
Hasta el momento se han desarrollado dos talleres de construccion de calefones en el marco del
proyecto, y en ambos casos los calefones quedaron instalados en los hogares de los usuarios (Fig. 5).
La metodologia de taller de construccion representa un valioso espacio de intercambio de saberes
luego del cual puede quedar el calefon construido e instalado y se afianzan los conocimientos
necesarios para su construccion, uso, mantenimiento y reaplicacion. Entendemos que el desarrollo de
estos talleres es de suma importancia para construirle funcionamiento a la tecnologia. De estos eventos
participaron familias de la comunidad en la que se desarrolld, miembros de otras comunidades de la
Quebrada, estudiantes del Colegio de Montafia “El Alfarcito” y el equipo técnico del proyecto.

En los talleres y procesos de instalacion de los calefones se ponen en juego los distintos saberes de las
personas que participan del proyecto. Es asi que, al construir e instalar el calefon se debate sobre la
mejor ubicacion del mismo (teniendo en cuenta insolacidon y exposicion a vientos del colector,
proteccion del tanque, entre otros) y se desarrollan soluciones constructivas contextualizadas en
funcion de las particularidades del hogar donde quedard instalado. En el momento de armado e
instalacion de los calefones los aportes de sus usuarios fueron clave.

El prototipo se encuentra instalado y siendo probado por dos familias en la region de la Quebrada del
Toro, en el paraje Huaico Hondo y comunidad del Toro. Son las y los usuarios de los calefones
quienes se encargan del control de su funcionamiento. Cada una de las familias registra la temperatura
del agua del tanque en distintos horarios, teniendo en cuenta las condiciones climaticas del momento
de registro. Se mantiene un contacto constante entre el equipo técnico del INENCO vy las familias.
Luego de un periodo de prueba se espera poder desarrollar instancias de devolucidon y trabajo en
conjunto en relacion a posibles modificaciones futuras en la tecnologia.
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Figura 5: Tecnologias de proceso. Tall

eres de co-construccion y mecanismos de registro de los
usuarios.

Tecnologia de gestion

El proceso de organizacion y articulacion entre los diferentes actores que intervienen en el proceso de
implementacion del modelo de calefon solar resulta relevante a la hora de construirle funcionamiento
(Fig 6). En este caso el marco institucional viene dado por el conjunto de organizaciones que
conforman el equipo de trabajo del proyecto. Dentro de este grupo existe una coordinacion general que
la desarrolla el equipo del INENCO y grupos de trabajo que abordan la implementacion de las
diferentes tecnologias con las que se trabaja.

Especificamente para el caso de los calefones se busca mantener un contacto fluido con representantes
del Consejo del Pueblo Tastil para la proyeccion, desarrollo y evaluacion de las acciones. El consejo
es una organizacion de segundo grado en la que se nuclean 13 comunidades originarias ubicadas en la
zona de la Quebrada del Toro. La decision de trabajar con esta organizacion y no directamente con las
familias de las comunidades se debe al reconocimiento y valoracion de los procesos organizativos
preexistentes en los territorios. Por otro lado, entendemos que el hecho de trabajar con un grupo
organizado de personas aporta una estructura social sobre la cual se apoya el proceso de
implementacion de la tecnologia y resulta un buen canal para su evaluacion y para la proyeccion de
futuras acciones. A su vez, se espera que la implementacion de esta tecnologia pueda apoyar los
procesos de organizacion comunitaria que al fin de cuentas conforman la principal herramienta de
mejora de las condiciones de vida que poseen las comunidades rurales en estos territorios.

En conjunto con representantes del Consejo es que se decide donde se realizan los talleres e
instalaciones de los calefones, asi como también se debate como se ejecutan los fondos disponibles en
el proyecto. El hecho de que el proyecto no tenga un caracter masivo puede generar rispideces debido
a que algunas familias accederan a la tecnologia y otras no. Es asi que la participacién de las
organizaciones en la toma de decisiones, asi como la transparencia en el manejo de los recursos resulta
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de suma importancia para evitar conflictos entre los miembros del equipo de trabajo y sobre todo hacia
adentro de las comunidades.

El desarrollo de tecnologias de organizacion facilita la toma de decisiones frente a cambios externos
que pueden complicar el desarrollo de las acciones. Por ejemplo, la principal dificultad que se presento
se relaciona con la suba de precios de los insumos necesarios para el desarrollo de las acciones del
proyecto. En este contexto se tomo6 la decision colectiva dedesarrollar esquemas de cofinanciamiento
de los calefones con fondos provenientes de otros proyectos con los que cuentan las comunidades asi
como aportes de contraparte por parte de las familias usuarias de la tecnologia. Es asi que, se espera
poder cumplir con gran parte de los acuerdos y objetivos del proyecto.

Figura 6: Tecnologia de gestib'h. Reuniones y talleres de planificacion

REFLEXIONES FINALES

A partir de un trabajo colaborativo en territorio, se logré propiciar un Sistema Tecnoldgico Social
inclusivo en torno a la implementacion de calefones solares en la region de los cerros de Salta.
Mediante una metodologia participativa fue posible adecuar un modelo de calefon solar y una forma
de implementacion tecnoldgica con importantes potencialidades de funcionamiento y reaplicacion.

En cuanto a lo artefactual, el disefio cumple con los requerimientos de agua sanitaria caliente de una
familia tipo y a un bajo costo relativo respondiendo asi a una necesidad sentida y concreta de las
comunidades con las que se trabaja. Ademas, se logré un prototipo autoconstruible, lo que mejora las
posibilidades de funcionamiento, mantenimiento y reaplicacion de la tecnologia.

En lo procesual, el disefio fue desarrollado de manera participativa, teniendo en cuenta antecedentes
técnicos y aportes de las y los usuarios. A partir del intercambio de saberes se desarrollaron mejoras y
adecuaciones del modelo, se generaron mecanismos de registro y prueba de los equipos, como también
de evaluacion constante de la tecnologia.

En lo organizacional se estd buscando acoplar el proceso de implementacion de la tecnologia a
procesos comunitarios preexistentes con el fin de evitar la generacion de conflictos y apoyar la

407



organizacion social en los territorios en pos de la mejora de las condiciones de vida de los pobladores
de los cerros. Se generaron estrategias de toma de decisiones colectiva mediante las cuales se
disefiaron formas de cofinanciamiento del proceso de implementacion de la tecnologia y se proyectan
las acciones, todo esto a partir de la articulacion de diferentes instituciones y organizaciones.

Se plantea la necesidad de continuar con este tipo de trabajos de intervencion directa en los territorios.
Con este proyecto se espera validar no solamente un modelo de calefon solar, sino también una forma
de trabajo que supere la simple “transferencia” de tecnologia para avanzar a procesos de vinculacion
socio-técnica en pos de la mejora de las condiciones de vida de las familias de los cerros.
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IMPLEMENTATION OF SOLAR WATER HEATING AS A TECNOLOGY FOR SOCIAL
INCLUSION ON SALTA’S HILLS

ABSTRACT: This paper presents the progress in the implementation of self- build solar water heaters
in origins communities of Tastil Town, Quebrada del Toro, Salta province during the 2022. This
development is done under the project “Renewables energies on Salta’s hills: Building cooperatives
nets for the good living”, financed by the Social Actors Demand Council Program “PROCODAS”
(Spanish acronym). The process is based on a participatory and interactive approach. The results
highlight the potential of this social technology as a product, process and management, enabling the
use of solar resources to improve living conditions in rural communities in the Salta’s hills region.

Keywords: solar water heater, technology for social inclusion, sociotechnical analysis, Quebrada del
Toro.
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