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Introduccion

El proyecto ENSOCOR ( Energia Solar a Comunidades Rurales ) fue
iniciado el 1. de octubre 1.994 y tiene como objetivo principal
la promocién de la energia solar en la Puna jujena mediante
tecnologias apropiadas a la zona.

De acuerdo con el contrato celebrado entre el C.F.I. y Barbara
C. Holzer, a los doce meses se presenta el informe final de la
primera etapa del proyecto ENSOCOR. Este informe sera dividido en
tres partes individuales mas un anexo.

La primera parte: estacién experimental, se refiere a trabajos
practicos y experimentales realizados en el primer trimestre. El
objetivo ha sido, desarrollar y mejorar los modelos de los hornos
solares tipo familiar y de los calentadores solares para el agua.
Se hizo el trabajo de asesoramiento de una pequena empresa pro-
ductora de artefactos solares. En continuacién se instald una
estacidn experimental en Tilcara, donde los diversos hornos
solares y calentadores solares para el agua fueron sometidos a
tests, experimentos y pruebas practicas.

La segunda parte: relaciones internacionales, da un resumen de
una serie de reuniones y contactos personales con institutos y
organizaciones europeos, que se efectuaron en enero y febrero
1.995 en Alemania y en otros paises curopeos. Los institutos y
organizaciones contactados trabajan en posiciones lideres en el
campo de la energia solar. Se ha establecido los contactos entre
el proyecto ENSOCOR y dichos organismos con el f£fin de llegar a un
intercambio de informaciones y a una colaboracién técnica y/o
financiera.

La tercera parte: trabajos en el campo, da una descripcién de
un programa integral de introduccién y de seguimiento de hornos
solares en un drea piloto en la Puna Juiefia.

En el anexo se encuentran los resultados de los experimentos de
la estacioén experimental en Tilcara, los planotipos de los hornos
solares y de los calentadores solares para el agua caliente, los
materiales mAs interesantes recopilados en Europa, y un trabajo
sobre los primeros proyectos pilotos con la energia solar en la
Puna Abrapampefia del ano 1.989.

Quiero aprovechar la oportunidad para agradecer al Sr. Heiner
Kleine - Hering, coordinador del C.F.I. en Jujuy, para su valioso
asesoramiento del proyecto ENSOCOR.



NERGIA SOLAR A COMUNIDADES RURALES
ENSOCOR EN CIFRAS

Consejo Federal de Inversiones
Secretaria de Economia, Provincia de Jujuy

fue iniciado el primero de octubre 1.995

estd atendiendc a los hornos solares gque se encuentran
actualmente instalados en la Puna Jujeha - mas que 40
hornos solares en cerca de 20 lugares.

ha instalado en mayo del afic corriente a 20 hornos
solares en 6 localidades de un drea piloto en la Puna.

trabaja desde las escuelas para las comunidades rurales.

brinda un servicio integral de asistencia técnica, de
instruccidén y de capacitacién.

ha capacitado a mds gque 80 maestros de escuelas
pufiefias en forma tedérica y en forma préactica.

ha visitado a 12 localidades de su drea de trabajo
durante el cuatrimestre abril hasta Jjulio 1.995 -
brinddndole un programa integral y sistematica de
instruccién y de asistencia técnica.

ha realizado mas gque 50 dfas de trabajos en el campo.

ha instalado una estacidén experimental de energia
solar en Tilcara y otra mds en Abra Pampa.

ha desarrollado un calefdén solar para el
agua caliente.

. ha colaborado en la construccién de 20 equipos de
calefones sclares.



Primera Parte: Estacion experimental de energia solar
en Tilcara



El proyecto ENSOCOR (Energia Solar a Comunidades Rurales) fue
iniciado el 1. de octubre 1.994. En lo siguiente se dara un
informe sobre las actividades en este primer trimestre.

El mes de octubre fue dedicado al desarrcllo y a la produccidn
de hornos solares y de calefones solares para el agua caliente.
Se ha brindado asesoramiento técnico a un pequefio taller en Jujuy
(Intitek) que realizaba los trabajos de produccién.

En el mes de noviembre se ha puesto en prueba prdctica a todos
los equipos solares desarrollados hasta el momento. En el campo
se ha realizado investigaciones en dos lineas:

- investigar la aptitud y la capacidad de los hornos solares
para la esterilizacion de agua.

- investigar el funcionamiento de los calefones solares en res-
pecto a su uso previsto para los bafhos publicos.

El mes de diciembre es dedicado al andlisis de los datos reco-
pilados en el campo. .

TRABAJOS EN EL CAMPO

Durante el mes de noviembre quedd trabajando una " estaciodn
experimental™ en Tilcara, 2.400 msnm, Provincia de Jujuy. Las
caracteristicas climaticas del lugar permiten una transferencia
directa de las experiencias obtenidas a la situacidén en la Puna.
La cercania a Jujuy era de gran valor practica en este fase expe-
rimental, p.e. para buscar repuestos.

1. Hornos soclares

En total participaron 7 hornos solares de diferentes tipos en
el test. A un lado varios modelos hechos de madera, dque ya son
probados durante afos en la Puna. Al otro lado el modelo

" Tilcara 2000" , hecho de fibra de vidrio y equipado con tres
reflectores (uno principal mas dos laterales).

1.1 Mantenimiento y refaccion

Primero se hizo un mantenimiento y una refaccién de todos los
modelos y se efectud mejoramientos en respecto a la comodidad
para el usuario, agregdndoles ruedas y manijas para un traslado
mas fdcil y cémodo, modificando los sostenes para los reflecto-
res, y otros mds. Una vez puesto al punto, se sometidé los hornos
solares a varios tests comparativos.



1.2 Temperaturas alcanzadas

Las pruebas se efectuaron en hornos solares sin carga, un dia
con sol y cielo despejado. A las una de la tarde los hornos
solares llegan a una temperatura promedio de 130 ¢ hasta 140 °cC.
Entre los modelos de madera se registrd una temperatura maxima
de 150 °C y el modelo " Tilcara 2000" alcanzé un tope de 175°C.
Se puede concluir, gue todos los modelos dan buenos resultados, y
gue el modelo " Tilcara 2000" va a ser el modelo a desarrollar en
el futuro.

1.3 Esterilizacidén de agua

Se ha podido comprobar que es posible a esterilizar mayores
cantidades de agua mediante los hornos solares. El experimento
fue realizado bajo la supervisién de la bioguimica del hospital
de Tilcara, Dra. 3. Avalos, y los andlisis fueron hechos en el
Lab. Central de S.S. de Jujuy.

El dia 10 de noviembre se tomé agua de una acequia que esta
atravesando Tilcara y gue trae el agua para el riego. Alguna
gente se proveen de esta acequia con agua potable. Segun los
andlisis bioguimicos este agua muestra una contaminacién bastante
alta con bacterias coliformes y colifecales y por eso fue califi-
cado como "no potable" . Cantidades de 5 y de 10 1 de este agua
fueron procesadas en los hornos solares durante varias horas (11
hasta 15.30). Los andlisis bioquimicos posteriores calificaron a
dos de las tres muestras tomadas como "agua potable" , una mues-
tra todavia contenia bacterias del tipo aerdbico - por razones
que todavia se desconoce.

Aungue hacen falta otras pruebas mds, a base de este primer
andlisis ya se puede decir, que con cualquier modelo de nuestros
hornos solares se puede esterilizar cerca de 10 litros de agua a
lo largo de un dia con sol. Este resultado tiene un significado
especial, porque viven muchas personas en la Provincia de Jujuy,
y en particular en las zonas alejadas de la Puna, que toman agua
de procedencia dudosa (pozos, aceguias, arroyos) y que en un
futuro cercano no podran ser beneficiados por los programas del
APAPC. Con uno ¢ dos hornos solares se podria satisfacer las
necesidades de agua potable de una familia tipo de una manera
segura, practica, econdmica y ecoldgica.

1.3 Capacidades maximas

Se ha podido comprobar que se puede calentar hasta el punto del
hervor cerca de 10 litros diarias en un horno solar tipo, y con
mas eficiencia aun con el modelo " Tilcara 2000" . Como una
sorpresa nuestros experimentos mostraron , que la forma del reci-
piente tiene una gran influencia sobre el resultado. Lo ideal es
una olla de aluminio de gran didmetro, de poca altura y de color
negro. '



Una carga de 20 1 de agua en 4 bidones pldsticos pintados
negros alcanzdé una temperatura mixima de 70° a lo largo de un
dia. Lo importante es, gue la temperatura del agua se mantenia
por encima de los 60° ¢ durante mas que 90 minutos. Segun la
opinién_de algunos médicos consultados en el tema, de esa manera
también se cobtiene un buen efecto esterilizante. Futuros tests y
andlisis bacterioldégicos tendrian que comprobar este punto.

Mezclando estos 20 litros de agua muy caliente con el agua fria
de la canilla se puede obtener cerca de 40 litros de agua calien-
te (359). Una cantidad suficiente para una ducha caliente para 4
o 5 personas.

2. CALEFONES SOLARES PARA EL AGUA CALIENTE

2.1 Aspectos técnicos

En total fueron instalados en Tilcara 5 eguipos diferentes de
calefones solares para el agua caliente con los siguientes ele-
mentos técnicos;

— Colector solar: cajon de fibra de vidrio,
1 x 1 m superficie, adentro 20 m cafioc hidrobronce o manguera PV(
en forma de una espiral ascendente, cubierto con vidrio o vidrio
armado.

- Tanque de agua: tacho plastico de cerca de 200 1 con aisla-
miento térmico por afuera; adentro con una espiral de hidrobronce

en el caso del circuito cerrado.
}

- Conexiones de manguera PVC

- Circuito abierto: el colector es directamente conectadc con
el tangue

- Circuito cerrado: el colector es conectado en el interior del
tanque con una espiral de hidrobronce, la cual funciona como
intercambiador del calor. Esta construccién permite a rellenar el
circuito cerrado con anticongelante. Eso es imprescindible si se
piensa en usar los calefones solares en la Puna.

- termosifén: circulacidén automdtica entre colector y tanque a
razén de diferencias en la temperatura y en la presién hidrdulica
dentro del sistema.



2.2 Resultados

comoc resultado positivo se puede men01onar, gue hemos logrado a
poner en funcionamiento a todos los equipos. El estdandar técnico
y la eficiencia todavia no han podido satisfacer nuestras expec-
tativas. Sin embargo se ha podido juntar valiosas ‘experiencias y
a base de eso, todas las personas gue estdn colaborando en este
proyecto, estén trabajando intensamente para superar los proble-
mas todavia existentes.

Algunos resultados detallados:

~ Colector: Los mejores resultados daban los colectores con un
cajén de fibra de vidrio de 13 cm de altura y con 20 m de cafio de
hidrobronce de 1/2 pulgada. Los colectores con una espiral de
manguera func1onan bien en Ju]uy, pero no sirven para la Quebrada
o la Puna, porque todos los equipos de PVC se reventaron dentro
de poco tiempo a razén de la fuerte radiacidn solar.

- Circuito abierto: el circuito abierto estd funcionando bien,
el sistema arranca normalmente sin problemas. A lo largo de un
dia un colector de nuestro tamafo puede producir cerca de €0 1
de agua caliente (siempre de 359). Sin mayores problemas se
podria aumentar la produccidén y el rendimiento con una mayor
superficie de captacién de la luz solar, quiere decir con un
colector mas grande.

- Circuito cerrado: Se ha podido poner en funcionamiento tam-
bién a los circuitos cerrados, pero con mas dificultades. Los
problemas pr1nc1pales son: el circuito tiene que ser hermética-
mente sellado, sin ninguna perdlda de agua y ademds el circuito
tiene que ser lleno de agua sin burbujas de aire. Caso contrario
no arranca la circulacién automdtica, o se pone en marcha tnica-
mente una circulacién débil, gue no alcanza a calentar una canti-
dad significante de agua medlante el intercambiador del calor.
Actualmente estamos trabajando en lograr un circuito hermética-
mente sellado, sobre todo en las conexiones. Para enfrentar el
problema de las burbujas de aire estdn en discusién: unificar los
didmetros de los canos dentro del circuito, colocar valvulas de
escape, usar aceite como medio de la transmisién del calor. Una
vez resuelto este problema, cabe determinar las dimensiones de la
superficie del colector, del didmetro de los cafios y del volumen
del tangque de agua. Medlante una buena armonizacién de las
partes individuales se espera a mediano plazo lograr un buen
funcionamiento del sistema en su totalidad.



Segunda parte: Relaciones Internacionales -



Trabajando con la energia solar en la provincia de Jujuy se
tiene la ventaja de encontrar excellentes condiciones climaticas,
geograficas y antropolégicas. Al otro lado se vive agqui en una
situacién de aislamiento, con pocos contactos con el desarrollo y
el avance tecnolégico y cientifico de la energia solar en el
mundo. Algunos de los centros mds importantes para la investiga-
cién de la energia solar se encuentran por ejemplo en California
/ Estados Unidos, y dentro de la Comunidad Europea en
Almeria/Espafia, Basel/Suiza, en el Sur de Francia y en algunos
lugares en Alemania.

Querria aprovechar de mi vinculacién especial con Europa para
establecer contactos entre la Provincia de Jujuy y algunos de los
centros de la energia solar en Europa.

En enero y febrero 1.995 he efectuado un viaje a Alemania.
Aunqgue el viaje ha sido de cardcter privado, he aprovechado la
oportunidad para establecer y profundizar contactos en el nivel
internacional. Tengo que mencionar que este viaje fue autorizado
por los autoridades de la Provincia de Jujuy y del CFI. Los
gastos para el viaje a Europa y para los viajes dentro de Alema-
nia, igual que los gastos para las llamadas telefénicas y para
las compras de materiales informativos fueron enfrentados con
fondos particulares.

Los objetivos han sido

primero: ponerse en contacto con aguellos empresas, institutos,
organismos etc. gue estdn trabajando en el campo de la aplicacidn
de la energia solar, y mds precisamente en el campo de las coci-
nas solares y de las calentadores solares para el agua.

sequndo: establecer contactos con empresas e institutos que
estdn trabajando con energia solar en una escala mas grande,
sobre todo en el campo del uso de la energia solar para la gene-
racion de energia eléctrica (centrales helioeléctricas).

tercero: averiguar las posibilidades para fondos que puedan
ayudar en el desarrollo de la energia solar en la Provincia de
Jujuy.

En continuacidén se dard primero un listado de los organismos
que fueron visitados o contactados, incluso un breve caracteris-
tica de los mismos. Mas adelante se dara un informe detallado
sobre las reuniones efectuadas.

Deutsche Forschungsanstalt filir Luft- und Raumfahrt e.V. (DFLR)
Forschungsbereich Energetik, Institut flir technische Thermodyna-
mik; Stuttgart/Alemania

Establecimiento Alemdan de Investigacién Aerospacial, Instituto de
Termodinamica Técnica, Departamento de Andlisis de Sistemas y
Evaluacién de Tecnclogias; Stuttgart/Alemania

Instituto grande de investigacién cientifica, privado.



Investigaciones sobre centrales helioeléctricas, estudios y
asesoramiento cientifico, seminarios para "decision makers."

Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ)
Abt. Haushaltsenergieprogramm; Frankfurt/Alemania
Sociedad Alemana para la Collaboracidén Técnica

Dep. Energia para Hogares; Frankfurt/Alemania

Organlza01én semi-estatal, estrechas relaciones y dependencias
con varios ministerios del Gobiernoc Nacional de Alemania.

Conceptos integrales para la provisién con energia para hogares
familiares y comunitarias. Proyectos y estudios con cocinas sola-

res en varios palses.

Gruppe ULOG; Basel/Suiza
Grupo ULOG; Basel/Suiza )

Organizacién no gubernamental con fines antroposéficos, consulto-
rio de ingenieros y personas especializados.

Promocidén del aprovechamiento de la energia solar mediante técno-
logias apropiadas en varios palses.

Desarrollo, construccién y promocidén de cocinas solares tlpO
familiar vy tipo comunitario.

European Committee for Solar Cooking Research (ESCR});

Lodéve/Francia
Ccomité Europea para la Investigacién de Cocinas Solares;

Lode&ve/Francia

Asociacién de varios organizaciones europeos y de especialistas
particulares, organizacidn no gubernamental.

Desarrollo del primero y del segundo test internacional de eva-
luacién comparativa de cocinas solares en Almeria/Espaia, auspi-
ciado por el Ministerio Alemdn para la Investigacién y 1la
Tecnologia. ‘ .

Grupo Synopsis; Lodéeve/Francia

consultorio de especialistas, organisacién no gubernamental.
Desarrollo, construccién y promocién de cocinas solares tipo
familiar y tipo comunitaria, y de sistemas solares para el calen-

tamiento de agua. Planificacién, realizacidén y evaluacidn de
programas técnicas en varios paises. Collaboracidén con el ESCR.
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Fraunhofer—-Institut fiir Solare Energiesysteme (FhG-ISE); Frei-

burg/Alemania
Instituto Fraunhofer para sistemas de energfa solar;

Freiburg/Alemania
Instituto privado de investigaciédn.

Instituto mds grande de Europa para la aplicacién y la investiga-
cién cientifica de la energia solar.

Oko - Institut e.V.; Freiburg/Alemania
Instituto de Ecologia; Freiburg/Alemania

Organizacién no gubernamental con expertos para los distintos
sectores de la ecologia.

Exclusivamente asesoramiento; elaboracion de conceptos energéti-
cos integrales.

Arbeitsgemeinschaft Solarenergie (ASE); Hamburg/Alemania
Asociacién Energia Solar; Hamburg/Alemania

Asociacién de varios grandes empresas privadas e institutos
alemanes.

Expertos en fotovoltdica, hombas solares y tratamiento del ayua
Proyecto con bombas solares en La Rioja.

EG Solar e.V.; Altotting/Alemania
Organisacién no gubernamental.

Produccion de cocinas solares del tipo concentrador.

como resultado de mi viaje existen ahora relaciones personales
con todas las instituciones mencionadas arriba. Por mi parte se
ha podido explicar la situacién especifica de Jujuy en respecto a
la energia solar. Se ha buscado los posibles puntos para una
collaboracién. En todos casos se ha puesto de acuerdo sobre un
seguimiento del contacto y sobre un intercambio de informaciones.
Se ha podido recopilar muchos datos de interés y valiosos mate-
riales de informacioén, en los idiomas alemdn, inglés, francés y
espafiol. Estos materiales van a ser procesados y archivados en la
biblioteca del proyecto ENSOCCR.

En lo siguiente se dard un resumen de los negociaciones y
reuniones en Alemania en el orden de los temas tratados.
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I Cocinas solares
I.I Cocinas solares tipo familiar

Personalmente me he puesto en contacto con tres institutos
lideres en el mercado de las cocinas solares, el Grupo ULCG, el
grupo Synopsis y el grupo EG Solar. Durante las conversaciones
con los ingenieros se ha podido cmoprobar gque nuestros modelos
"hornos solares" fabricados en Jujuy ya estdn bien desarrollados
y consiguen un buen rango dentro de la comparacidén con otros
modelos en el mercado.

En los ultimos afos hubo un gran avance en el desarrollo de las
cocinas solares del tipo concentrador (pantalla parabdlica).
Hemos comprado un modelo (SK 13 del EG Solar e.V.
Altétting/Alemania) con el fin de probarle en la puna. Una de las
ventajas que se puede esperar de un modelo concentrador es, que
actue mds rapido, gquiere decir, que pueda calentar una cierta
cantidad de augua, por ejemplo, mds rapido hasta el punto del
hervor. Si se podria comprobar este efecto bajo las condiciones
de la puna, el uso de cocinas solares del tipo concentrador
significaria una interesante alternativa o una amplificacién de
las posibilidades. '

I.IT Cocinas solares tipo comunitaria

En la puna jujefa existe un gran problema con el combustible
para las cocinas comunitarias, sobre todo en las escuelas alber-
gues. Por eso estaba averiguando en Europa, cuales son las solu-
ciones que puede ofrecer el mercado de las'cocinas solares. Una
reunién con los ingerieros del grupo ULOG en Basel/Suiza ha
ofrecido una perspectiva interesante:

ULOG estd produciendo una cocina solar comunitaria que puede
proveer hasta 350 personas con comidas calientes, segun los
resultados_de un prototipo. Una pantalla parabdélica grande,
.aprox. 7 m?, e instalada al aire libre, efectua la concentracion
de los rayos solares que caen sobre la superficie brillante de
dicha pantalla. Ademds la pantalla refleja la energia concentrada
y la manda por la ventana de la cocina directamente al lugar de
la hornalla donde se encuentra la olla con la comida. En el caso
de que falte el sol, se puede cocinar sobre las hornallas con
combustibles convencionales. Una pantalla e una hornalla repre-
sentan un médulo. Se puede combinar varios médulos en una cocina
comunitaria. Se calcila 2 médulos para una cocina comunitaria
para 50 personas. En una primera aproximacién fueron calculados
los costos en 2.000 $ por médulo (sin el edificio de la cocina).
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Hasta el momento ULOG ha realizado mds que 60 médulos. Cocinas
solares de este tipo fueron instalados en varios paises en Afri-
ca, segun ULOG con buenos resultados. El grupo ULOG es muy inte-
resado en realizar un proyecto en la Provincia de Jujuy. El
proceder para la realizacién de un proyecto piléto sera lo
siguiente:

La Provincia de Jujuy tiene que elegir un lugar iddéneo y tiene
que poner a disposicidén un equipc de 4 o mejor 6 personas espe-
cializadas en mecdnica metdlica (soldadura, torneria, mecénica de
presicién). Dos expertos del grupo ULOG vienen para una estadia
de 4 hasta 6 semanas. Junto con el equipo local construyen la
cocina solar comunitaria. El concepto del grupoc ULOG prevee la
transferencia del "Know how", quiere decir, dque durante el proce-
so de la realizacidén de un proyecto piléto serdn capacitados los
expertos locales. Asi, que futuras obras podréan ser realizadas
bajo la direccién propia de expertos jujernos.

La Provincia de Jujuy tendria que hacerse cargo de los pasajes
aéreas para dos personas, de los sueldos para dos personas ¥y 6
semanas ( categoria ingeniero), de la mano de obra local, de la
mobilidad y de los materiales de construccidn.

Los ingenieros de ULOG daban a entender, que ellos mismos
puedan ponerse en contacto con organizaciones suizos con el fin
de conseguir fondos para un proyecto piléto, siempre en cuando
reciban senales de interés serio por parte de Jujuy.

Actualmente el coordinador del CFI en Jujuy, el Sr. Kleine-
Hering, estd evaluando la propuesta kajo. el punto de vista de la
factibilidad técnica. A condicidn de que la evaluacidn técnica
resulte positiva, quiero proponer y recomender un proyecto piloto
por dos razones:

Una cocina solatr comunitaria puede brindar realmente una solu-
cién de la grave situacién de las escuelas albergues en la puna
jujefia en respecto al combustible.

La produccién de cocinas solares comunitarias ofrece un campo
de actividad interesante, especialmente para pequefas y medianas
empresas especializadas. Sobre todo, =i se toma en cuenta, que el
mercado es potencialmente grande en todo el NOA y mas alla en
todos los paises andinos.

I.IIT GTZ - proyecto: Test de cocinas solares en el campo

He visitado la GTZ en Frankfurt/Alemania y he tenido una reu-
nién con la doctora Klingshirn, que es la experta para cocinas
solares dentro de la GTZ y que es la jefa del departemento Ener-
gia para hogares. En esa ocasidén la-doctora me ha informado sobre
los planes de la GTZ a efectuar un amplio estudio sobre la intro-
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duccién de cocinas solares de varios tipos en hogares familiares
y comunitarias. Se trata de un estudio del campo, previsto para
el afio 1.996, cuyos preparativos se hardn en el afio corriente.
Hasta tal momento el comité preparativo habia pensado en realizar
este estudio completamente en un pais africanoc. Despues de haber-
se enterado por mis exposiciones de nuestro trabajo con la ener-
‘gia solar en la Provincia de Jujuy, la doctora presentd la pro-
puesta de desarrollar una parte de este estudio en la puna juje-
fa. En cuanto los demas miembros del comité preparativo alemano
estén de acuerdo con esta idea, la GTZ brindard apoyo financiero
y logistico al proyecto ENSOCOR. :

Ademds la doctora presentd la propuesta de dejar participar un
horno solar fabricado en Jujuy en el tercer test internacional de
evaluacién comparativa de cocinas solares, que se efectuarda cn el
afio que viene en la Plataforma Solar en Almeria/Espafna. De esa
manera un horno solar fabricado en Jujuy podra demostrar su
capacidad de competir en nivel internacional.

Para que se vayan a concretizar los proyectos de colaboracidn
con la GTZ, hace falta un buen seguimiento de este contacto
importante. ,

3

II Colectores solares para el agua caliente

La posibilidad de generar mayores cantidades de agua caliente
mediante la energia solar es de interés particular para la Pro-
vincia de Jujuy. En este contexto hay que mencionar por ejemplo
los esfuerzos a ensefar higiene y salud en las escuelas de la
puna, o los planes de la Direccién de Agua Potable y Saneamiento
para la instalacién de bafios publicos. In principio ya existen
varios sistemas solares para la generacién de agua caliente en el
mercado. Pero es muy dificil, encontrar un sistema que pueda
aguantar las duras condicicnes climdticas de la puna Jujena. Un
clima que es caracterizado por altissimas valores de insolacidén -
lo que es ideal para la energia solar- y por bajissimas tempera-
turas durante la noche. Una situacién que trae grandes problemas
técnicos consigo. En Alemania he consultade a varios expertos
sobre este tema. Ninguno me ha podido ofrecer una solucién que
sea a la vez eficiente, simple y econdémico. Pero si he podido
conseguir valiosos consejos para el seguimiento de nuestras
propias investigaciones. Como ya he expuesto en la primera parte
de mi informe, en el mes de noviembre 1.994 hemos puesto en
prueba préctica a varios equipos de colectores scolares para el
agua caliente en la localidad de Tilcara. Los experimentos ya han
dado algunos resultados positivos, pero todavia noc fueron total-
mente satisfactorios. Segun mis nuevos conocimientos valdra la
pena a hacer experimentos con una nueva linea de colectores
soclares.
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El Instituto Fraunhofer de Freiburg/Alemania ha desarrollado un
sistema en que el tangue de almacenimiento del agua funciona al
mismo tiempo como colector de la energia solar (Sistema Speicher-
kollektor = tanque-colector). Los elementos que componen este
sistema son en principic muy conocidos, simples y econdémicos. Con
una excepcién: para evitar la fuga de la energia que fue una vez
atrapado en el sistema, hay que tapar el tangue-colector con un
material especial que se llama TWD (Transparente Wirme Dammung).
Se trata de un material que deja pasar la luz solar equal que un
vidrio, pero gue posee a la vez una capacidad de aislamiento
térmico que equivale a varios centimetros de tergopol. Este
material fue desarrollado por el Instituto Fraunhofer especial-
mente para su aplicacién en sistemas termosolares. El Ing. Prei-
ser del Instituto Fraunhofer me aseguré de su collaboracién y me
prometié a conseguir y mandar algunos metros cuadrados de este
material en el caso de que gqueremos experimentar con esta linea
de colectores en Jujuy. En esa ocasidén quiero mencionar un pro-
blema, que todavia falta a resolver: como se puede importar
materiales como por ejemplo el TWD a la Argentina, sin tener
demasiado problemas con la aduana argentina? '

IIT Colaboracién Argentina - Alemana en La Rioja

Poco conocido es, que ya existe una colaboracién argentina -
alemana en el dambito de la energia solar. Se trata de dos proyec-
tos que se estdn desarrollando actualmente en la Provincia de La
Rioja.

El programa ELDORADO, gue es ejecutado por la ASE (Arbeitsge-
meinschaft Solarenergie; Hamburg/Alemania) y que es subvencionado
por el BMFT Alemania (Ministerio Federal para la Investigacion y
la Tecnologia). En primera linea se trata de un programa de
promocidén de bombas de agua que funcionan con energia solar
(fotovoltdica). Ademds ASE estd trabajande con un proceso que se
llama " oxidacién andédica". Este proceso también anda con energia
solar y sirve para el procesamiento de aguas contaminadas con el
fin de potabilizarlas.

Actualmente el Sr. H. Kleine-Hering estd buscando informaciones
mds detalladas sobre el programa ELDORADO, porgque el, como hidré-
logo, es el especialista en el tema. Para la Provincia de Jujuy
" puede ser de interés, averiguar las posibilidades para enganchar-
se en el programa ELDORADO, porgue en las zonas rurales de la
provincia existen también grandes necesidades de bombas para el
agua.

El segundo programa se llama " Electrificacioén rural" y tiene
su origen en una colaboracién entre la Unjiversidad de La Rioja y
el Instituto Fraunhofer en Freiburg/Alemania. Segun las informa-
ciones del Ing. Preiser del Instituto Fraunhofer se trata de un
concepto integral de desarrollo que anhela la electrificacidén de
las zonas rurales de La Rioja a base de energias renovables y
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sobre todo a base de la fotovoltdica. Este programa también es
subsidiado con fondos del BMFT/Alemania.

El Instituto Fraunhofer es uno de los institutos mds avanzados
en el campo de la energia solar. Segun Ing. Preiser existe un
convenio sobre un intercambio cientifico con la Universidad de La
Rioja. A mi me parece valioso, seguir este contacto, o bien esta-
blecer el contacto con La Riocja. De esa manera el proyecto ENSO-
COR podria engancharse en una red de informaciones e intercambios

‘cientificos.

Iv Centrales helioceléctricas - tecnologia solar en escala més
grande

Tuve una reunién con el doctor F. Trieb de la DFLR (Estableci-
miento Alemdn de Investigacidn Aerospacial’) en Stuttgart/Alema-
nia. El doctor Trieb me ha informado profundamente sobre los
aspectos tecnolégicos y econémicos de varios tipos de centrales
helioeléctricas. Ademas me daba informaciones sobre los fondos
internacionales que apoyan actualmente los programas de promociodn
de energias rencovables a nivel mundial.

Ccitando el Dr. Trieb:
" Las plantas helioceléctricas pueden contribuir a la electrifica-
cién en todos los paises con alto nivel de radiacidén solar.
Mientras que los sistemas fotovoltdicas tienen su aplicacién
inmediata en la electrificacién rural por medio de minisistemas
decentralizados, las plantas solartérmicas abastecen la tecnolo-
gia para centrales mayores para la electrificacidén comunal y
urbana." (Charla, Congreso Internacional de Energias Renovables
SENESE VIII, Oct.1.994, Arica, Chile).

Las plantas solartérmicas mds comunes son:
1. el Concepto Granja con colectores cilindro-parabdlicos
2. el concepto de la torre solar :
3. los médulos integrados Disco/Stirling
4. el concepto de Chimenea Solar
5. las Pozas Sclares.de gradiente salino

El Consejo Intergubernamental en Cambios Climdticos {inglés
IPCC) considera necesaria una reduccidn de la produccién mundial
del CO.. Como una consecuencia de la Conferencia Mundial del
Medio Ambiente en Rio de Janeiro se ha creado fondos para la
promocién de energias renovables y no contaminantes. Dentro del
banco Mundial existe el programa " Global Environmental Facility
(GEF) - Climatic Change" . Este proyrama da subsidios hasta 50%
de los costos para proyectos pilotos con centrales helioeléctri-
cas.
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Considerando los excellentes valores de insolacidén en la puna
jujefia hemos trazado un borrador para una planta helioeléctrica
para San Salvador de Jujuy:

Una planta del Concepto Granja con colectores cilindro -parabd
licos y con una potencia de 30 MW. J
En California/Estados Unidos ya estdn trabajando exitosamente 6
plantas de ese mismo tipo y potencia.

La ubicacién de la planta jujefia serd cerca de las Salinas Gran-
des, su funcionamiento sera en forma hibrida, quiere decir, gque
puede andar con el sol u alternativamente también con gas natural
o gasoil.

Los costos del proyecto en su total serdn-algunas 100 Mio de
Pesos, de los cuales tendrdn que ser financiados 50 Mio $ por la
Argentina y 50 Mio $ vienen como subsidio del programa GEF del

Banceo Mundial.

En el caso de que haya interés en profundizar el tema de las
centrales helioeléctricas, existe una oferta interesante por
parte del Dr. Trieb. El estd ofreciendo seminarios sobre helioe-
léctrica en gque da una vista comparativa de los aspectos tecnold-
gicos, econdmicos y ambientales de los diferentes sistemas he-
lioeléctricos. Lns seminarios estdn dirigidos a los "decicion
makers", quiere decir, a la gente que toman las desiciones.
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Tercera parte: Hornos Solares en la Puna Jujena
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ANTECEDENTES:

El proyecto: Energia solar a comunidades rurales ( ENSOCOR )
fue iniciado en octubre del afo 1.994, a base de una iniciativa
de la Secretaria de la Economia de la Provincia de Jujuy y me-
diante un convenic con el Consejo Federal de Inversiones. La
ejecucidn del proyecto estd a cargo de la
Profesora Barbara Holzer, San Salvador de Jujuy.

Este proyecto fue disenado sobre el cuadro de la situacidn
ecolégico y social de la Puna Jujefia. Con las palabras: Defores-
tacién, Desertificacién, Desnutricién y Migracidn se puede marcar
algunas de los problemas mds ardientes de estd regidn.

A razon de su ubicacién geogrdfica, la Puna Jujeha es una de
las regiones mds beneficiadas por la radiacidén solar en todo el
mundo. :

Pues, se puede definir como objetivos principales del programa
ENSOCOR:

Promover el aprovechamiento de la energia solar en la Puna
Juijena mediante tecnologias apropiadas

y

Contribuir de esa manera a la solucidén del complejo de
problemas ecoldgicos y sociales mencionados anteriormente.

Los primeros meses del proyecto ENSOCOR han side dedicados al
desarrollo y a la construccién de hornos solares y de calefones
solares para el agua caliente, a una serie de experimentos préc-
ticos de tales artefactos , y a las relaciones internacionales.
Los resultados de este trabajo fueron presentados en el primero y
segundo informe de avance. El tercer informe de avance se dedica
al desarrollo del trabajo en el campo, realizado en los meses
abril hasta julio del afo 1.995.
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TRABAJOS EN EL CAMPO
ABRIL HASTA JULIO 1.995

OBJETIVOS

El cuatrimestre abril hasta julio estaba dedicado principalmen-
te al trabajo en el campo. Dentro del contexto general expuesto
arriba se podia formular los siguientes objetivos:

1. Seguimiento de los hornos solares ya instalados en la Puna.

2. 1Instalacién y seguimiento de 20 nuevos hornos solares en
un drea piloto.

CONCEPTOS

- ad-1. o --- - . el .- e oo e o e

Ya desde el afno 1.989 existe una iniciativa privada de
promocién de la energia solar en la Puna - coordinado por Heiner
Kleine-Hering y Barbara Holzer. Con fondos particulares prove-
nientes de donaciones se ha podido construir algunos 20 hornos
solares a lo largo de leos afios. En forma de donaciones se ha
entregado estos hornos solares a varios escuelas que habian
mostrado su interés en el tema de la energia solar. Pero en lo
siguiente no se ha podido realizar el seguimiento necesario, a
razén de que se trataba de una iniciativa particular con posibi-
lidades limitadas.

Dentro de los conceptos de ENSOCOR, se trata de tomar como
punto de partido las experiencias ya existentes en la Puna Juje~-
fia. Por eso se ha elaborado un programa de visitas a tales luga-
res, con las fines de reanudar los contactos ya existentes, de
brindar asistencia técnica, de ofrecer capacitacién en forma
tedrica y prédctica, y de dar nuevos impulsos para la iniciativa
propia de la gente del lugar.

ad 2

Un convenio con Agua de los Andes (antes: Direccién Provin-
cial de Agua Potable y Saneamiento) permitié la construccidn de
20 hornos solares, los cuales fueron destinados al desarrollo de
un programa piloto dentro del siguiente margen conceptual:
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En una colaboracién de Agua de los Andes y del CFI se encuentra
en ejecucién el programa APAPC (Agua Potable a Pequefias Comunida-
des). Este programa ha traido el agua potable a muchas comunida-
des en la Puna Jujefla, que ahora disponen de tomas de agqua, de
cisternas y de plantas potabilizadoras, de redes de distribucién
y de grifos publicos y particulares. Por su naturaleza, el pro-
grama APAPC ha podido llegar a casi todos los pueblos puliefios,
pero no va a poder llegar a las numerosas casas de familias que
se encuentran en el campe y lejos de los nucleos de poblacién. En
estos puestos en el campo, la gente normalmente toman el agua de
los pozos o de las vertientes superficiales - con otras palabras,
la gente toman agua, que no es apto para el consumo humano y que
a veces trae consecuencias graves para la salud.

En experimentos previos se ha podido comprobar, que con los
hornos solares se puede esterilizar agua. Se coloca un recipiente
con agua (agua de una aceqguia por ejemplo) en un horno solar. Una
vez expuesto al sol, el contenido del recipiente va calenténdose,
llega a temperaturas elevadas, y mantiene el nivel alcanzado de
altas temperaturas durante mucho tiempo. Bajo las condiciones
controladas del experimento, se ha podido potabilizar mediante el
proceso de la esterilizacidn en un horno solar la cantidad de
cerca de 10 litros de agua a lo largo de un dia ( ver primer
informe de avance, capitulo "estacién experimental" ). Cabe
destacar, que todo este proceso funciona sin consumo de lena, ni
_de -otro combustible;-Por eso; tiene un signifiéaddo especial en =~
una zona en donde se estd sufriendo permanentemente la escasez de
combustible.

Considerando los factores expuestos anteriormente, Agua de los
Andes S.A. decidié de iniciar un proyecto piloto. 20 hornos
solares iban a ser destinados a pobladores de zonas rurales con
problemas de agua potable y con problemas de lena. Un programa de
instruccién y seguimiento iba a ensefnar el uso de los hornos
solares para la preparacién de agua potable.

DESARRCLLO

En esta etapa del programa ENSOCOR, se ofrecié por primera vez
la situacién de poder introducir en un drea piloto la tecnologia
de los hornos solares y el uso de los mismos en forma sistemdti-
ca. ENSOCOR disponia de 20 "nuevos" hornos solares, de la movi-
lidad y de los fondos necesarilos para poder desarrcllar un peque-
fio programa piloto que comprendia los siguientes etapas:

- Primer viaje de informacién y primeras charlas informativas

- Entrega de los hornos solares en las localidades elegidas
Primeras instrucciones y asistencia técnica

21



Primer seguimiento con instrucciones y asistencia técnica

Segundo seguimiento con instrucciones y asistencia técnica
Informe de avance

Tercer seguimiento con instrucciones y asistencia técnica
Evaluacidén en el campo

Evaluacién del programa e informe final

Hasta el dia de la fecha se ha realizado el viaje de informa-

cidn,

la entrega de los 20 hornos solares .y el primer y segundo

seguimiento. El tercer seguimiento se realizara después de las
vacaciones de invierno a fines del mes de agosto.

Los

"viejos" hornos solares se encuentran distribuidos en

varios lugares mas alejados, en los Departamentos Sta. Catalina y
Rinconada. Debido a las largas distancias, en esta etapa del
programa ENSOCOR no se podia hacer otra cosa, que visitar a los
lugares por lo menos una sola vez, brindéndole en esa ocasion la
asistencia técnica y las instrucciones necesarias de acuerdo a
las necesidades y a la situacién especifica de cada lugar. Hasta
el momento se ha podido visitar a los siguientes lugares:

San

—__. .. Misa-Rumi--- - --— -+ -— -~ -=-—-

Francisco, Cabreria, San Juan y Oros, Ciénaga, Paicone y

1. ELECCION DEL AREA PILOTA

Antes de definir el drea de trabajo, se ha realizado un viaje
de informacién, junto con el Dr. Eduardo Gonzdalez Arzac, Ecélogo
de Buenos Aires, recorriendo la zona entre Abra Pampa y La Quiaca
al lado este de la ruta 9, la cuenca de la Laguna de Pozuelos y
la cuenca de la Laguna de Guayatayoc. :

Dr. Gonzdlez Arzac estd elaborando actualmente un diagnéstico
de la situacién de aguellas poblaciones arbustivas autoctonas que
son aprovechados como recurso energético por los habitantes de 1la
Puna en la Provincia de Jujuy. Los trabajos cientificos se en-
cuentran en pleno desarrollo. Pero como resultado de nuestro
primer viaje de informacién, Dr. Gonzdlez Arzac ya podia confir-
mar lo siguiente: el estado del recurso bioenergético natural es
critico a nivel regional; y todos los sitios inspeccionados mos-
traron alteraciones de diverso grado causados por una conjuncidn
de adversidades.

En respecto al programa ENSOCOR, estos primeros resultados
significan, que por parte de la ecologia existen argumentos
serios que Jjustifican la promocién urgente de la energia solar en
cualquier lugar de las zonas recorridas.

A base de este primer diagnéstico ecolégico se hizo la defini-
cién del &rea de trabaio, considerando también factores como:
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accesibilidad del lugar y distancia desde la base logistica en
Abra Pampa; disposicién a colaborar por parte de directores,
maestros, agentes sanitarios y personas particulares; experien-
cias previas y antecedentes con el trabajo con hornos solares.

Finalmente fueron elegido 6 localidades:

Arbolitos/ Cara Cara Carahuasi
Pozuelos Casa Blanca
Abra Laite Pan de Azucar

2. PROBLEMAS METODOLOGICOS

Los trabajos a realizar consisten una vez en el seguimiento
de experiencias ya existentes con los hornos solares, y otra vez
en la introduccidén de esa nueva tecnologia desde el punto cero en
un drea piloto. A un lado ya existen experiencias en la Puna con
el uso de los hornos solares como elemento de cocina para la
preparacién de comidas, al otro lado los propdsitos de Agua de
los Andes S.A. apuntan mds al uso de los hornos solares como
elemento para la potabilizacidén de agua. ENSOCOR se encontraba
ante el problema de integrar estos diferentes aspectos en un solo
programa de trabajo. En consulta con el Directcr de Agla de los
Andes S.A. se llegdé al siguiente acuerdo:

En esta etapa del programa el objetivo de preferencia tiene que
ser, lograr la aceptacién principal de los hornos solares por
parte de los pobladores de la Puna. En consecuencia de eso, se
iba a ensefar en todos los lugares todas las posibilidades del
uso de los hornos solares, desde la preparacion de comidas de
varios tipos hasta la esterilizacién de agua, sin excepciones. De
esa manera los habitantes conocerén un amplio espectroc de posibi-
lidades y podrén elegir su forma preferida del uso de los hornos
solares. Se supone, de que de esa manera se facilitara la acepta-
cién inicial de esa nueva tecnologia por parte de sus futuros
usuarios y de que se darad un espacio para la creatividad propia
de la gente. Partiendo de esas experiencias iniciales, en un
futuro se podria formar el proceso en la direccidn deseada.

3. DESDE LA ESCUELA PARA LA COMUNIDAD

Los 20 hornos solares en el drea piloto estdn destinados
explicitamente a aquellos habitantes de la zona, que carecen de
agua potable y que tienen problemas con la lefia. Se planted el
problema: como se puede llegar a las comunidades rurales? Hay que
reconocer una distancia enorme, tanto en respecto a las distan-
cias geogrdficas, como en respecto a las distancias entre las
idiosincrasias. Por eso se desarrollod un concepto que iba a
trabajar con intermediadores y con multiplicadores. Se puede
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——-----de—haber-recibido--las -instrucciones correspondientes. Esta ’

I3

describir este concepto con el término: trabajar desde la escuela
para la comunidad.

En cada zona se toma como punto de referencia y como punto de
partida de las actividades la escuela local. A cada una de las
seis escuelas dentro del &rea pilota se hizo entrega de un horno
solar, destinado para el uso en la escuela misma. En cada lugar
se hizo ademas entrega de dos hornos solares destinados a la
comunidad perteneciente a esa escuela. A donde era posible, se
les entregé directamente a los representantes de la comunidad. En
otros casos, la administracién de los mismos gquedd hasta el dia
de la fecha en las manos del director o de la directora de la
escuela.

La idea es ahora, de gue las comunidades mismos organizan el
uso de los hornos solares. Eso puede ser por ejemplo en forma
rotativo entre los miembros de la comunidad; o algunas miembros
se hacen responsables de los hornos solares y figuran como promo-
tores dentro de su comunidad. Este procesc de organizacién recién
estd en su comienzo, pero ya se perfila, que ambos alternativos
van a ser realizados.

Todos estos hornos solares fueron entregados hasta el momento
en cardcter de un préstamo gratuito con la obligacidén para el
usuario, de cuidar el objeto y de usarlo correctamente, después
"situacién legal" facilita la rotacién de los objetos y da ademas
la posibilidad de retirar un horno solar de un lugar en donde no
se lo usa y de entregarlo a la gente mas interesados.

El programa de seguimiento, de instruccidn, capacitacidn y
asistencia técnica se desarrolld principalmente y con pocas
excepciones en el lugar de las escuelas mismas.

primero, porque se considera importante el factor multiplicador
de las escuelas. En una escuela tipica de la zona se encuentran
entre 20 y 40 alumnos, mis los maestros y maestras, mas el perso-
nal de servicio. En total, un promedio de algunas 40 personas que
pueden ser instruidos al mismo tiempo en un sdlo lugar. Pero mds
importante parece el hecho de gue los alumnos mismos, los jovenes
de la comunidad, pueden ponerse en contacto con la energia solar.
Se espera, que estos jévenes, nifios y nifias, llevardan las nuevas
experiencias y las nuevas ideas a sus hogares familiares.

Segundo, porque desde las escuelas se puede convocar a las
comunidades. Las escuelas invitan regularmente a las reuniones de
los padres. En varios ocasiones se ha invitado también a nosotros
del programa ENSOCOR. Asi se nos ofrecié una excelente posibili-
dad de entrar en contacto directo con la comunidad y de presentar
nuestro programa a un publico mds amplic. Sobre todo las demos-
traciones practicas (ver abajo) tenian un impacto muy fuerte.
Veinte padres y madres de familia, que han asistido personalmente
a una demostracioén exitosa de los hornos solares en una escuela,
son a largo plazo excelentes multiplicadores dentro de su comuni-
dad.
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Se toma muy bien en cuenta, que no se puede confundir la escue-
la de un lugar con su comunldad A veces las relaciones entre
comunidad y escuela no son los mejores. Pero esa manera de proce-
der ha ofrecido una forma viable de acceso a las comunidades y
hasta el momento ha brindado buenos resultados. En un futuro se
podria tratar de incorporar a otras personas mds como promotores,
las cuales podrian ser por ejemplo agentes sanitarios, animadores
de la comunidad o 51mplemente personas activas en su entorno
social. En dos ocasiones ya se ha podido establecer contactos
estables fuera del contexto de las escuelas: en la localidad de
Cara Cara cerca de la escuela de Arbolitos el trabajo estd con-
centrado principalmente en el asesoramiento directa de una fami-
lia muy activa que vive en el campo. En la localidad de Pan de
Azucar se ha establecido un contacto con la agente sanitaria del
puesto de salud. Un dia hemos podido participar en una reunién
que se efectud en este puesto de salud y a la cual han venido
muchos habitantes de la zona.

Cabe destacar, que en todo el drea de trabajo de ENSOCOR
existen muy buenas relaciones con los docentes. Se ha podido
lograr el apoyo y la colaboracidn de todos los directores y de
muchos maestros. Ademas existen buenas relaciones con el Conse’jo
General de Educacién y en especial con el 1nspector de la zona II
que abarca a todas las escuelas dentro del Area pllota.

4. PROGRAMA DE INSTRUCCION Y DE ASISTENCIA TECNICA

4.1 PLAN DE TRABAJO

Las seis localidades dentro del area piloto fueron visitadas
entre tres y cuatro veces. Todas ha recibido un programa integral
de instruccién, capacitacién y asistencia técnica. Otras seis
localidades mas alejadas han recibido una sola visita por parte
de ENSOCOR. En esas ocasiones se ha podido brindar unicamente un
programa reducido y adaptado a la situacién especifica de cada

lugar.

Los cursillos dictadocs en los distintos localidades no se han
limitado a la explicacién del uso correcto de los hornos solares.
Sino se ha tratado de exponer un panorama mdas amplio de las
posibilidades para el aprovechamiento de l& energia solar en la
Puna Juijefa. Ademas se ha expuesto el tema de la energia solar en
un contexto de factores ecoldgicos y sociales.
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4.2 METODOS DE LA ENSENANZA

El método de preferencia ha sido la demostracién concreta y
practica de los objetos y del uso de los mismos. Siempre en
cuanto era posible, se ha buscado la participacién activa de los
cursantes, por ejemplo en el manejo de los hornos solares, en la
preparacién de las comidas 6 en la observacién de los terméme-
tros.

Algunas explicaciones fueron dadas en forma de una pequena
charla. Pero mds frecuentemente se aplicé la forma de la conver-
sacién en grupos durante las cuales fueron transmitidos los
contenidos dé la ensenanza.

Para la eleccién de los métodos de ensefanza se tiene que tomar
muy bien en cuenta la idiosincrasia de los destinatarios. Se
puede suponer, gue los alumnos de las escuelas rurales, igual que
los habitantes mayores de la Puna, no son muy familiarizados con
el pensar y con el hablar en categorias cientificas y abstractas.
Por eso se ha procurado, transmitir los contenidos de la ensefan-
za en su forma mads concreta posible. Para dar algunos ejemplos:

Todos los objetos - por ejemplo el horno solar - tienen que

- ser a la vista, ¢ mejor auin al alcance de las manos.

_ _Todos. los._procesos.-tienen-gue- ser--comprensibles.—Por ejemplo,

el proceso del calentamiento del agua puede ser visualizado con
un termémetro y puede ser comprendido con el tacto de los propios
dedos.

Cuestiones complejos y tedricos tienen que ser discutidos sobre
la base de las experiencias de la gente. Por ejemplo, se discutfa
el fenémeno de la deforestaciodn, tomando como referencia la tala
de genhuas en el genhual de Muhayoc. —

Segun nuestros experiencias, esa combinacidén de las demostra-
ciones prdcticas con las conversaciones en grupos, completados
por pequefias charlas, da buenos resultados. Esa combinacién de
métodos permite la transmisién de los contenidos importantes,
permite la participacién activa de la gente y permite la adapta-
cién a diferentes niveles de conocimientos y a diferentes niveles

de intereses.

Sin ningtn duda, se podria perfeccionar todavia esta manera de
proceder, por ejemplo mediante la incorporacién de mds materiales
didacticos. Folletos y otros materiales escritos podrian consti-
tuir elementos importantes de la futura ensenanza.
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4.3 MATERIALES DIDACfICOS

Para la ensefanza se ha usado distintos artefactos como mate-
riales didacticas. Los cuales eran en parte de la pertenencia
particular de la autora.

- Hornos solares

- 0Ollas y recipientes pintados de negro

- una "Cafetera solar" , made en Suiza

-~ linternas solares

- varios termémetros, tipo "reloj" y tipo laboratorio

4.4 ASISTENCIA TECNICA

La asistencia técnica se refiere al manejo concreto de los
objetos. En respecto a los hornos solares se daba instrucciones
para:

El puesto en funcionamiento de los hornos solares; la orienta-
cién al sol; la inclinacién de los reflectores; la carga y des-—
carga con comidas o agua; el uso de recipientes, lajas y rejillas
adecuadas; el uso de termémetros; la llmpleza del horno solar, el
mantenimiento.del horno-solar. ------ -—---"""""— -

Cuanto era necesario, se hizo pequenos trabajos de manteninien-
to y de refaccién en las localidades mismas. Por ejemplo: reem-—
plazar tornillos faltantes, fijar listones del sostén, cambiar
vidrios rotos y dar una mano de pintura.

4.5 ENSENANZA DEL MARGEN TEORICOC

Ccon los métodos descriptos mas arriba, en los cursillos de
instruccién y de capacitacién se ha dado un margen tedérico que
abarcaba los siguientes puntos:

Las leyes fisicas bdsicas para el funcionamiento de los hornos
solares - el efecto invernadero, la reflexién, la absorpcion.
La absorpcién y la importancia de la pintura negra.

El sol y la Puna Jujena - factores geograficos y
climatoldégicos.

Panorama de las p051b111dades para el aprovechamiento de la
energia solar - cocinas solares, agua caliente, luz eléctrica.

Problemas ecoldgicos - la escasez de la lena; la deforestacién
Yy sus consecuencias a largo plazo.

Problemas de la salud - la importancia del agua potable.
El agua caliente y la higiene personal.
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4.6 EL USO DEL HORNO SOLAR

Como ya se ha explicado, el horno solar tiene un amplio espec-
tro de aplicaciones posibles. El programa de ensefianza que fue
desarrollado en las distintas localidades,' intenté de presentar
todas las formas posibles de sus aplicaciones.

- Esterilizar agua en el horno solar

A lo largo de un dia con sol radiante y cielo despejado se
puede esterilizar cerca de 10 litros de agua en un horno solar -
bajo las condiciones controlados del experimento. Ahora falta
comprobar, si la gente mismo del campo van a aceptar los hornos
solares para tal objetivo.

Para determinar la cantidad de agua, se ha entregado los hornos
solares juntos con recipientes de aluminio de 10 litros de volu-
men. En ocasién de la entrega se ha dado las instrucciones nece-
sarias. A la vista de la gente se ha pintado a las tapas de los
recipientes con color negro, demostrando de esa manera el efecto
L de—la--"--absorpecidn"--de-Ta-energfa solar.- Tttt T T

El concepto " potabilizar agua mediante la esterilizacidén en
los hornos solares" es algo dificil a explicar, porque hace falta
de hablar de bacterias, microbios y del efecto de temperaturas
elevadas sobre los mismos. En total, un proceso bastante abstrac-
to y dificil 'a visualizar. No es facil, dirigir la atencién del
piblico hacia un tacho con agua, que esta aumentando lentamente
su temperatura.

Los habitantes de la zona recorrida por ENSOCOR se mostraron
bien informados sobre la necesidad de potabilizar el agua - un
fruto del trabajo de los agentes sanitarios y de los médicos.
Conocian los dos métodos: agregar al agua una "pastillita" , o
hacerla hervir durante " un ratito". Nuestras preguntas daban
como resultado, que el abastecimiento con las "pastillitas™ no es
muy continuo en las zonas rurales. En respecto al hervor, la
gente tienen el concepto de que el agua tiene que llegar al punto
de ebullicidén - que se tiene que ver burbujas grandes. Pero en
los hornos solares todo este proceso anda muy despacio. Aungue en
condiciones favorables se puede alcanzar la temperatura del punto
de la ebullicién, no se vera nunca burbujas grandes, sino se
podra observar unlcamente burbujas chiquitas subiendo a la super-
ficie en el drea de contacto con el borde metdlico del recipien-
te. Ademas, al efecto esterilizador ya se logra en cuanto la
temperatura del agua serd mantenido en un nivel elevado ( por
encima de los 60 grados) durante un tiempo prolongado.

En la practica resulté casi imposible, poder transmitir ese
conjunto de parametros bastante abstractos. Pues, se hizo uso del
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__recipiente sirve. para serv_metido-en-el-herno-solar--—La carga

sentido comin y en consecuencia se establecidé una técnica mixta
para el tratamiento del agua, combinando los hornos solares con
las técnicas tradicionales. Para dar un ejemplo, serd citado en
lo siguiente el caso de una familia de la localidad de Cara Cara,
a 25 km de Abra Pampa. La familia toma su agua de un arroyo cerca
de la casa. Por la prolongada sequia que afecta a esa region, el
arroyc se ha transformado en un pobre hilo de agua sucia. En las
cercanias del arroyo estan pastoreando las ovejas y los chivitos
de la familia. i

La Sehora comentd:

" Ccerca del mediodia me voy junto con mis tres chicos chiquiti-
tos al campo para pastorear los animales. Antes de irme pongo mis
dos pavas con agua en el horno solar. Cuando vuelvo, el agua esté
ya bien caliente, pero no hierve. Pero con una ramita de tola lo
hago hervir enseguida y ya puedo dar el té a mis hijitos. Por
eso, el horno solar es una gran ayuda."

- Calentar agua en el horno solar

El modo mds simple de utilizar los hornos solares consiste en
la preparacién de mayores cantidades de agua caliente. Cualquier
total de un horno solar puede llegar a los 20 litros de agua, ¢
mids. A lo largoe de algunas horas con pleno sol, se obtiene una
cantidad considerable de agua bien caliente, gue puede ser apro-
vechado para la preparacién de bebidas o comidas calientes, o que
puede ser aprovechado para la higiene personal.

Este ultimo tiene un significado especial para los comedores y
para las escuelas albergues de la Puna. Dentro del contexto de la
prevencién de la salud, estas instituciones tienen la obligacidn
de ensefiar ciertas normas de la higiene personal. Hay que recor-
dar, que el agua tomado de los vertientes superficiales o de los
pozos normalmente es muy fria, apenas llega a los 5 o 6 © ¢. Las
escuelas y comedores carecen totalmente de recursos para poder
calentar mayores cantidades de agua. Muchas veces los padres de
los chicos tienen que colaborar y mandar cierta cantidad de lefia
a las escuelas o comedores. Y esta lefia alcanza con dificultades
‘para la preparacién de las comidas y de las bebidas. Ademas, se
transfiere de este modo los problemas ecoldégicos a los lugares de
los hogares familiares, porgque se desconoce totalmente la situa-
cién del medio ambiente de donde fueron sacados estos atados de
lefia.

Generalmente la gente aceptan fdacilmente este campo de aplica-
cién de los hornos solares. Les parece util y fédcil en su reali-
zacién. Los hornos solares producidos por ENSOCOR son un poguito
mds grande y profundo que otros modelos de hornos solares en el
mercado. Eso se hizo a propdsito, para que las escuelas, comedo-
res o familias particulares puedan trabajar con los mismos tachos
grandes que usan normalmente, e incluso con los bidones plésticos
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de 5 litros de volumen, que se usa con frecuencia para el acarreo
del agua en la Puna Jujeia.

Durante los cursillos de instruccién se mostré la importancia
del color negro para la absorpcién de la energia solar. Un hecho,
gue muchas veces es completamente desconocido. Un simple biddn
pldstico puede aumentar su rendimiento considerablemente en
cuanto es pintado con una mano de pintura negra comin.

Como ilustracidn para este campo de aplicacién se dard un ejem-
plo:

La escuela de Paicone, Departamento Rinconada, tiene un horno
solar, lo cual se encuentra instalado en forma permanente sobre
una pequena plataforma de hormigdn en un rincon protegido. A la
primera hora de la mafana, el portero de la escuela pone el horno
solar en funcionamiento y lo carga con 4 bidones plédsticos llenos
de agua fria ( cerca de 50 C, seguin nuestras mediciones). Hasta
el mediodia los veinte litros de agua se han calentado hasta una
temperatura de algunos 38 © C. Los maestros del turno dejan
formar a los alumnos y les dejan lavar sus manos con este agua
caliente, antes de entrar al comedor. Inmediatamente, el portero
carga de nuevo el horno solar, Yy sem@Jante operacidén se repita a
la hora de la merienda. En un total, se dlspone de una cantidad
de 40 litros de agua bastante caliente, sin ningdn consumo de
lefia. u..otro .combustible.— bka -iniciativa-de -la—-directora-y Ta —~—~" "~~~
colaboracién de los maestros y del personal de sexvicio lo hacen
posible, que con una buena organizacidén se aprovecha al maximo de
un s6lo horno solar.

- Preparar comidas en el horno solar

Como ya fue expuesto en publlca01oneo anteriores, el horno
solar sirve para la.preparacion de diferentes tipos de comidas.
En este lugar se limita pues a la enumeracién de algunas prepara-
ciones tipicas y ya probadas por la autora, sin que la lista
fuera completa:

Bifes, pollo al horno, asado de cordero

arroz, polenta, anchi, arroz con leche, mazzamora

salsa de tomate, salsa bolohnesa

zanahorias, zapallo, papas, remolachas u otras verduras
guiso de arroz, de trigo, de porotos y de lentejas
bizcocho, torta, pizza y bollos de pan

huevos

manzanas al horno, compota de manzana

Para los cursillos de instruccién se ha elegido principalmente
tres comidas distintas, que representen distintas maneras de
preparacién en el horno solar (ver abajo) . Al paso se ha expli-
cado siempre algunos "trucos de cocina", como por ejemplo el uso
de recipientes y tapas adecuadas, el uso de lajas para el almace-
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namiento del calor, el uso de rejillas sobre las cuales seran
puestos los recipientes, y otros mds. Mas alld de las comidas que
se ha podido realizar en los cursillos, se ha dado impulsos, para
gue la gente se animen y siguen adelante con sus propios experi-
mnentos.

Primero, se ha preparado arroz con leche y manzanas al horno.
Este plato es de realizacidén facil y rdpido, y da un buen ejemnplo
para la preparacidén de cereales y de postres. Ademas, ese plato
encanta a todos los chicos en la Puna. ‘

Segundo, se ha preparado algo de carne, sea en forma de bifes,
gue es mds rdpido, o en forma de asado. Como se sabe, la carne de
cordero, de chivo y de llama juegan un rol 'importante en la
alimentacioén de la gente de la Puna. Un buen .asado de cordero -
gue se cocina en alrededor de tres horas - es un argumento mu
fuerte para la aceptacidén de los hornos solares. :

Tercero, se ha preparado un guiso a base de trigo, maiz pelado
y porotos de la siguiente manera: los tres elementos mencionados
fueron puestos en remojo la noche anterior. A la primera hora del
dia siguiente se preparé un guiso, agregdndole especies, chargui
y verduras al gusto. Se usaba una olla grande de barro y se daba
a todo eso un primer hervor sobre el fuego tradicional. Inmedia-~
tamente después de haber alcanzado el punto del hervor, se coloco
la olla en el horno solar, que mientras tanto ya habia sido
puesto en funcionamiento. Dentro del horno solar se mantenia la
temperatura y se perfeccioné el proceso de coccidn.

Hay que mencionar, que los granos enteros de los cereales,
igual que los legumbres, forman la base de muchos platos tipicos
de la zona. El proceso de la coccién completa lleva mucho tiempo,
agravado por el hecho, de que en estas alturas sobre el nivel del
mar el agua estd hirviendo ya a los 90 © ¢, o menos. Los guisos
de este tipo normalmente se cocinan a fuego lento durante muchas
horas. Un proceso, que necesita un abastecimiento constante de
lefia. Entonces, gran parte del proceso de la coccidn puede des-—
arrollarse dentro del horno solar, sin ningin consumo de combus-
tible y sin que haga falta ninguna clase de supervisién del
proceso. El aprovechamiento de los hornos solares de esa manera
significa un ahorro de combustible y de tiempo. La gente pueden
preparar el guiso a la primera hora de la mafana, cuando si o si
tienen prendido el fuego de lefia para la preparacién de una
bebida caliente. Antes de salir al campo, se coloca la olla
dentro del horno solar y la deja ahi sin més preocupaciones.
Cuando la gente vuelve a la tarde, la comida ya estd lista y
‘caliente. : '

Un ejemplo quiere demostrar, gue eso No es una fantasia fuera
de la realidad:

Algun dia se preparé un guiso de tal manera en la localidad de
Carahuasi, en ocasién de una reunién de los padres en la escuela.
El guiso salié rico y se hizo probar a todos los padres. La gente
guedaron contentos y convencidos de la utilidad de los hornos
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solares. En esa ocasién hemos recibido numerosos pedidos por
hornos solares por parte de los pobladores de Carahuasi.

Otros ejemplos quieren demostrar, como los hornos solares
empiezan a formar parte de la rutina diaria en la Puna:

En la escuela de Abra Laite, la maestra o el maestro del turno
tiene a su cargo los hornos solares y cada semana tiene que hacer
una experiencia nueva con los mismos. El director de esta escuela
nos comenté, gque nuestra ultima visita por parte de ENSOCOR ha
dado muchos nuevos impulsos e inspiraciones, con los cuales
siguen adelante con sus propios experimentos - entre otros se ha
preparado un bizcochuelo. '

En la escuela de Pozuelos estan usando al horno solar frecuen-
temente y estan promocionandolo hacia la comunidad. Ademas, el
director hizo sus propios experimentos, tratando a mejorar el
rendimiento de su horno agregéndole un sistema de espejos adicio-
nales.

OTRAS ACTIVIDADES

— Cursillo para maestros

Auspiciado por el Inspector de la Zona II, Sr. Benigno Goémez,
el dia 14 de julio en la localidad de Abra Pampa se ha ofrecido
una charla de informacién para directores y maestros especiales
de las escuelas de la zona II, Departamentos de Rinconada y
Cochinoca, a la cual asistieron algunas veinte personas. Las
temas tratados eran : Panorama de las posibilidades para el
aprovechamiento de la energia solar en las escuelas de la zona, Yy
la presentacién del horno solar, de la cafetera solar y de la
linterna solar como ejemplos concretos y prédcticos. Ademas se ha
discutido un modelo de una cocina solar comunitaria que permite
la preparacidén de comidas para 50 personas, O mds. Sobre todo ese
dltimo tema contd con mucho interés por parte de los participan-
tes. Al final del cursillo, los maestros han decidido , que iban
a elaborar una solicitud, dirigido al Poder Ejecutivo de la
Provincia de Jujuy y solicitando la instalacidén de hornos sola-
res, de cocinas solares comunitarias y de calefones solares para
el agua caliente en las escuelas de la zona.
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- Estacidn experimental en Abra Pampa

Se ha instaladoc una estacidn experlmental de la energia solar
en un terreno en Abra Pampa. En el mes de junio se ha dedicado
una semana de trabajo a la instalacién experimental de varios
equipos de calefones solares para el agua caliente. El sitio de
Abra Pampa ofrece la ventaja de que se puede probar los equipos
en las condiciones reales de la Puna. Quiere decir, de gue se
puede probar, si los equipos puedan aguantar las fuertes radia-
ciones solares del dia y las temperaturas muy bajas de la noche.
Los experimentos han dados algunas resultados satisfactorios,
aungue faltan algunas detalles técnicos a resolver. En un futuro,
ENSOCOR tendrd que dedicarse con prioridad a ese tema importante.
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RESUMEN

Durante el cuatrimestre abril hasta julio 1.995, ENSOCOR conti-
nuaba con su programa de seguimiento de los hornos solares en la
Puna Jujefa. Se logré la instalacién de veinte nuevos hornos
solares y el seguimiento de los mismos en un programa sistemdtica
e integral. Se ha instalado una estacién experimental de la ener-
gia solar en Abra Pampa, en donde se encuentran en prueba varios
eguipos de calefones solares para el agua caliente.

Con fondos de Agua de los Andes S.A. se ha construido veinte
hornos solares, los cuales fueron entregados a varias escuelas y
comunidades rurales en la cuenca de la Laguna de Pozuelos y en la
cuenca de la Laguna de Guayatayoc. En esta Area piloto, ENSOCOR
ha podido desarrollar un programa sistemdtica e integral que
incluyé un primer viaje de informacién , un viaje de entrega y
dos visitas de seguimiento a cada uno de los seis localidades
elegidas.

ENSOCOR ha brindado un servicio de instruccién y de asistencia
técnica a los habitantes de la zona mencionada, a los maestros y
los alumnos. Se ha dado instrucciones sobre el uso correcto de
los hornos solares en sus distintos campos de aplicaciones en
forma prdctica y concreta, y se ha dado un margen teérico en
respecto al aprovechamiento de la energia solar en la Puna Juje-
fia, considerando los factores ecoldgicos y sociales de la zona.

A razén de este programa sistemdtica que fue desarrollado por
ENSOCOR, se puede constatar los primeros resultados:

En todos los lugares visitados por ENSOCOR, los hornos solares
estdn en funcionamiento y en uso.

La gente usan los hornos solares principalmente en tres formas:

Para la preparacién de mayores cantidades de agua caliente para
la higiene personal.

Para la preparacién de agua potable mediante el proceso de la
esterilizaciodn :

Para la preparacién de varios tipos de comidas

Los centros de las actividades se encuentran actualmente en las
escuelas. Pero se nota un aumento de la participacién activa de
las comunidades en el tema de la energia solar, y una disposicidn
creciente para la aceptacién de las nuevas tecnologias.

En general, en todo el &rea de trabajo de ENSOCOR, se puede
observar una concientizacién para los problemas ecolégicos de la
zona y un grande interés para todas las posibilidades del aprove-
chamiento de la energia solar. )
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ENSOCOR

CRONOGRAMA DE LOS TRABAJOS EN EL CAMPO
CUATRIMESTRE ABRIL HASTA JULIO 1.995

Las distintas comisiones fueron planificadas y realizadas en
estrecha colaboracién con el Coordinador del CFI en San Salvador
de Jujuy (H. Kleine-Hering) y con la Direccién de Agua Potable y
Saneamiento {hoy: Agua de los Andes S.A.) de la Provincia de
Jujuy. En distintas oportunidades brindaron su participacién y su
colaboracién las siguientes personas:

Dr. Eduardo Gonzalez Arzac, Ecdlogo, CFI, Buenos Aires
Napoleén Mamani, Topdgrafo, CFI, Jujuy

Sr. Reinaga, MecdAnico, DAPS, Juijuy

Roberto Salinas, ‘T'écnico, DAPS, Jujuy

t

En cada localidad se tomdé como punto de referencia las escuelas
del lugar. A partir de ahi salfan las actividades dirigidas a las
comunidades rurales de la zona.

Un * significa, que en ese dia se efectud una reunién de los
miembros de la comunidad en la cual fueron promocionados los
objetives del programa ENSOCOR.

COMISION 1 24.04. - 28.04. 1.995

Viaje de informaciodn

abarcando los siguientes dreas:

la zona entre Abra Pampa y La Quiaca al este de la
ruta 9

la cuenca de la Laguna de Pozuelos

la cuenca de la Laguna de Guayatayoc

COMISION 2 08.05. - 12.05. 1.995

Entrega de 20 Hornos Solares

9.5. Arbolitos/ Cara Cara 11.5. Carahuasi
10.5. Pozuelos _ 11.5. Pan de Azucar
10.5. Casa Blanca 12.5. Abra Laite *
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COMISION 3 16.05. - 19.05. 1.995

Primer seguimiento
con asistencia técnica y con demostraciones
prdcticas del uso de los hornos solares

16.5. Pozuelos * 19.5. Carahuasi

17.5. Arbolitos * 19.5. Pan de *

17.5. Cas=a Blanca AzZucar
COMISION 4 20.05. - 25.05. 1.995

Seguimiento de hornos solares en varios localidades
del interior de los Departamentos Sta. Catalina y
Rinconada

con asistencia técnica y con demostraciones
priacticas del uso de los hornos solares

20.05. San Francisco - 23.05. Ciénaga
21.05. San Francisco 24.05. Paicone
22.05. Cabreria 25.05. Misa Runi

22.05. San Juan y Oro

COMISION 5 04.06. — 10.06. 1.995

Tareas de refaccidén y mantenimiento de hornos
sclares en Abra Pampa :

Supervisién de la instalacién de varios equipos de
calefones solares para el agua en Abra Pampa

CCMISION 6 03.07. - 07.07. 1.9%95
Segundo seguimiento

con asistencia técnica y con demostraciones
prdacticas del uso de los hornos solares

04.07. Abra Laite 06.07. Pan de
05.07. Cara Cara Azdcar
05.07. Casa Blanca * 07.07. Carahuasi *

05.07. Pozuelos

COMISION 7 14.07. 1.995

Abra Pampa

Disertacién sobre el aprovechamiento de la energia
solar en la Puna Juiena

para directores y maestros especiales de las
escuelas de la Zona II (Rinconada y Cochinoca)
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"ANEXO I: Folos

Pagina 38: Hornos solares diferentes modelos

Pagina 39: Calentadores solares para el agua
caliente en la estacidén experimental de
Abra Pampa

Pagina 40: Trabajando con los hornos solares en
la Puna Juijena

Pagina 41: - Horno solar:
Modelo Abra Pampa
- Parabola
concentrador parabdélico
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ANEXO II: Estacidén experimental de energia solar
Tilcara 11 - 94
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TILCARA 11 - 94

ESTACION EXPERIMENTAL DE ENERGIA SOLAR

Lista de los hornos solares:

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

1

viejo, cajon de machimbre gruesc, sin reflector
superficie de apertura 60 x 60 cm
{ = ventana )

Modelo "Tilcara 2000, nuevo, cajén fibra de vidrio
reflector principal de aluminio, 2 reflectores laterales,
ventana partida en 2 partes '

superficie de apertura 68 x 60 cm

viejo, cajén de machimbre grueso, cajoén pintado negro,
reflector espejo
superficie de apertura 60 x 63 cm

nuevo, cajén de chapa de madera delgada con marcos de
listones gruesos, ventana partida en 4 partes por una
cruz de madera

reflector aluminio

superficie de apertura 62 X 62 cn

cajén de machimbre grueso
reflector aluminio

superficie de apertura 60 x 63 cm
cajon de machimbre grueso
reflector espejo

superficie de apertura 60 x 63 cCm

viejo, primer horno solar construido 1.989 en Abra Pampa
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Test segun los criterios del
" second International Sclar Cooker Test"

El objetivo ha sido, realizar con uno de nuestros hornos un

test bajo las mismas condiciones que fueron aplicadas en el

n Segundo Test Internacional de Evaluacion Comparativa de Cocinas
Solares", Almeria/Espana 1.994. Por supuesto, en nuestra estacidn
experimental en Tilcara estabamos lejos de la posibilidades
técnicas que ofrece la Plataforma Solar en Espaita. Pero igual se
obtiene una primera impresién sobre el rango de nuestros hornos
solares en comparacién con los modelos del mercado internacional.

Se tratdé a realizar el test:
heat-up (water); hot start (40—960 C)
Cabe mencionar, que el agua estd hirviendo en Tilcara ya a una

temperatura Ty jrviendo = 929 ¢

Protocdle del test

fecha: 04.11.1.994

tiempo: sol, cielo despejado _—

al mediodia t = 259 C, leve viento
modelo: Tilcara 2000 (cajon de fibra de vidrio)

superficie de apertura: 0.44 m2

contenido de la olla: 2.500 ccm

hora Thorno Tagua

10.50 130 9¢ —-e—- 0 ¢

10.55 105 45

11.25 115 56

11.55 130 72

12.25 135 84

12.55 138 92 superficie
12.56 138 ' 87 revolviendo

el agua
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Interpretacion

A los 125 minutos despues de haber iniciado el test se ha
medida una temperatura del agua de 920 ¢, quiere decir, que el
agua estaba hirviendoc a la superflcle. Revolviendo el contenido
de la olla, se ha podido medir 870 ¢. El bajon en la temperatura
se explica en partes por el hecho, de gue'eramos obligados a
trabajar con la olla destapada para poder efectuar la medicidn
con un termdmetro comin.

Este resultado de nuestro test tiene que ser comparado con los
resultados del modelo ULOG en el test internacional, porgue el
modelo ULOG es el modelo mds cerca a los nuestros en repecto a
los principios de la construccién y a las dimensiones. En el Test
Internacional el modelo ULQOG necesitaba 107 minutos para llegar a
su temperatura final de 969 ¢ ( = temperatura de hervor menos 3
grados, segun los criterios del test).

Comparande nuestro modelo con los demds modelos del mismo tipo
constructivo ("box") que participaron en el test internacional,
se pude decir, gue nuestros modelos son de buena calidad. Las
cocinas gque actuan mds rapido son del tipo " conductive box " ,
qgue son hornos solares un poguito mds sofisticados.

Los criterios del Test Internacional preveen una temperatura
inicial del agua de a0Y c. Este criterio no hace muchoc sentido en
la Puna jujefia, porque el agua gue se toma de los arroyos o de
los pozos en la Puna es mucho mds frio, alrededor de 10° 6 menos
ain. Por eso en los demds experimentos en Tilcara no hemos segui-
do mds a los criteriocs del Test Internacicnal, sino hemos operado
con temperaturas mds reales. Por ejemplo con temperaturas inicia-
les del agua de 10 o 16 O, asi como salfa de la canilla en Tilca-
ra.

Test: Potabilizar Agua

El objetivo de este test ha sido, investigar, si se puede pota-
bilizar agua de una acequla mediante un tratamiento en los hornos
solares.

Se tomé el agua de una acequia en el lugar donde sale la ace-
quia del terreno de la planta electrdégena de Tilcara. Este agua
tiene su origen del canal del agua que viene de la Garganta del
Diabolo. Antes de llegar al pueblo, la acegia atraviesa una zona
de pequefias fincas en donde se practica la agricultura y la
ganaderia. Aungue Tilcara cuenta con un sistema proveedora de
agua potable, todavia mucha gente del campo toman el agua de las
acequias . De ese modo corren serios riesgos para su salud, como
hemos podido comprobar con los analisis bacteriolégicos de este
agua.
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Protocolo del test

fecha: 10.11.1.994

lugar: Tilcara

coordinadora: Barbara Holzer

asistente: Ubaldo Siarez

supervision: Dra. Susana Abalos def Hospital de Tilcara
Desarrcllo:

A las 10 de la mahana se tomd tres muestras del agua de la ace-
quia para su posterior andlisis bioguimico. Con el mismo agua se
llené 4 recipientes, cada uno de cerca de 5 litros de volumen
( 2 bidones pldsticos comunes, ) olla marmicoc, una colla de
aluminio comun). Inmediatamentes despues de la toma se ha colocado
los recipientes en dos hornos solares, gue ya eran calentados
previamente. Se dejé los recipientes durante més gue 5 horas en
los hornos solares, sin abrirlos. A las 15.30 se tomd de tres
recipientes una muestra cada uno para el andlisis en el laborato-
rio.

Horno solar Nr.2 bidén pldastico biddn pléstico

hora Th e Ty T, .en® C
10.00 80 - -
11.00 1.00
12.00 110
15.30 110 87 B :Y/
prueba 1 prueba 2
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Horno solar Nr.4 olla marmicoc olla alu

hora Ths T, Ty en? ¢
10.00 80 - -
11.00 80
12.00 105 '
15.30 105 91 91
prueba 3

Resultados e interpretaciodn

Los examenes microbiolégicos fueron ejecutados en el Laborato-
rio Central de Salud Publica en San Salvador de Jujuy. Cabe
destacar, gue hasta tal momento el Hospital Publico de Tilcara no
tenia ningun dato sobre la calidad de las aguas de las acequias.
E1 examen microbiolédgico calificé como " no potable"” a las prue-
bas tomadas directamente de la acequia y antes del tratamiento en
los hornos solares. Despues de haber permanecido mas gque 5 horas
en. un horno solar, el agua fue calificado de la siguiente manera:
dos pruebas contenian agua "potable" , la prueba Nr. 2 ( uno de
los bidones pléasticos) todavia mostré una contaminacidén con
bacterias aerobias, y por eso fue calificado comc " No potable”.
Todavia se desconoce.la causa por la contaminacidén, puede ser una
falla en la toma o en el tratamiento de las muestras.

De todas formas se logrd a potabilizar perfectamente cerca de
10 litros de agua en los hornos solares, sin gasto de combustihle
y casi sin supervision del proceso - basta con orientar los
hornos solares de vez en cuando al sol. Para un primer ensayo,
eso significa un resultado ya bastante satisfactorio.

En continuacién hemos tratado a profundizar nuestras investiga-
ciones en el sentido de que gerriamos definir las cantidades
midximas que se puede potabilizar en los distintos tipos de hornos
solares, y que gerriamos estudiar todos los parametros que influ-
yen en este proceso. Los siguientes diagramas muestran las curvas
del calentamiento de los distintos hornos solares y de sus cargas
con agua respectivamente.
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El dia 25.11., y con el horno solar Nr.2 " Tilcara 2000," hemos
podido repetir los resultados positivos del dia 10.11. En un
tacho de aluminic de 10 litros, el agua ha alcanzado casl el
punto del hervor y ha mantenido una temperatura de 88 centigrados
durante una hora. Se puede suponer, gue el agua ha sido
potabilizado durante este proceso. Otra observacion interesante
ha sido, que la forma y el material de los recipientes tiene
bastante influencia sobre las temperaturas alcanzadas. Se puede
obtener buenos resultados con ollas de aluminio de un didmetro
relativamente grande y de poca altura; y con recipientes que
tienen una tapa dque sierre herméticamente.

En los demds ensayos el agua no ha alcanzado el punto del her-
vor, pero si el agua ha superado los 60 € y se ha mantenido
durante mucho tiempo por encima de este marcc. Algunos medicos
consultados en el tema me han asegurado, que de esa manera tam-
bien se puede matar a los bacterias y en consecuencia potabilizar
el agua. Falta comprobar eso por futuros andlisis bacterioldégi-

COs.
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LABORATORIO CEMTRAL DE SALUD PUBLICA
UNIDAD AGUA-
JUuluy

SAN SALVADOR DE U7 0F........ MOVIEMBRE _  pf 19 .-

ANALISIS DE AGUA Nro,.ote/?he-

P ™

PROCEDENCIA HOGDITAL, DE TILCARA, - .

Sitio de Exfraccion < B"!I‘I"LOAILOH"IOB.!‘g\.lr-lrjni;rt;r.-

grmssustecsianaranrnT Ty

‘Muestra extraida el 10=31-0G liegada el .....1.1.7:.'l.].;v.E}_{&.,._.-.'_...........condiclones,.,......Eun)n::gg.,_..-.............-..

MUESTRA Nro. 1

EXAMEN MICROBIOLOGICO

tniciado 8 las ...1...1..!99homs.

Bacterias aerobias, por ml agar 317 G, 24 WS, o e ren st e mas de 100
Bacterias colijormes M. M. 7. por 100 mli oo —— 700

B. colifecal: O .. ¥

B. Intermediaric, aerdgenes cloacae (LA G}t

- SCHERICE 0L
Otros elementas observados: EMFRJC‘HIA(‘DU,

CIO1D. RESIUE! B /15 oo eee oo stesesreses sesssssmssmrrsrseeses O de 0,02

INTERPRETACION: Da log datos quef anteceden, so deduce que la muesira analizada e3 bacteriolégicamente ..o,

f. 60

\ /- /.f_ S
ea! FRANG!

O ROMANO
JEFE DGL SEEVICIO DE AGUA




LABORATORIO CENTRAL DE SALUD PUBLICA
UNIDAD AGUA
JuuYyY

VY g JOVIENBRE o conen DE 192827

SAN SALYADOR DE JUJUY,........:DE....

"ANALISIS DE AGUA Nro.5%el2Te= o
PROCEDENCIA HIOSPITAL DE: TIUCARM, -

THa it e e s e be—————

Sitio de Exfraccion <  Barrio Alto Melea - egue con tratemiento en horno solor,:

S T TR PR LS EC LR

Muestra extraida e|1°"”'9l‘llagada el ...1..1..:.1..1:‘.(.).;).*.....................condlclnnes,........7.3.‘_.‘?.?.‘.’.-.'%.-...‘....,...............

MUESTRA Nro. td,

EXAMEN MICROBIOLOGICO

Iniciado 8 I8s 11'00 horas.

Bacteriag aerobias, por mil. agar 37° C. 24 he.0.eorimincnnnes menos de 2

Bacterias coliformes N M. P. por 100 mhi.vnnnin e - Mmenos de 2

B. colifecal: . O coOntiene

B. intormediario, oerdgenes cloacat {1 A, £.) v rrmremsemssesnerees 1O contiene
L4

Otros elemenios OBEEIVBIOS. cevvoreoeeren e eeeevesmrsessessunseressssanssssarass sessessssosmssbestesssssssmsrser

- s = w o ww

CHO0 RESIONA! B MG/LE oo sorrorssssmees e semoreeeresessasssessec sossssesssstsnssmrersrs 0D de 0,02

F. o

co. FRANCISCO ROWMANO
OJEFE DEL SERVICIO DE AQUA




LABORATORIO CEMTRAL DE SALUD PUBLICA
UNIDAD AGUA
-7 JuIuyY

: 1 NOVIEMBRE
SAN SALVADOR OF JUJUY7DEI

ANALISIS DE AGUA Nro, 34.8420.- . ..

PROCEDENCIA HOSPITAL DE TOLCARA, -

Sitio de Exfraccitn < _Barrio San Francirco ~ »~pus sin trat-r,-

Moestra extraida el 011794 ez Vlegada eb AT TR condiciones, .

MUESTRA Nro. 7

EXAMEN MICROBIOLOGICO

o )
Iniciado & las ”0 hozas.

Bacterias aerobizs., por Ml 8gar 370 G, 28 NS, -oeveeommoeeneemeecrremcrrrm s sammimssoss

Bacteriaz coliformes M. M. P. por 100 Ml e e e s |

" B. colifecal:

B. Intermadiario, oerégenes cloacae (1. A. o3 N
Otros slemantos obsarvadas: ......... EOCHERICHIA COLI, o eeerccninen

Cloro Residual en MG/ L: ooeienieiiceecermenries ceomeeermssmsssssensccarees

PPy SRR SPPTTEEETERS SR EEESS TV EERERIS RS AN N E M

0

0
P,

B
€

0891 - Miy,
<GRETARIA o
Vo
&

I

Qco. FRANCISCO ROMANO
<BEFE DEL SGAVICIC DE AGUA

e
Qb
My
s
.52\,.



- - LABORATORIO CENTRAL DE SALUD PUEBLICA
’ UNIDAD AGUA
JuJuy

SAN SALVADOR DE JUlUY, .. 7..pf. MOVIEMBRE o OE 192807

ANALISIS DE AGUA Nro, Ste428.-

PROCEDENGIA _HOSPITAL DE TILOARAy =

. ig O » -t X -
Sitio do Exraccion <| DFTTi0 Son Francisco - ngue con trotnniento en home.SoiIil..

10-11-9% 11-11-9%

Muestra extraida el........ VORI | -7 1.t | R weerererseese. GORGICIONES, ... PGSR am e,

MUESTRA Nro.2d.

EXAMEN MICROBIOLOGICO

Iniciado 2 las ....U..!.Q.(Lnras. .

Pacterias aerobias, por ML 80ar F7° €, 24 B5.coiiiiceeosvsessesnesss s arommrcrmeenns mas de 100

Baclerias coliformes M. M. P. por 100 b e iievmeranne .__Mmenos de 2

B GOTHEEAN veoveememereeremeeeeeemm e seeemeseecsseeeseermeeeresecemsesss e senmsaressmeaens s sarsencassemce oe-rane VO conticne

8. inlermediario, Berdgenes GIoACRE (. A. C.)oooocrorerscnrrsssssmsremmrommsinco no contiene

v - o e .

Olros elementos OBSBIVAADE: wcrrvrerrcec s cnemernecersessessmmesssssnsersees

G100 RESIOUR! B MG/1ut cereoeoeerscoeoreomsscmrs o ess st sessessmssssmses s sasssssessseen menos de 0,02

PR PRSP SRR PYR S PO

FNTERPRETACION: Da los datos que antecedan, ss deduce que la muestre analizada ¢3 bacterioldgicamente NOPUI‘ABLE. -

F. 258

., FRANCISCO ROMANO
Otj:Fé-' DEL SEAVICIO DE AQUA




LABORATORIO CENTRAL OE SALUD PUBLICA

UNMIDAD AGUA
JUIUY

7 NOVIEMBRE

SAM SALVADOR DE JUJUY,..eooon2DEL i

ANALISIS DE AGUA Nro.. Sh.426,~
PROCEDENCIA  TOSPITAL DE TILUARA. -

TR LT T TP e e

he s e mEEvEiaevesypAelanraETARTRSApscmcavsine

Mugstra exiraida e J0=319 llogada el ......} A== condiciones. ... SUSN S .

MUESIRA Nro. 3

EXAMEN MICROBIOLOGICO

tniciado a las ..?.E.f.g.s).hu:as.

Bacterias aerobias, por mi. agar 370 G, 24 NGl cevmcomi e sicmsemersenss. M d@ 100

Bactarias coliformes H.M.P. por 100 mbiv. oo 700

fi. colifesal: — TS SOUVUROUOO U=, & & "

B. Intarmediario, aerogenes £loacae (LA C.) . 500
Olros elementos obsarvados: ... ESCHERICHTA COLTaun o mmmmememseceioe

CI0T0 RESIUA] €1 M/LE oo o rerree st s cemcssnnes MEN108 d& 0,02

TP TR TR T T LTI L L L TEPEE P L PR YR Y

F. 2360

gco. FRMéJj’
JEF

o

Zor VP

, i
CO ROMANO

E DEW §EAYICIO pR AQUA




LABORATORIO CENTRAL DE SALUD PUBLICA

UNIDAD AGUA

JUJUY
1 NOVIEMBRE
SAMN SALYADOR DE JUJUY7DE DE 19

ANALISIS DE AGUA Nro, 54.429,-

L RTIC

Sitio de Exiraccién <| Berrio cerca del Cementerio - ~gus cocn tratemiento en horno solar.-

P IR

PROCEDENCIA HQ)PITAL DF 'I'ILCARA -

- ————r e =

- smmmas ans

—~

Pugstra exlraida el... 10"’ ""91’

Ilegada ] R S O U

asewusmas

MUESTRA Nro. 3d.

EXAMEN MICROBIOLOGICO

. 11,00
iniciado 8 las .............. horas.

Bacterias agrobias, por ml, agar 37° C, 24 hs.:......

- menos de 2

Bacterias coliformes N.M.P. por 100 mhi e e e

8. colifecal:
B. Intermediacio, oerdgenes claacae (L. A C)

Qtros slementos obsarvados:; -

-— menos de 2
. no contiensg
. no contiene

- = o ey o .a

SRR PP PP PP PR TR R TR RIS T ST EE R LEC AR

Cloro Residual en mp/l.:

" .menos de 0,02

F. 0

...................

Qeco. FRANCISCO ROMANO
JEFE DEL SCRVICIO DE AGUA



ANEXO III: Proyectos Pilotos con la Eneria Solar en la
Puna Abrapampena — 1589
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1. LA PUNA ABRAPAMPENA
1.1.1. -CARACTERISTICAS DE LA ZONA

El pueblo de Abra Pampa se encuentra algunos 250 km al NOE de San
Salvador de Jujuy, en una.altura de 3.500 metros sobre el nivel
del mar, a una latitud de 22.7 grados sur. El clima de la regiodn
es frio y seco, con un promedio anual de 8 grados Celsius, 14
grados en verano y 4 grados en invierno. Las temperaturas minimas
de invierno son frecuentemente inferiores a los -10 grados. Las
amplitudes térmicas diarias son muy pronunciadas, debido a la
intensa radiacidén existente en esta latitud y altura.

Las precipitaciones anuales oscilan alrededor de 300 mm, cayendo
preferentemente en forma de lluvia durante la epoca de verano, de
diciembre a marzo. Segun los climatogramos, siete meses del afic
son totalmente "aridos". En los meses agosto y septiembre se
pueden producirse fuertes tormentos de viento.

En esta zona los valores de radiacion solar, que se podria medir
con instrumentos adecuados en KJ/m?/dia, son muy altos en
relacién con otras regiones del mundo. Lo mismo pasa con la suma
de horas del scol durante el afo.

1.1.2. APTITUD PARA EL USO DE LA ENERGIA SOLAR

Ademds de las condiciones favorables ya mencionadas algunas
caracteristicas climatolégicas me parecen muy propicias en
respecto al uso de la energia solar:

Durante todo el invierno, durante la epoca "arida" y fria, el
cielo es despeijado, eso dice, que se dispone de radiacién solar
en abundancia. A pesar de las temperaturas nocturnas muy bajas,
durante el dia y especialmente por la tarde el sol ya tiene gran
fuerza. En la epoca mds fria del afio las necesidades y las
demandas por energia por parte de los hombres son las mds altas,
p.e. para la calefaccidén de las casas y para la preparacioén de
comidas y bebidas calientes. Justamente en esta época se dispone
de energia solar en abundancia.

La nubosidad, perjudica efectivamente las instalaciones por el uso
de la energia solar. Pero, como ya se ha demostrado, en la region
de 1la puna los dias nublados son pocos y son concentrados en la
epoca de verano, quando la demanda por energia es reducido, p.e.
porque falta la necesidad de calefaccién de las casas.

Otros efectos perjudicandos son los vientos y las heladas. Por

eso hace falta un buen aislamiento y una buena proteccién de las
instalaciones, especialmente de aquellas que andan con ,agua.
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1.2.1. PROBLEMAS ECOLOGICOS

Alrededor del pueblo de Abra Fampa se puede observar numerosas
dunas de. arena fina. Sobre todo las pendientes orientales del
cerro Huancar son cubiertas con dunas grandes. Este fendmeno es
un signo para una perturbacion séria del equilibrio ecoldégico de
la zona. Es un signo para un proceso - que se llama
"desertificacion", quiere decir, el terreno estd perdiendo su
capacidad de ser un campo fertil y estd desarrcllando mds y mas
aspectos de un desierte. Considerando que se trata de un proceso
muy complejo y complicado, sin embargo se puede distinguir dos
razones principales: B

El sobrepastoreo, una cantidad demasiado alto de ovejas, cabras,
llamas e otros animales mds esta pastoreando en los campos.

El saqueo exhaustivo de los arboles y arbustos ("tola") por parte
del hombre. FEllos cubren sus necesidades en combustible
juntando lefia en grandes cantidades. No solo se ve hombres vy
mujeres cargados con lefia en el campo, sino tambien se observe
camiones vy camionettas llenos de tola. Las familias humildes vy
aquellas gque vwviven mds alejadas de 1los centros urbanos de la
puna, no tienen los recursos necesarios para comprar garafas de
gas, kerosen 6 lefia importada de otras regiones.

En suma resulta, que por parte del hombre y de los animales
se saca mas material orgdnico de la tierra que 1la naturaleza
puede reproducir en el mismo tiempo. Por fin la tierra se Jueda
desnuda y desprotegida, se seca y puede ahora ser trasladado
facilmente por los fuertes vientos que hay en esta zona. Si se
podria reemplazar en parte el uso de la leha por el uso de la
energia solar, eso significaria una contribucidn lmportante para
la solucidn de un problema ecoldégico muy sério.

1.2.2. PROBLEMAS SOCIALES

Como es de conorlmlento general la zona de la puna jUjena padece
de una paulatina despoblacién. La falta de trabajo e 1ngreso las
pocas. posibilidades para la educacién y capacitacién profesional,
la falta de infraestructura y de comodidades en la vida diaria
son, entre otros, alguncs de los motivos para la constante
emigracion de la poblac16n de esta zona fronterlza.

Tomando en consideracién este proceso por parte del gobierno, de
la iglesia y de otras instituciones mds ya existen programas para
el mejoramiento de las condicicones de vida en esta 2zona. Por
ejemplo el "Plan aurifero" de la Direccidén Provincial de 1la
Mineria tiene como motivo a establecer fuentes estables de
trabajo e 1ingreso para los pobladores de la puna. En este
contexto social tambien el uso y el aprovechamientc de la =2nergia
solar podria ser de gran importancia.
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1.2.3. UNA PEQUENA UTOPIA

Las casas de 1la puna, incluso las mas alejadas, tienen sus
modulos solares instalados sobre el techo, que suministren 1la
casa con energia eléctrica. Se ha instalado una ducha de agua
caliente, para la cual los colectores solares producen el agua
caliente durante el dfa. En invierno se aprovecha de una
calefaccidn que funciona en base de un sistema de agua caliente
circulando en radiatores instalados en las habitaciones. Las
huertas son regadas mediante una bomba de agua que no necesita
gasoil, sino que anda solamente con la fuerza del sol. El1 guiso
se cocine automaticalmente en el horno solar. Por la noche la
gente suelen escuchar al radio, algunos ya tienen un video. Fn la
luz de 1los focos los hijos estdn estudiando para la escuela.
Algunos de los hijos y de las hijas mayores se estdn capacitando
con sus computadoras personales para una profesién especializada.

1.3, CONCLUSIONES

La puna abrapampefia es una zona altamente apropiada para el uso y
el aprovechamiento de la energia solar.

Las caracteristicas climatoldgicas son muy favorables para el uso
de sistemas solares, sobre todo se debe mencionar la abundancia
de radiacién solar durante el aho.

El uso de la energia solar puede contribuir a la solucién de los
graves problemas ecoldgicos que son causados entre otros por el
saqueo exhaustivo de drboles y arbustos de la zona.

El uso de la energia solar puede contribuir al mejoramiento de
las condiciones de vida en esta zona y de esa manera disminuir la
constante despoblacidn.

2. PROYECTOS REALIZADOS

2.1. OBJETIVOS

I

Al principic del ano corriente el Departamento Recursos
Energeticos ha planificado la realizacidén de proyectos pildtos
que podian demostrar el aprovecham1ento de la energia sclar.
Los puntos esenciales fueron:

Elaboracién de proyectos practicos gue demuestran como se puede
aprovechar de la energia solar en la vida cotidiana.

Los proyectos deben ser pequefios y baratos.
En la realizacién se usa materiales baratos Yy facilmente

accesibles, ademds se usa herramientos y tecnicos comunes Yy
simples. :
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Evaluacién de las experiencias en la practica.

Falta decir que la busca de informaciones, la elaboracisén de los
planes de’ construccion -y la supervisién del proceso ak
realizacién fueron tareas de 1la autora. Los -trabajos de
carpinteria fueron hechos en el taller de la Direccién Provincial
de la Minerfia en San Salvador de Jujuy. El montaje de los objetos
Yy las pruebas en prdctica fueron realizados en el Servicio Minero
Abra Pampa con la colaboracidn de 1los técnicos de esta
reparticion. Todo el proceso fue acompafhado por el valioso
asesoramiento técnico del Jefe de ese Servicio 8r. H. Kleine-
Hering. En este lugar quiero agradecer mucho a todos para su
colaboracion.

Nuestras idéas y nuestros proyectos son basados en las
descripciones del folleto:

KUHTZ ,CHRISTIAN/ BOEHMKE , GEORG/ GRAWERT, JENS:
Einfaelle statt Abfaelle, Sonne - Heft 5, Kiel 1987

Ver tambien el informe "Energia del sol y del viento - algunas
aplicaciones" elaborado en diciembre 1988 en Abra Pampa por parte
de la autora a cargo de la Direccién Provincial de le Mineria Y

Recursos Energeticos.

L

2.2 EL HORNO SOLAR

2.2.1. DESCRIPCION GENERAL

Mediante el horno solar se puede cocinar y cocer con 1la fuerza
del sol. -

Se trata de un cajén hecho de madera cuyos paredes interiores son
forradas con chapas comunes de color negro. Entre la pared
exterior de madera y la chapa interior se encuentran placas de
tergopor como material aislante. El horno es tapado por una

ventana de doble vidrio. \

Los rayos del sol pueden entrar directamente pasando la ventana.
Los vidrios impiden que los rayos, o mejor dicho el calor,
escapen hacia arriba - eso es el vya conocido "efecto
invernadero".

El color negro de las chapas absorbe los rayos solares con alto
rendimiento asi que las chapas se calienten bastante dentro de
poco tiempo. Despues de algunos minutos no se puede tocar mas las

chapas con la manon.

Para aumentar el rendimiento el horno tiene una segunda tapa en
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cuyo lado interior es fijado un espejo que sirve como reflector.
Mediante un apoyo ajustable se pone el reflector en posicién de
esa manera gque los rayos solares sean reflejados directamente al
interior del horno.

2.2.2. COMC SE COCINA CON EL HORNO SOLAR

Primero se pone el horno bien expuesto al sol. Levantando la tapa
se ajuste el reflector de esa manera gue un maximo de rayos
solares sea reflejado al interior. Ahora se abre la ventana y se
pone la olla con lo gue se guiere cocinar al fondo del horno. Es
importante que el recipiente y su tapa sean de color negro. Dos é
tres horas mas. tarde la comida ya estd lista. Durante el tiempo
de coccién hace falta a ajustar la expocicién del horno y del
reflector cada hora segun la posicién del sol para lograr un
rendimiento é6ptimo.

EJEMPLOS
Una porcién de arroz 2 horas
Huevos cocidos 1,5 horas

puestos sin agua sobre la chapa

Papas 3-3,5 horas
en olla con agua o puestas sin agua
sobre la chapa

Estofado 3-3,5 horas
con carne, papas y varias verduras
en total 1,5 litros

Pan de 0,5 kg de harina 3-3,5 horas
Torta farola 2 horas
Guiso de porotos 6-8 horas

0,5 kg de porotos y 0,5 kg de carne
2.2.3. ALGUNOS CONSEJOS PRACTICOS

Aungue todavia nos encontramos al principio de nuastros
experimentos ya podemos dar algunos recomendaciones:

- 1
Alimentos apropiados:

arroz, polenta, maiz pelado, papas, lentejas, arvejas, garbanzas,
carne picacada o en trozos, zanahorias, repollo, remolachas,
cebollas pimientos, tomates etc.
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Comidas apropiadas:

cualquier tipo de guiso o estofado con los alimentos recien
mencionados.

pan, especialmente en forma de bollos

tortas y masas

huevos cocidos

papas "al horno"

soufflés y pudins de varios tipos

sopas y salsas

porciones de carne, pollo o pescado "al horno"

Alimentos y comidas: menos recomendables:

fideos, porgue necesitan agua hirviente

porotos y habas, ver nuestras experiencias

espinaca, omeletes, porgue se secan :

carne al asado, porque necesitan temperaturas mas altas

Ademds se puede usar el horno para calentar agua y para secar
frutas y verduras.

Pequefas cantidades se cocinan mds rapido que grandes cantidades.
Una sopa de 3 litros necesita mucho tiempo para alcancar su
temperatura de coccidn.

Mds vale formar 4 bollos que una scla tira de pan.

Aproveche de las horas con sol fuerte y con temperaturas del
medio ambiente ya elevadas, entre las 10 de la manana y las 4 de
la tarde.

Durante la coccién no abre la ventana, sino va escapar mucho
calor.

Ajuste el reflector de esa manera gue los rayos solares son
reflejados sobre la tapa de la olla. -

2.2.4. NUESTRO EXPERIENCIA CON LOS POROTOS

500g porotos blancos remojados durante la noche. A las 10 de 1la
mafiana puse los porotos juntoc con agua en una ollanegra al horno
solar. A las 12 horas agregué 500g carne de 1llama, picada y
fritada algunos minutos en aceite junto con cebolla y ajo. A las
18 horas el guiso parecia listo, los porotos bien cocidos vy
blandos. Por 1la noche, despues de haber recalentadec el guise
sobre el gas, comimos una buena porcién. El sabor estuvo muy

rico. \

Pero a partir de las horas tardes de la noche el guiso producia
efectos fatales: nos producia nausea y diarrea fuerte. Demasiado
tarde recordamos una caracteristica de los porotos y de las
habas: ellos contienen proteinas especiales gue, comiendolos
crudos, pueden efectuar serios disturbios intestinales. Mediante
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la coccién se destruye normalmente esas proteinas perjudicandas.
Puede ser que, aparte de las largas horas de coccion, las
temperaturas relativamente bajas del horno solar no alcancen a
destruir las proteinas perjudicandas totalmente. Asi se ve que
tambien las cosas muy simples, como lo es el horno solar,
contienen sus sorpresas linesperadas. '

No obstante nuestras malas experiencias con los porotos el horno
_solar deberia ser ideal para la preparacién de otras verduras
secadas, como lo son p.e. las lentejas, las arvejas y las
garbanzas. Se debe tomar en consideracién los tiempos de coccién
bastante largos ( 6 hasta 8 horas ). Pero, porque no se esta
gastando combustible, el tiempo no es de gran interés.

2.2.5. MEDICION DEL RENDIMIENTO
Al dia 17-08-89 hemos llenado una nlla de aluminio de color negro

con una tapa negra con 1.600 ccm agua. Poco despues del mediodia
pusimos la olla en el horno y empezamos las mediciones.

Hora T agua T aire T chapa T medio amb.
en grados Celcius

12.38 12 9 9 9
13.28 - 44 50 -- 11
14.36 70 86 -— 12
16.00 77 88 100 16

Despues de 2 horas el agua ha alcanzado una temperatura de 70
‘grados. Durante 1los 90 minutos siguientes 1la temperatura se
levanté solo 7 grados mas y llegé a los 77 grados. La temperatura
del aire dento del horno alcanzé un maximo de 88 grados y la
chapa negra llegd a los 100 grados.

Hay que mencionar que en una altura de 3.500 metros el punto de
ebullicién del agua es de 89 grados. Entonces en el horno solar
los liquidos alcanzan temperaturas un pocCo debajo del punto de
ebullicién. Las comidas se cocinan en un proceso suave y despacio
y con temperaturas moderadas.

El rendimiento del horno solar depende de un lado de la cantidad
de los liquidos y alimentos puestos al mismo tiempo en el horno
solar, del otro lado de factores externos: posicidn del sol en
el cielo, temperatura del aire del medio ambiente, viento. Claro
que se observe el maximo rendimiento en un dia sin viento y con
cielo despejado, entre la una y las dos de la tarde gquando el sol
es en el cenit y las temperaturas del aire ya son elevadas. Sobre
todo los vientos frios y fuertes pueden disminuir el
funcionamiento del horno. Segun nuestras primeras experiencias
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se podria aumentar el rendimiento del horno bastante si se
resforzarfa y mejoraria el’aislamiento del cajodn.

2.2.6. PROBLEMAS CON LOS MATERIALES

Como, ya' mencionado un  buen aislamiento es de suma importancia.
Nosotros Heémos elegido las placas de tergopor, porque son baratas
y accesibles. Pero este material tiene sus problemas, se funde
bajo tenperaturas elevadas. Pues las chapas negras alcancen
témperaturas de 100 grados (y mds) hay que evitar el contacto
directo entre la chapa y el tergopor. Con ese fin hemos
inventadc una proteccidn especial:

Los cajones vacios de leche de larga vida egual que los sachetes
‘de vino son disponibles en grandes cantidades sin ningun costo.
Este material es hecho de cajén forrado al interior con papel de
aluminio. El aluminio tiene alta resistencia contra el calor, vy
el cajén. es un buen aislador. Hemos aplicado los cajones de leche
( abridos con la tijera ) como una capa de proteccidén sobre las
placas de tergopor de esa manera gue el lado del cajon va
direccioén al tergopor y el lado del aluminio va direccioén a 1la
' chapa negra. Por @ falta de pegamiento especial hemos atado
simplemente 1la capa de proteccidn con cuerda comun sobre las
placas de tergopor. En la préctica esta proteccidn da buenos
resultados. El tergopor permanece sin alteraciones aparentes.

Pero este asunto muestra otro problema mas: el tergopor es un
material sintético. No tenemos conocimiento sobre su
comportamientoc bajo temperaturas altas. Capaz que el tergopor
emita gases toéxicos sin alteracién de su aspecto fisico. Eso es
la problerdtica de ' todos los materiales -sintéticos.. En el
interior .dél cajon hemos usado pinta acrilica para pintar las
chapas, e€dual que las ollas. Tampoco no sabemos nada sobre la
toxicidad  'de la pinta. Seguro es que en los priméres dias emite
gases mientras se calienta, y esos gases pueden venir en contacto
con los alimentos. E -

Considerando esté probléma se puede formular: en el interior del
horno hay que usar exclusivamente materiales bioldgicos y no-
toxicos! Por ejemplo como material aislante se podria usar placas
de corcho que es un material natural y da muy buenos valores
aislantes. La pintura se podria efectuar con colores naturales.
Se trata de un verdadero conflicto de los objetivos: ya se sabe
gque seria deseable, pero nos faltan los fondos y no. se consigue
los materiales apropiados. Yo por lo menos nunca he visto placas

de corcho en la puna. Por el futuro queda la tarea de averiguar
que materiales apropiados existen en el mercado argentino.
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2.2.7. MEJORAMIENTOS

Como ya explicado antes se podria aumentar el rendimiento del
horno solar medorando el aislamiento del cajén. Eso deberia ser
muy interesante en la zona de la puna, donde hay una radiacioén
solar muy fuerte, pero al mismo tiempo una temperatura del medio
ambiente relativamente baja con corrientes de aire frfo. En la
Suiza vy en Alemania ya existen prototipos de hornos solares qgue
llegan hasta temperaturas de 150 grados. Segun mis informaciones
ellos tienen un aislamiento muy bueno, son forrados con placas de
corchon de 8 cm (!) de ancho. Nosotros hemos wusado placas de
tergopor de 1 cm de ancho. Proponemos a construir el proximo
prototipo de horno solar con placas de corchoc o con lana de
vidrio como material aislante.

2.3. EL CALENTADOR PARABOLICA

2.3.1. DESCRIPCION GENERAL

El cuadro de este objeto es hecho de madera masiva, consistiendo
en 4 portadores estabilizados con 7 listones. Los lados
superiores de los portadores son curvados en forma parabolica.
Encima de los portadores se encuentran numerosas tiras de
espejos, las cuales son fijadas mediante una cinta pegadora sobre
la madera. En efecto se obtiene de esa manera un espejo
parabolico de un largo de un metro.

cada pardbola tiene como caracteristica especial un punto focal,
el foco. Eso quiere decir, que cada rayo del sol o cada senal
electromagnetico gue entra en una parabola es reflejado en un
solo punto, en el foco. Se hace uso de este efeclo p.e. mediante
las conocidas parabolas para la recepcién de sefiales telefonicos
o para la recepcién de programas de TV.

En nuestro caso no se trata de una pardbola circular con un solo
foco, sino de una pardbola de un metro de largo que tiene una
iinea focal. Todos los rayos del sol llegando a la superficie de
los espejos son reflejados en direccién de esta linea focal. Pues
es logico que se concentra el calor en esta linea. Por eso hemos
instalado un cafio de cobre exactamente a lo largo de esta linea.

El cafio es de 3/4 pulgada de didmetro y fue pintado de color
negro para que pueda absorber un maximo de calor. De un lado el
cafio es conectado mediante una manguera con el agua corriente de
la casa. Al otro lado se encuentra un grifo.

Para ponerlo en funcién hay gque poner el aparato al sol, en
direccién al norte. Entonces se elige la inclinacién de la
pardbola de ese modo gque los rayos solares puedan llegar
verticalmente a la superficie de los espejos asegurando asi due
el cafio de cobre se encuentra bien en la linea focal. Una vez
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conectado c¢on el agua corriente de la casa el canho se llena con
agua. Dentro de pocos minutos el agua se habra calentado hasta la
ebullicién. Abriendo ahora el grifo al aldo del canc se puede
aprovechar de aproximadamente 2 tazas de agua hirviendo.

2.3.2. PROTECCIONES NECESARIAS

El cafio de cobre necesita una proteccién contra los corrientes
del aire frio. Sin esto el viento podria destruir todo el efecto
logrado. Como proteccién sirve un tubo de vidrio. Hemos usado un
viejo tubo de iluminacién, que hemos abrido caudadosamente con
una sierra finita.

Los tubos de iluminacién contienen un polvo blanco gue consiste
de substancias téxicas. Mediante el agua corriente hemos limpiado
el tubo del polvo téxico, juntande el agua contaminado en un
recipiente especial. Una vez terminado la limpieza enterramos el
agua contaminado en un pozo especial. Falta decir que hay que
efectuar la operacién con suma precaucién para evitar
intoxicaciones y contaminaciones del medic ambiente. Ademas hay
que mencionar gue durante todo el proceso existe el peligro que
se raja el vidrio porgque es muy fragil. No obstante un viejo tubo
de iluminacién es un material muy barato y facil a conseguirlo.

Por la manana temprano y por la tarde la &area de concentracién de
calor puede extenderse hasta los listones de madera que fijan el
cafic en su posicién y hasta el grifo y la manguera hechos de
material pldstico. La madera y el pldstico no pueden aguantar
temperaturas tan elevadas. Por eso necesitan una proteccién
contra el calor. Una vez mds hemos utilizado los cajones de leche
con sus hojas de aluminio como material aislante. La hoja de
aluminio debe ser expuesta contra los rayos reflejados.

2.3.3. CALCULACION DE LA FPARABOLA
Una parabola se calcula segun la férmula matemdtica general

y = ax?
si a=1 resulta y = x?
y se obtiene en este caso una curva muy escorpado. Pues hay que
buscar un valor del coeficiente a que sea conveniente para
nuestros fines préacticos, quiere decir, hay que calcular una

curva mds plana.

Nosotros elegimos un valor

a
resulta la férmula

Y

1/100

1/100 x?
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Con esta formula se llega a una curva con un ancho x = 52,5 cm ¥
una altura y = 27,5 cm, medida desde el punto cero.
L.a distancia entre el foco y él punto cero se calcula segun la
férmula :

f=1/4 a
resulta

f = 25

Entonces en nuestra parabola el foco, © mejor dicho 1la 1linea
focal, se encuentra 25 cm encima de la superficie de los espejos.

2.3.4. MEDICION DEL RENDIMIENTO

éiQuanto tiempo necesita el agua dentro del cano para calentarse?
Para poder responder a esta pregunta hicimos algun dia mediciones
exactas. En lo siguiente sera presentado el protdcolo de nuestros
ensayos.

Fecha: 17-08-89
Volumen medida: 330 ccm
T agua: 12 grados Celcius constante

El volumen del agua dentro del cafio de cobre es 330 ccn, 6 mas O
menos dos tazas de té. La temperatura del agua corriente como
sale del grifo de la casa es constantamente de 12 grados. En
nuestros ensayos fueron medidos los siguentes parametros:

Hora momento de medicidn
T amb temperatura del aire del medio ambiente
en grados Celcius
T H20 temperatura del agua del cano
en grados Celcius
F cm extencién de la linea focal
en centimetros
min duracion del calentamiento del agua
en minutos
Hora Tamb TH20 Fcm min
11.35 07 15 80 0.5
11.36 07 . 17 80 1
11.38 07 20 80 " 1.5
11.41 07 . 23.5 80 2
11.45 07 28 81 2.5
11.49 07 32 81 3
12.03 07 : 35 81 3.5

12.08 o8 ‘ 39 .83 4

G
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12.13 o8 44 83 4.

12.19 08.5 47 85 5
12.31 09 55 88 6
12.39 09 62 88 7
12.49 09.5 73 90 9
13.00 10 78 90 10
13.21 10.5 81 90 11
13.34 11 82 90 12

2.3.5. INTERPRETACION

Los valores medidos demuestren que el calentamiento del agua esta
siguiendo una curva linear, eso dice, que dentro de un minuto de
calentamiento 1la temperatura del agua se eleva aproximadamente 6
6 7 grados. Despues de algunos 11 minutos el agua ha alcanzado su
temperatura maxima de 82 grados. Cabe recordar que el punto de
ebullicién en esta altura es de 89 grados. Nuestras mediciones no
alcancen totalmente este valor por un simple razon: al abrir el
grifo sale primero un poco de agua de una temperatura
relativamente baja gue se ehcontraba en el grifo y en el parte
del cano fuera del foco durante el ensayo - en total algunas

80 ccm. Pues la temperatura medida en los 330 ccm de agua due
hemos juntado por cada medicidén es una temperatura de mezcla.

Que el agua alcanza verdaderamente el punto de ebullicién puede
mostrar 1lo siguiente incidente: Una vez hemos olvidado gque se
gquedaba un resto de agua dentro del cafo. Mientras estabamos
charlando escuchamos de golpe un zzzsss y vimos el vapor saliendo
del cafic. El agua se habia calentado hasta hervir. Porque el
grifo estaba cerrado se habia aumentado la presion dentro de 1la
instalacién. Llegado el momento la manguera fue tirado de la
junta y el vapor pudo escapar. Este incidente muestra que es
prudente de no conectar los diferentes partes de una manera
demasiado firme, sino dejar una "valbula de seguridad".

El punto de partida de nuestras mediciones fue siempre el agua de
12 grados. Si no se saca todo el agua caliente del cafio a la vez,
sino solamente una parte, p.e. una taza, el agua ya precalentado
se hirve mds rapido. Usando la pardbola para tomar mate siempre
se dispone de suficiente agua hirviendo para llenar de nuevo el
recipiente.

La misma cantidad de 330 ccm de agua puesto sobre la llama de gas
necesité en nuestro ensayoc algunos 6 minutos para llegar a la
ebullicidn.

En el caso de que el grifo no sea totalmente cerrado se obtiene

un corriente de agua de mas o menes velocidad. Se puede regular
las dos variables interdependientes: la temperatura deseada y la
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cantidad de agua corriente por minuto. De esa manera se podria
usar la pardbola como un precalentador para considerables

cantidades de aqua.

3. CONCLUSIONES Y VISTA AL FUTURO

Ambos proyectos, el horno solar y la pardbola fueron probados en
la practica en la zona puneha y ya han dados buenos resultados.
En el horno solar se puede cocinar varios tipos de comida dentro
de aproximadamente 2 é 3 horas. Con la pardbola se puede preparar
agua hirviendo dentro de pocos minutos. En principio 1los dos
proyectos funcionan muy bien y han satisfecho plenamente nuestras
expectaciones. En lo siguiente guiero dar algunas propociciones
para el trabajo en el futuro:

Se podria construir otros modelos del mismo tipo, considerando
las experiencias ya hechas y mejorando asi la construccidén y el
rendimiento. P.e. ya he propuesto a mejorar el aislamiento del
cajoén del horno solar. :

Investigar y amplificar el campo de aplicacidén de ambos modelos.

Se podria usar p.e. la pardbola como un precalentador de agua
caliente para un termotangue o para un sistema de calefaccidn.
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Poner en practica otros proyectos pilotos para el uso de la
energia solar. De mi punto de vista habra que extender las
actividades a dos rumbos:

Construccién de sistemas para la preparacién de comidas y
bebidas. Ademas del horno solar existen planes para otros modelos
un poco diferentes, p.e. se puede construir una pardbola redonda
en cuya foco serd colgada una olla. Ver las numerosas propuestas
en el informe "Energia del sol y del viento".

Construccidén de sistemas para el suministro de una casa con agua
caliente. Mediante colectores solares sobre el techo, pardbolas y
otras instalaciones mads se podria preparar grandes cantidades de
agua caliente con que se podria llenar un termotangque. Ademds del
uso para la ducha, para lavar platos etc. se pdédria aprovechar
del agua caliente para un sistema de calefaccidén que anda con
agua circulando en radiatores.

Ademas de estas propuestas, Y dependiente de los fondos
disponibles, se podria planificar proyectos del aprovechamiento
de la energia del viento y proyectos que necesitan la instalacidn
de modulos solares que pueden convertir la radiacién solar en
energia eléctrica.

Para 1la planificacién de cualgier proyecto es importante de
preguntarselo:

Se puede realizar el proyecto en la zcona de la puna con 3Sus
caracteristicas climatoldégicas?

Los proyectos son apropiados en respecto a la idiosincrasia de la
gente?

Los proyectos mds lindos sirven poco si las ideas no fueran
promocionado entre la gente. Por eso hay gque tomax contacto con
otras instituciones, p.e. municipalidades, escuelas, la OCLADE d=z
la iglesia y otras mds. Solo con la colaboracién de todos se
podrd lograr la promocidn de ideas y conocimientos. Al fin la
gente misma tendran que acceptar ¢ rechazar las ideas nuevas.
Esperemos que aprovecharéan de 1los abundantes recursos naturales
de esta zona para su propio desarollo.
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4. LISTA DE MATERIALES

4.1. EL HORNO SOLAR

El cajon:

listones
listones
listones
tornillos -
listones
listones
tornillos

BN N RN N R

La ventana:

listones
listones
vidrios
listones
listones
clavos chicos

NoNoN

El reflector:

1 tabla
1 espejo
clavos

tiras de chapa para

fijar espejo
Ademas:
bisagras
bisagras de cierre

manijas

tornillos y

=8P e NS

placas de tergopor
chapa

pinta negra

aceite de lino

liston telescopico con

65
52
36

65
B1

65
81
59
59
75

65
60

tornillo para fijar posicidn

66
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8 X 4 ¢cm
4 % 4

4 % 4
0.4

4 ¥ 4

4 x 4
0.4

4 ¥ 4 cm
4 x 4

75

1 x1

1 x 1

81l x 2 cm

75

2 m?
2 m?
1 kg
11
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LA PARABOLA

portadores
listones

listones

tablas

tornillos
tornillos

cano de cohre

tubo de vidrio
grifo

conector manguera
manguera

cinta para junta
estafioc para Jjunta
tiras de espejo
cinta para pegar
puntas para fijar cinta
sobre los portones
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124
100
100

20
0.3

0.25

3/4
4

40
10
5
40
4
X 3
pulgada x 100
x 100

cm

L I
KKK
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algunos metros

2

X 100 cm

15 metros



ANEXO IV: Planotipos
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COCINAR CON EL HORNO SOLAR

Poner en funcion el horno solar
orientarlo bien al sol

ajustar el reflector

dejar calentar el horno solar

Poner el asado en el horno solar
se puede preparar:

asado de vaca o de cordero
pollo al horno

bifes y milanesas

pescados

El asado ya esta

-\

% El biscochuelo ya esta

Poner un biscochuelo al horno solar caliente /

Tapar el molde con una tapa negra
de la misma manera se hace:
tortas, masas, biscochos,
galletitas, pan y bollos




> Usar el agua caliente p.e. para

b

R

v

¢ .

Aprovechar el horno solar caliente
poner un tacho con agua adentro

bafiar un bébé

) 7 i
T e
agua’ il
. calente - .

Ademas se puede preparar en el Horrio solar:

guisc de arroz, polenta, verduras, compota de manzana, salsa de tomate, pizza,
anchi, arroz coin leche y otras comidas mas.

cocinar con muy poco agua, porque el agua chupa mucha energia en caientarse
usar ollas negras con tapas negras
usar una olla de presién p.e. para cocinar papas o remolachas

poner una laja negra y gruesa al fondo del horno solar para almacenar el calor y
para equilibrar la temperatura. Importante, si se prepara bizcochos, tortas o pan.

no sombrecargar el horno solar
basta con 2 kg de comida, agua incluido

Se puede preparar un guiso de trigo, porotos, maiz, verduras y carnes en una olla
de barro en la siguiente manera: preparar la comida sobre la cocina de gas y dejarla
cocinar un ratito. Despues se-coloca la olla en el hormo solar y asi se va terminar la
coccion sin mas gastos de gas o de leha.

tener paciencia. Calcular 2 hasta 3 horas tiempo de coccién enpleno sol.

recalentar comidas y mantenerias calienie, p.e. empanadas al horno.



1/2

:7 @1/2"

B e

®)

1

Entrada agua caliente desde colector 3/4
Salida agua frio al colector 3/4

Entrada agua frio red c/flotante 3/4°
Tangue reserva y expansion circuito cerrado {51)
Deshorde 3/4" ¢/mangera hacia salida

Desague 3/4" c¢/llave conectado al circuito de consumo
Conexidn agua caliente 3/4 p/consumo

Serpentina de hidrobronce 7in 3/4°

Desagotador circuito cerradoe

Coleclor solar c/mangera conexién 3/4"

Material aislante

::‘;_:\'F ::’:::{ CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
/f/ﬂl\\ SECRETARIA DE ECONOMIA JUJUY

e EnSoCoR
Planotipo

Tanque simple almacenamiento
agua caliente p/sistemas solares

HOMBRE OBSERVACIONES
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40cm

TIRAS DE LSPEJO
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/
GRIFO

CANO
LISTON TUBD DE VIORIO

124cm

N S

b

LISTONES

PURTADOR

PROTECCION

TUBO DE VIDRIO CAND

14

’ LISTONES

\ Tl
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ANEXO V: Relacidnes Internacionales
Materiales Informativos
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European Committee for Solar Cooking Research (ECSCR)

)

Second International Solar Cooker Test

- Summary of Results -

June 1994

Second Edition




8

cooker identification:

RESULTS: BOX COOKERS

type conductive box box
dimension cook. pos. cm 95 x 110 x 115 66 x 67 x 104
pot(s) and content two non-removable pots {2 * 7.5 |) 1 removable pot (5 I}
test pot content 2*3751 K 2.51

aperture surface

0.71 m? {without reflector)

0.24 m? (without reflector)

heat-up {water):

- Cold start {40°- 80°C)

66 minutes

94 minutes

- cold start {(40°- 96°(C)

104 minutes

reaches 91°C in 120 minutes

- hot start {40°- 80°C)

42 minutes

66 minutes

- hot start (40°- 96°(C)

76 minutes

107 minutes

max. temperature (oil)

138°C after 130 minutes

124°C after 130 minutes

continous cooking

boils 22.5 | of water in a day

boils 7.5 | of water in a day

min tracking frequency

150 min (96°C) / 225 min (80°C)

1395 min (96°C} / 290 min (BO°C})

unatt. cook./max temp

252 minutes / 91°C

282 minutes / 94°C

heat-up low elevation

reaches 76°C

reaches 75°C

heat loss without sun

90 min oil 96°C, 50 min water 80°C

102 min oil 96°C, 85 min water 80°C

heat loss, open lid

cools from boifing to 80°C in 14 min

cools from 96°C to BO°C in 5 min

comments : good thermal performances for a box; average thermal performances for a box;
very high pot content for the aperture surface; very high pot content for the apertura surface;
requires tracking only very rarely; requires tracking only very raraly.
handling : 8asy one-step pot access; two-stap pot acoess;
tracking easy; tracking easy;
8asy to oparato; easy to operate;
due to the fixed pots, emptying of the pots cocker easy to transport;
can be difficult; user instructions included.
transport of cooker acceptable;
user instructions included.
safety : no safety problems identified. no safety problems identified,
apphcation : cooker for large families and, in a modular cooker for families,

way, for small institutions.

general remarks :

dosigned for small-scale production in India,

designed for do-it-yourself and small scale
local production;
cooker also designed for baking (not testad).

contact:

Synopsis, Route d’Olmet, F-34700 Lodéve,

France

Gruppe ULOG, Morgartenring 18,

CH-4054 Basel, Switzerland
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tir Uber uns
Dig Steatl. Benufsschuvie AltCtting
betreut 3000 Schiler, cie @inen
Beruf erlemen oder in der
Eerufsoberschule  die  HModh-
schulstudiznberechugung enver-
ben.

Unser Motto Helfen statt ha-
ben” verbinder unsere Schiler
und Lehrer seit vielen Johren in
ihrer Bereitschoft. sich in mehre-
ren erfolgreichen Entwiddungs-
hilfaprojekten zu engogieren,

Im SH 12 fanden wir ginen Sotor-
kocher, der sich beim €insaz in
Gber 50 Partnerléndern wegen
seiner einfachen Honstruktion in-
2uischen vielfach bewahrt hat.
In Zusammenarbeit mit unseser
Benlfsschuie boven wir stondig

Gib cinem Hungernden einen Fisch, und Du machst ih

vertretan durd:

Roo- oo

A e

W, gl 3
veihessene Mustedochar und

schicken sie unseren Fornenn ur
Erprobung.

Wir suchen Partner,

_die in der Loge sind, eine Solar-
* hocherproduktion in Landern mit

ckutem Brannstoffmonge! onzu-
regen, cufzubouen und zu be-
treuen.

Wir suchen die Unterstizung
von Entwickiungshilfe-Orgonisa-
tionen. die unser Honzept bei
Dritie-\Welt-Gruppen  bekannt
machen und verbreiten.

Wir liefem hierzu Baustze des
SK 12 mit Mentogeanieitung
wnd  Zeichnungen.  Unsere
Selbstkosten betragen zur Zeit
DM 400.-

kann sich sdltigen, jeden Teg.”

Der Nachbau

unierhiegt kenerlei Baschvdnkun-
qan. Jo, wir fordern dazu ouf,
den Hocher nachzubouen und
gofs. entsprechend sresUblichen
Anforderungen und Maotenchien
2u modifizieren.

Dos einzige, was wir Goiur er
warten. ist, dol Sie den Kontakt
2u Interessenten herstellen und
uns ausfilhrliche photo-illustner-
te Erfahrungsbericite und lhre
Rrregungen (ber dos Hodhen

‘mit dem SK 12 senden.

Bedenken Sie: Mit threr Spende
|zisten Sie cinen unschétzbaren
Beitrag dazu, die Welt fir unse-
re Winder bewohnbar zu erhal-
ten.

n einen Tog lang sott. Gib ihm cin Netz, und er

e ede - D.RAS0R AltAtting - Tel 08671-8028 - Fax 08671 -84689

AL
[N

ke

Weliweit kod
ols Brennstoff ist jedoch in vielen Entwickiungsiandern koum mehr
vorhanden. do bereits groe Teile der Walder obgeholzt sind. Der
Hahlschlag fihrte 2u Versteppung und Bodenerosion. Die Folge ist,
daB ehemals fruchtbare Gebiete heute Ulstenzenen sind.

€ine Aliermnotive zv den fossilen Brennstoffen ist die Nutzung der
urnweltfreundlichen. uneingeschrénkt vorhandenen Sonnengner-

qie.

Solarhocher SH 12 - Was ist das?

€in porabolischer Spiege! (Refleklor) reflektiert die Sonnenstrchlen
ouf einen im Brennpunkt befindlichen mattschwarzen 12 | Topf, der
die Sonnenenargie absorbiert und den Inhalt zum Kothen bringt.
Auer zur Zubereitung von Mahlzeiten eignet sich ein Reflektor-
Solarkocher 2.8, zur Destillation von Uasser. 2um Backen. Braten
und zur gewerblichen Nuzung, z.8. in Farbereien, for Flecnt-

Areiron 11311 R
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Umfassende Hiife
Durch geeignete Sclarkocher

konn welweit umfossende.

Hiife gegeben werden:

& Frouen und Kinder in der
Oritten Welt werden vom
1aglichen Brennstoff-
sammein und gesund-
heitsschidigendem  He-
chen {Rouch) entlostet.

& Die Vemichtung des
foumbestondes  wird
oufgehalten und Auffor-
stungsmabnohmen wer-
den unterstlizt: cuch dos
Verorennen von Dinger
kann unterbleiben,

& Selbsthilffewearkstdtten
2um Bou der Solomkocher
verbessermn den Rusbil-
dungsstand und schaffen
wertvolle Frbeitsplitze .

4 Die lebensbedingungen
ouf dem londe werden
verbessert und der Land-

Die Herstellung des SH 12
“kann  durch  einheimische
Hondwerker mit  einfachen
Schneis-, Biege- und Bohr-
werkzeugen aus leicht be-
schoffoarem Material (Flach-
stahl, Aundstahl, Schrovben
und Muttern) erfolgen.
Die Moterialkosten betragen
in Deutschlend ca. DM 100.-
pro Hocher, Davon kosten die
hochglanzpolierien Flubleche
fir den Reflektor ca DM 65.-.
Diese konnen bereils zuge-
schnitten dber unsere Schwle
sazogen wardan.
Zewicht der Bleche ca. 3 kg.
Zin' kompletter zerlegbarer

A wctereacher SK 192 wieaotr

flucht mit ihren erschit-

ternden Folgen wird ent-

gegengewirkt.
Bedingung ist. dob die L&
sungen finenziersar sind und
von den Betroffenen okzep-
tiert werden.
Aber dazu missen diese in
die Llage versetzt werden, mit
zigenem €insotz zu dauerhaf-
ten Losungen zu kommen.
€s ist daher unumgtnglich,
die Hocher direkt in den von
der Brennhoizkrise betroffe-
nen Lléndemn herzusiellen.
Dann sind dig Herstellkosten
in der GréBencrdnung der
Materialkosten zu halten.

Hilfe 2ur Selbsthiife

Ziel ist der Aufoau eines Net-
zes von Selbsthilfewerkstat-
ten for Herstellung und in-
stenchaltung der Kochous-
ristung und onderer Gerdte,

Von aufen erfolgt die Bereit-
stellung von Know-how und
Material, soweit dies in den
betroffenen Lénderm nicht ver-
fugtar ist (Spiegelblechs) .
Die  Werkstétten  sollen
gleichzeitig fr die s wichtige
Pusbildung  geeignet  sein.
Solche  Selbsthilfewerkstat-
tenproduzieren bereits mit
unserer Hilfe in Holumbien,
€cuodor, Peru, Bolivien, Ar
gentinien, Ugonda, Zaire,
Nepal und indian.
fbogesehen vom  8kologi-
schen Nutzen lgiciet der Ho-
cher damit ginen wichtigen
Anstol zum Aufoou  einer
nandwerklich  gewochsenen
Infrastrubiur.

Im Hinblick dorauf wurde bei
der Honstrukiion des SH 12
auBerster Werr auf Robust-
heit und Reparaturfreund-
lichkeit gelegt.

= —— -

Der Soiarkocher SK 12
wurde von Dr. Ing. D. Seifert
entwickelt, und 2wor gonz
bewuBt auf die technischen
Fahigkeit und Mitte! hin, die
der Bevilkerung in €ntwick-
lungsiindern zur Vesfogung
stehen, um dort in groBer
Zohl nochgebaut werden zu
kédnnen.

Cer SH 12 ist robust, cabei
leicht, billig herzustellen und
ginfach zu handhaben. Seine
Lzistung betdgt ca 0.6 KU
Bei quter Sonnenstrahlung
sind 3 [ Wasser in ¢a. 30 min
zum Hochen zu bringen. €r
versorgt bis zu 20 Personen.,
Der Hocher ist ob einer Stun-
de nach Sonnenaufgang bis
gine Stunde vor Sonnenun-
tergang  zu betreiben. Auf
Grund seiner hohen Leistung
ist er auch bei verhdltnismad-
Big hkurzer Sonnenschein-
douer wirkungsvoll.
Die Brennweite betrégt nur
98 cm. So braucht der Spie-
gel nur alle 15 bis 25 min.
neu auf die Sonne ausge-
richiet zu werden, waos mit
einfochen Hondgriffen ge-
schieht. Der Brennpunkt liegt
inrerhalb des Spiegels. Ver-
rennen und Blenden sind
so leicht zu vermeiden. Vor
der Arbeit om Kochtopf wird
der Reflektor so geschwenkt,
doB der Topf im Schatten
steht. Der Topf bleibt dabei
on der gleichen Stelle.

Die Warmhaltekérbe

sollten  immer venwendet
werden um Hoch- und €s-
senszeit 2u entkoppeln. Die
meisten Speisen lassen sich,
sobald sie einmal sieden, in
Womheltebehdlier  garen

- . Ec SaLARr

Sonnenuntergong  womhal-
ten. Der Solarkocher steht
dann  wieder fur weitere
Speisen oder zum asser-
abkachen zur  Verfigung.
Warmhaltebehditer  beste-
hen z.B. aus einem aus ors-
golichemn Material gefertig-
ten gut isolietten Horb, in
den der kochende Topf ge-
stellt wird. Vorschiége zum
Selbstbau kénnen bei uns
angefordert werden.

AT

oo
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L'ECONOMIE
DE LA CUISSON SOLAIRE

Dans Ie cadre d'une étude pour UNICEF Evaluation Office, le
potentiel économique global de la cuisson solaire a été évalué :
les cuiseurs solaires représentent un marché potentiel impor-
tant. Plus surprenant : 4 cause des prix trés élevés du bois de
feu dans une partie des pays en développement, ces cuiseurs
sont trés rentables {amortis en quelques mois). On peut parier
qu'ils sortiront sous peu du domaine de |'aide humanitaire pour
entrer dans le domaine commercial.

Estimation du potentiel d'économies de bois par des cuiseurs solaires
Consommation annuelle globale de bois : 1 200 millions de tonnes
Estimation de la part pour cuissan : 80 %

Consommation annuelle globale de bois pour cuisson : 960 millions de tonnes
Consommation annuelle de bois pour cuisson par personne : 5,48 tonnes
Consommation journaliére de bois pour cuisson par personne : 1,32 kg
Prix de vente "coliteux” typique pour bois de feu : 80 dollars USH

Prix de vente *nommal” typique pour bais de feu : 30 dollars US/

Estimation d'économies de bois par des cuiseurs solaires

Durée annuelie de non-utilisation (ex : saison des pluies) : 4 mois
Economies pendant la période d'utilisation - 90 %

Economie moyenne annuelle : 60 %

Potentiet d'économie annuelle par cuiseurs sofaires : 346 millions de tannes
Coirt de la tonne de bois économisée par un cutseur de base : 2,89 dollars US
Temps d'amortissement d'un cuiseur de base, bais ‘codteux” : 4 mois
Temps d'amortissement d'un cuiseur de base, hois "nomal® : 12 mois
Codt de 1a tonne de bois économisée par un cuiseur élaboré : 8,68 doflars US
Temps d'amortissement d'un cuiseur de base, bois “colteux” : 13 mois
Temps d'amortissement d'urrcuiseur de base, bois "normal” : 38 mois

Marché global potentiel pour des cuiseurs solaires

Nombre d'utilisateurs de cuiseurs bois : 2 milliards

Nombre de familles utilisatrices potentieltes : 333 millions

Marché potentiel total : 200 millions d'unités, 18 333 millions de dollars US
Marché de remplacement total ; 20 millions d'unités par an, 1 833 millions
de dollars par an.

Modgle de hase Modéle élaboré
Pénétration du marché 50 % 16 %
Prix de vente 50 doflars US 300 dollars US

Marché total 167 millions d'unités 33 millions d'unités

£ 333 millions de dollars US | 10 milliards de dollars US
Durée de vie 10 ans
Marché de remplacement 3 millions d'unités/an

4 ralHinrrd Mo dallare | 1S /an

STERILISATEURS SOLAIRES

Le nouveau REM8
Une premigre série du nouveau stérilisateur solaire REMS a été
terminge.

5 de ces appareils ont ét¢ mis a la disposition du Ministére de
la Santé au Ghana. Avec Thea Hefti, SEHUF.

3 appareils ont été envoyés au Yemen, en Colombie, a
Madagascar. Avec GTZ.

1 appareil est en utilisation en Ouganda. Avec /e Ministére
Cugandais de la Santé. .

1 appareil a été livré a la Croix Rouge Allernande.

3 appareils seront testés par OMS-PEL

Par ailleurs, le stérilisateur a été exposé a Londres dans le .

cadre de I'exposition Developing World Health Exhibition.

Procédé SM

Les essais thermiques du modéle SM6 continuent en
coopération avec le Zentrum fir Sonnenenergie - und
Wasserstoff - Forschung (ZSW).

ETUDES,
CONSEILS,
PROJETS COMMUNS

Coordination du European Committee for Solar Cooking
Research (ECSCR) réunissant 27 membres appartenant & 15
organismes de recherche en énergie solaire : ce comité met en
commun les efforts de recherche en cuisson solaire.
Elaboration d'une méthode d'esai de cuiseurs solaires.
Organisation d'un séminaire & Eschbom, Coordination d'essais
comparatifs {voir ci-dessous). Avec GTZ et le Ministére
Allemand de la Recherche et de la Technologie.

Evaluation de I'utilisation et de I'économie de |'utilisation de
cuiseurs solaires. Pour UNICEF Evaluation Office.

Canseils en énergie solaire auprés de diverses entreprises et
Organisations Non-Gouvernementales.

Consultant technique de la fondation EUROSOLAR.

Conseils pour différents projets d'étude.

COORDINATION DES ESSAIS COMPARATIFS

DE CUISEURS ECSCR

Le premier test comparatif de cuiseurs solaires, impliquant &
cuiseurs de type différent, fut réalisé par 'ECSCR en juin 93
sur la Plataforma Solar de Almeria (PSA). Un deuxieme test,
impliquant 25 cuiseurs, a été tenu en mai 94. Avec le Ministére.
Alfernand de la Recherche et de la Technologie.

Différents types de cuiseurs solaires lors du deuxiéme test comparatif



DOMAINES D'ACTIVITE

Synopsis exerce ses activités dans les domaines suivants :

* recherche en génie thermique, notamment en énergie solaire
{essais en laboratcire et sur banc d'essai sous ensoleillement
naturel, simulation par ordinateur, méthodes d'essai),

= mise au point, essais, réalisation d'équipements spécialisés
utilisant I'énergie solaire, pour les pays en développement
comme pour les pays industrialisés,

+ planification, réalisation et évaluation de programmes
techniques dans les pays en développement,

* mise au point de produits solaires pour des fabrications
industrielles ou artisanales, o :

i

» gtudes dans le domaine de I'énergie solaire,

* conseils auprés d'Organisations Non-Gouvernementales,
d'Organismes Internationaux, d'entreprises et de particuliers,

« ¢valuation de gisements en énergies renouvelables,

« mis= en ceuvre de programmes de recherche et de dévelop-
pement, )

 formation spécialisée en énergie solaire thermigue,

» conception et réalisation de matériel pédagogique.

Synopsis existe depuis 1977,
Voici quelques exemples des résuitats obtenus :

» 60 installations dans 27 pays,

« 25 missions techniques et scientifiques dans les PED,
= plus de 30 institutions-partenaires internationales,

» 11 licences de procédes et produits solaires,

¢ plus de 55 publications et

CUISEURS SOLAIRES
FAMILIAUX

Production au Ghana du cuiseur-boite
a casserole amovible

Le nouveau cuiseur-boite REMS & cassercle amovible a été
mis au point dans une version a caisse en contreplaqué "mari-
ne pour une praduction au Ghana. Le démarrage de la pro-
duction est prévu pour I'été 1994, Les partenaires de ce projet
sont Dr Esther Ocloo et SEHUF, ainsi que VTZ.

Evolution du cuiseur gaz-solaire

Le développement du cuiseur gaz-solaire continue : {'ergone-
mie et la sécurité de I'utilisateur sont en cours d'amelioration,
le prix de production baisse. Avec VTZ et Camping Gaz Inter-
national.

Nouvelles versions du cuiseur-boite

De nouvelles versions ont été mises au point, incluant :

- des réflecteurs latéraux, pour atteindre plus rapidement des
températures plus elevées

- de nouveaux matériaux de caisse, tel le polycarbonate.

Des essais d'utilisation de ces cuiseurs sont en cours au Séne-
gal et au Ghana. D'autres projets de production locale sont en
preparation.

CUISEURS POUR INSTITUTIONS

Cuiseur-boite REM15

Un cuiseur-boite de type nouveau, d'une capacité de 15 litres,
a été mis au point, Les rayons solaires frappent le dessus et le
dessous de l'absorbeur. Cet appareil est 4 la fois performant
(montée rapide en température, températures élevées) et poly-
valent (cuisson dans deux casseroles ou dans une poissonnié-
re, possibilité de cuisson du pain, friture, etc.).

It a été congu pour un emploi dans des situations d'urgence
{par exemple des camps de réfugiés) : facitement démontables,
100 unités peuvent étre logées dans un containeur. Avec VTZ
et la Croix Rouge Allernande.




SOLAR BOX COOKER FOR INSTITUTIONS

. Synopsis
Route d'Olmet ,
F - 34700 Lodéve K
Tel: (33) 67440410
Fax: (33) 67440601

neral Information

developed a new solar box cooker designed for institutions (refugee

cooking takes place for groups of less than 100 persons. The cooker
w temperatures. The cooker is also suitable

cooperation with VTZ, Synopsis has
nps, schools, health stations), where
.uitable for cooking, baking, and deep-frying and roasting at lo
use in temperate zones (at a solar elevation of more than 40%).

erent dimensions (height max. 15 cm) can be usod, a
s well as two 5-litre pots are included. The cooker can
required, bul also functiones without

ing the cooker is very simple: cooking pots of diff
king dish, an oval pot with a capacity of 15 litres, a
tracked every 2 hours if quick heat-up or high temperalures are
cking. The coocker stands on wheels for easier handling.

\all when disassembled, 100 of the cookers fit into a 20 ft container and can be easily éssembled on sile,

chnical Information . ,
o cooker funcliones on the “conductive box” principle: the cooking vessel stands on a wnduclive absorber

\le. Solar irradiance reaches the absorber from the iop, like with any classical box cocker, and through a
justable concave refleclor at the bottom of the cooker structure, thus increasing efficienty.

15 litres in an oval pot, other pots can be used

pacity:
mensions: H=95 ¢cm, W=110 cm, D=70 cm
eight: ca 50 kg

Reflector

Ahcorber

Pot
Thazing \
\ ) | Insula tion

e [T

TN 1

¥ stJ’;ul‘\

\" struciure,

\)




10
RESULTS: BOX COOK ERS

i e

. !
cooker identification:
type : : conductive box i
Jimension cook. pos. €M 114 x 117 x 179
pot(s) and content ; .1 or 2 removable pots (15 1)
.tost pot content A iy 7.51
" apartra surface | v 0.60 m? {without refiectors) 0
heat-up (wator): i :
— T et © 0 . .
Tcold start (40°- 80 C) | . 40 minutes {slightly preheated)
"Tcold [@0°- 96°C} ! ;
; - cold start 66 minutes
Thot start (40°- 80°C) 12 minutes
e ————
- hot start {400' 98:°C} 55 minutes
max. temparature {pill ; 157°C after 130 minutes
continous cooking | boils 37.5 | of water in a day
min tracking frequency 155 min {96°C} / 220 min (80°C) 135
. unatt. cook./max timp 256 minutes / 98°C
' heat-up low clovaton reaches 92°C
Vo 1 B . R . .
heat loss without un 128 min oil g6°C, 80 min water goec | 88 m
heat loss, open lid| . cools frorn boiling to 80°C in 8 min cools
comments : \ acollont thormal porformancos for a box; goad thet
! lvary high pot content for tho aperturo surfaco; vory high
% raqulros tracking only raroly. requires 1
‘ - I .
' |
Tandling : ono-slop pot Nccoss; two-stop
li \meking mechanism noods imyrovement: tracking 1
! o.g. bottor whools; gasy to ©
i oasy to oporate; cooker ci
i dspasomblod cookar accoplabin to teansport; wind;
: oparation easy to learn. cooker ol
: . usor instt
'.
saiety & ‘ prabiem of modorato glare. no safoty
'atpphcauon H ] couoker for large {familias tmd,-m a modular cooker fe
\way, for smal! imstitutions; ’
designod for use In aid smorgancios.
—g—o_noral romarksr: advanced dolar cookor,; industrinl
\ gooker nlso dosigned for bakir-,) (not tastod). cookar ol
contact: \ Synopais, Route 3 Olmot, F-34700 Loddvoe, [Burns-ti
| Franco Milwauk
\.
!

European Committee for Solar Cooking Research (ECSCR)

Second International Solar Cooker Test



: de Uma, ubicadaen José Oiaya, asentamlento humano del distrito de Pacasma ya
7 Sus fmtos pa(a atender a clentos de comensalm Infanules pobma ‘

k%g gnaaé cina's lar en'Pa&asmayo

,1"5.!;!)’ la prime ra "en América Latina’

",Il

y!-e PerQ; se . en asentamlento humano Cruce el Mila
: o - & ‘

{ Es Iaspnmera vez que se pone a.dispo-

igion delos sectores mas nécésntados de

Gulitlrd y-e
Desarrollo del valle JequetepeqUe, Elena
Manr|que-~ senaté que de t_astal manera




LA ESCUELA PROFESIONAL SUPERIOR DE AACHEN, ALEMANIA

El Grupo de Energias Renovables de la FH Aachen en Judlich, Alemania, esta
realizando varios proyectos en cooperacién con palses como Brasil, Chile,
Grecia, India, Indonesia, Espafia y Tunesia cubriendo todo el campo de las
aplicaciones de las fuentes de energia renovables como son termas solares,
generadores fotovoltalcos y eblicos, bilogas etc.

Entre sus actividades destaca el desarrollo de una cocina solar de alta
eficlencia y funcionalidad cuyo principio se muestra en la figura. La ener-
gia solar es captada con un absorbedor de placa plana y llevada a un alma-
cén térmico de una cama de rocas por medio de un circuito de circulacidn
natural por gravedad (principio del termosifén). Como liquido de transporte
ge usa acelte de cacahuate, que alcanza unos 200 C durante la operacién.

Los alimentos se cocinan dentrc de una olla con doble fondo gque funciona
como intercambiador de calor entre el aceite y los alimentos por cocinar.
El aceite empieza a circular cuando se abre la vilvula en el tubo de
'acceso. La circulacién en este circuito tambien funciona por conveccién
natural, aprovechando el efecto termosifénico. .

Las ventajas de este disefio son su simple construccién, alta seguridad por
trabajar-a presién atmosférica, la posibilidad de almacenar el calor y co-
cinar en la noche y en las mafianas, buena funcionalidad (la operacién es
muy semejante a una cocina de gas o eléctrica) y una muy alta eficlencia
que se logra con un alslamiento térmico mejorado. Con el prototipo de dos
plazas con un colector de 2 mZ de area, se ha logrado cocinar el almuerzo

para hasta 15 personas [1]. ;

tanque de
expansidén
clla olla
» \

vdlvula

cama de

Trocas y

aceite
vélvula W r,,//”//// - del colector

]

al colector
Esquema-de la cocina solar de la FH Aachen, Alemania

Contacto:

Prof. Dr. C. Schwarzer :
FH Aachen, Abt. Jiilich Tel.: 0049-2461-689-177
Ginsterweg 1 FAX.: 0049-2461-689-199

W-5170 Julich, F.R.G.
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TERMA SOLAR TIPQO TANQUE COLECTOR DEL INSTITUTC FRAUNHOFER DE
FREIBURG, ALEMANIA -

El "Fraunhofer Institut fuUr Solare Energlesysteme" (FhG-ISE) de Freiburg,
Alemania, ha desarrollado un nuevo sistema termosolar para el calentamiento
de agua que promete ser mas simple y a su vez mas eficlente que otros. El
colector solar y el tangque de almacenamiento de agua estan integrados
dentro de un soleo elemento {Integrated Colector Storage 1CS). Las
componentes mis lmportantes son: '

- un tanque metdlico cllindrico negro para el almacenamiento de agua ca-
liente y como receptor de la radiacién solar,

- un reflector de aluminio en forma de cicloide que refleja la radiacién
solar difusa y directa y la radiacién infraroja hacia el tangue,

- una cubierta consistente de una luna de vidrio y una lamina termoais-
lante transparente de policarbonato con estructura de panal de abejas,

- una caja de soporte con alslamiento opaco de espuma de poliuretanc.

La lAmina termoaislante transparente reduce drasticamente las pérdidas de
calor a través de la superficie superior, sobre todo durante las horas de
la noche, porque suprime casi completamente la conveccidén de aire entre la
superficie del tanque y la capa de vidrio. Esto permite una construccioéon
muy simple de la terma solar sin tanque extra y sin la necesidad de equipo
auxiliar de control eléctrico o bomba de circulacién.

Con la licencia del TFhG-ISE, la empresa Speedwave ha entrado en la fabri-
cacién en serie de un tanque-colector de 110 litros de capacidad con una
superficie de 2 m? que es capaz de producir ungs 300 litros de agua ca-
liente al dia. (fabricacidn en Alemanla y en 1la Repiblica Dominicana).

vidrio

aislamiento transparente

(T

Hl TTCIITI

N

L reflector
1 shsorbedor
Lo -

- tanque de acero

— aislamiento opaco

orte transversal del tanque

\Z.\ Fegran -
Tanque colector de la empresaﬂﬁmzﬁhﬁgw’};

Speedwave colector del FhG-ISE [1]
Ventajas: . Desventajas:
simple instalacién . _ tanque expuesto a la intemperie
sin tuberia ni tanque extra requiere buena estructura del
no necesita control o electricidad techo

compacto y facil de transportar
seguro contra heladas

muy buera eficiencia

requiere menos material
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KIT CHAUFFE-EAU SOLAIRE
* K500 / K200

SYNOPSIS Route d’Clmel F-34700 LODEVE
Tel: 33/ 67 44 04 10 Télex: 202 138 RCINF (ATTN MG35 GRUPP)

Présentation:

Le chaufle-eau solaire K500/K200 a é16 développé pour les besoins de collectivités
{écoles, orphelinats, hdpilaux, etc...) situées dans des zones de déforeslation avancée.

’ Le principe de fonclionnement est simple: un champ de capteurs chauile ie conlenu d'un
réservoir par I'intermédiaire d’un échangeur de chaleur. L.a circutalign du (luide ne
nécessite pas de pompe {thermosiphon).

Fiche technique:

Réservoir: acler Iraité contre la corrosion (plasti-zinc), 500 lilres {K500}) ou 200
litres (K200), Isolé par de la laine de verre protégé par une bache
plastique, supporié par une structure métallique scellée au sol.

Capteurs: 8 (K500) ou 4 (K200) modules PU4, avis CSTB n’

Vllrage verre trempé 4 mm

Caisse aluminium avec Isolatlon polyurethane

Absorbeur MAXORB selectil-

Expédition: 5 kits K500 ou 8 kills K200 peuvent étre conditionnés dans un

container standard de 20 pieds

Performances: voir au dos

AET
ey =y
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KIT CHAUFFE-EAU SOLAIRE K500/K200

Performances:

Enregistrées 4 Makalle (Ethiopie) le 28/12/87. Altilude 2062 m, température d'ébullilion

de l'eau: 92°C.
ler soulirage : 225134 54.5°C
2éme soutirage : 22513 61.5 °C

(°0
188

Ll

Soutirage S7

' * |Soutirage S1
48 / e

28 -—t

9 : 11 13 15 1?7
(Hrs)

¢ Température de I'eau dans le ballon
* Température ambiante
* Ensolelllement sur plan horizontal

|
[

Entretien:

W/n2)
lgee

600

480

268

-Nettoyage des viires des capteurs {une {ols par semaine a une fols par mois)

-Vériticalion du remplissage du circuit de chaulfe (une fois par an)

Les chautfe-eau solaires Synopsis:

Synopsis travaille depuis 1978 dans la recherche, Je développement el

la mise en

oeuvre de capteurs pians et de chauife-eau solaires, Les kils K500 et K200 {onl parile

des aboulissement de ces travaux.

Le capteur PU4 (brevet Synopsis) a été tesle dans de sévéres conditions. Dans de

nombreuses Instaliations, il est en service depuis 1984.
Cing kits K500 ont été installés en Ethlople avec A.).C.F,

SYNOPSIS Roule d'Olmel F-34700 LODEVE

Tel: 33/ 67 44 04 10 Télex: 202 139 RCINF (ATTN MG35 GRUPP)

Synopsis est une association sans bul lucratif (loi de 1901) fondée en

1877
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Solar Energy for Power Supply

in Non-Electrified Regions

Promising and successful technologies
based on renewable energy do exist,
which could supply billions of people
with electric power. We must face the
fact that due to technical and economic

constraints, most underdeveloped
regions of both developing and
industrialised countries will not gain

access to centralised electricity grids.
instead, the off-grid power supply by
electricity from  sunlight, so-called
photovoltaic (PV) energy will play an
ever-increasing role for rural energy

supply.

Basic needs and desires in the domestic
sector are lighting and radio/TV
communication. Public services like
schools, heaith and community centres
need electric equipment such as
telephones elc. Water supply and
disinfection are other essential require-
ments that need energy. PV energy can
be the key 1o an environmentaily
friendly, sustainable and economical off-
grid power supply.

In cooperation with local partners, the
Fraunhofer instilute for Solar Energy
Systems helps to create expertise in the
countries where solar energy is applied.
In joint projects, experience is gained
and project results are evaluated
scientifically.

Local pariners may be research insti-
tules, universities, electric utilities,
government  and  non-government
organisations.

Technical Quality Issues

Qur Institute

The Fraunhofer Institute for Solar
Energy Systems has been at the fore-
front of research and development of
solar energy for more than ten years. It
is the largest solar research institute in
Europe with more than 200 employees,
financed by public and private sources,

The department for Pholovoltaic Sys-
tems and Measurement Technology is
the mediator between fundamental
research and application in the field. We
are involved in wvarious national and
international projects and joint ventures
for  grid-connected and  off-grid
applications of PV energy.

We are well aware that the introduction
of new technologies affects not only

technical aspects but also raises:
economic, social and organisational
questions.

Therefore the Fraunholer Inslitute for
Solar Energy Systems founded an
interdisciplinary  group combining
technical, social and economic exper-
tise, We are all working together on the
development, introduction and adap-
tation of renewable energy systems for
remote regions.

Nr. 7 E/lanuary 1995 (Schw) IN44

The Fraunhofer |Instilute for Solar

Energy Systems develops PV rroduct -

and systems. Our priority is the defini-
tion and implementation of
recommendations that maeet the strin-
gent conditions for off-grid applications.
The technical products must be user-
friendly, highly refliable and durable. Low
investment costs, low maintenance,
high salety standards according Lo
international  organisations, environ-
menlal friendliness and recycling ability
are important requirements as well,

Comprehensive experience in testing
and developing components for pho-
tovollaic systems lead to the deve-

"lopment of quality requirements and’

standardised test procedures.

| %}%&ﬁa@mm&
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Fraunhofer Institute for
Solar Energy Systems

ST

The Fraunhofer instilute for Solar
Energy Systems has developed and
tested appliances and components for
small scale PV systems including elec-
tronic  ballasts, refrigerators, waler
pumps, charge regulators, battery state-
of-charge indicators and inventers lor
remote applications. A European market
review of low voltage DC appliances
was conducted at our institute.

One of the world-wide leading Photo-
voltaic calibration laboralories is based
at our institute. A special laboratory for
devefopment and testing of low voltage
DC components was set up recently.

Planning and Implementation

quality -

The adaptation of a product, developed
in the laboratory, to its application under
real-world conditions is a long process.
The involvement of the users, producers
and suppliers in the countries where the
products are applied is essential. Our
aim is to use locally produced compo-
nenls wherever possible. We want to
aclively accompany the local industry
during the whole process of the
systen’s production, installation and
maintenance. The Fraunhofer Institute
for Solar Energy Systems can initiate
joint ventures between European and
local partners.

Power Condlitioning

Enargy Managament

N Photovaoltate Modulas

Wind-Energy-
Converter

This hybrid solar and wind system for a remote mouniain lodge in the Alps was
planned and realised by the Fraunholer Institute for Solar Energy Systems. Energy
management by microcomputer control, energy efficient appliances and conscious
energy saving by the users are indispensable components of a complex renewable
energy supply system, .

PV-A



The Fraunhofer Institute for Solar
Energy Systems conducts resource
assessment, site and feasibility studies.

We help local partners 1o plan,
implement and evaluate pilot and
demonsltration projects.  Also, the

evaluation of existing projects falls
within the scope of our activities.

The Fraunhofer Institute for Solar
Energy Systems has cooperaled. since
1993 with a technical University in
Argentina. Wilthin this project, a village
in rural Argentina was supplied with
individual photovoltaic systems.

in Nepal, a resource study at the village
leval was conducted by our institute and
a spontaneous market development of
Solar Home Systems growing trom the
consumers own initialive was
investigated.

Various hybrid systems for remote
houses in the Alps, including energy
demand management, have been
installed together with the German
Mountaineering Club {DAV) and the
German industry.

Scientific Cooperation
and Training

A sustainable development of renew-
able energy requires the strengihening
and broadening of existing human
experiise in the countries involved.

- Meeting in Argentina; In an fnferiscipfr‘nary working grL;vp we pia

RN 8-

n and organise

projects and training units together with local partners.
]

Therefore the Fraunhofer Institute for
Solar Energy Systems arranges training
courses on PV energy resources,
system technology and applicalion
experience. '

These courses are adapted to special
target groups such as decision makers,
planners, technicians or scientists,

Our institute may help to organise 'train-
ing on the job' for guest scientists, who
want lo become invoived in joint re-
search or technical development pro-
jecis. Our institute may help to establish
local expert centres and supporl the
planning, purchasing, installation and
operation of photovoltaic laboratories.

Phosoreolak HMadule

| . Home System

- Solar

(A RN
F}u.oxescent
Ty Lish
P 2 I I I O )
Controlley
Batuxy C]: Television
Radio/Cassette
'!.;“ ox Other Sorall
ril GUSE Pouser Appliances

QOur experience to date: We have
organised and conducted lraining
courses for photovoitaic applications
within Germany and within programmes
of the European Union. These courses
are strongly orientated toward practical
needs.

The Fraunhofer Institute for Saolar
Enetgy Systems has organised various
international conferences on renewable
energy in Germany and abroad.

Contact

We look forward to your proposals for
joint projects. We have to make clear,
however, that the Fraunhofer Institute
for Solar Energy Systems is not pro-
vided with any funds for international
cooperation. Each individual project will
need full financing from other sources.

For information please contach:

Dr. H. Gabler or

Dipl.-ing. K. Preiser,

Department of Photovoltaic Syslems
and Measurement Technology,

Fraunhofer institute
for Solar Energy Syslems,
Oltmannsstr. 5,

© 79100 Freiburg,

Germany,

Tel.: +49-761-4588-216
Fax: 49-761-4588-217

A typical Solar Home System for private owners provides fight and power for TV and
Radio. It is estimated that several million pecple worldwide enjoy the modem energy
services provided by Sofar Home Systems.
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ESTABLECIMIENTO ALEMAN DE INVESTIGACION AEROESPACIAL (DLR)
Instituto de Termodinamica Técnica
Departamento de Andlisis de Sistemas
Yy Evaluacidn de Tecnologias

Stuttgart - Alemania

Metas y Objetivos

En el Departamento de Analisis de Sistemas de Evaluacisan de

Tecnologias (STB) Se estdn realizando en primer lugar
investigaciones respecto a Sistemas Energéticos Avanzados. En
el futuro, el abastecimiento energético no podra ser

restringido a la satisfaccidn suficiente y econémica  de las

necesidades energéticas, sino deberd ser modificado de tal
manera que criterios como 1la proteccidn de recursos, la
compatibilidad ambiental, 1la minimizacidén de riesgos .y 1la
compatibilidad internacional sean considerados debidamente.

Los siguiente elementos Jjugaran un rol clave:

* . El wuso racional de 1a energia por el consumidor y 1la
conversidn eficiente por medio de procesos de cogeneracidn,
asi como la reduccién de 1a demanda energética (p.e. por
medio de aislamiento mejorado de edificios).

* La integracidén de productores y usuarios locales en el
proceso de optimizacidn (conceptos energéticos locales y
regionales).

* El aprovechamiento de las fuentes energeticas renovables y
la integracidén de éstas en los sistemas de abastecimiento
locales.

Las ventajas del uso de las nuevas tecnologias, pero también
sus implicaciones vy posibles desventajas, "~ asi como los
posibles caminos de introduccidén a los sistemas de
abastecimiento convencionales deberan ser examinados vy
descritos detalladamente, con el fin de encontrar métodos

cientificos para derivar decisiones N recomendaciones

fundadas.

El Departamento de Andlisis de Sistemas y Evaluacién de
Tecnologias realiza para éstos fines los siguientes trabajos:

* Analisis tecno-econdmico Y ecolégico de 1os aspectos
energéticos en el marco comunal, nacional e internacional.

* Determinaciodn de La demanda, de potenciales M de
estrategias para la penetracién”de mercados para sistemas

energéticos solares.

* " Examen de 1los obstdculos y de las consecuencias ke la
introducidn de sistemas enerpgdticos solares, comparacidn de
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alternativas viables; presentacidén de recomendaciones
respectivas.

Apreciacidén de actividades actuales y futuras respecto a
su  importancia tecnoldgica y econdmica. Concepcidn de
proyectos de investigacidn para la DLR.

Simulacidén numérica ¥y andlisis de implementacidn, para
encontrar parametros ¥y configuraciones optimas y para
identificar potenciales v costos de los sistemas
energéticos futuros, asi como para describir en forma de
modelos matemdticos los aspectos complejos del acoplamiento
a los sistemas de abastecimiento convencionales.

Estrategias de Implementacidn y estudios de impacto de las
nuevas tecnologias, para poder derivar datos concretos
sobre posibilidades de implementacidén en el mercado, y los
requerimientos bdsicos a las tecnologias solares ¥ para
poder derivar cuales de las condiciones econdmicas,
estructurales, administrativas Y poiiticas son decisivas y
qué clase de consecuencias deberdn esperarse.

Estudios Y andlisis como  apoyo a los trabajos de
investigacién cientifica con el fin de promover nuevos
trabajos de investigacidn y desarrollo y enfatizar nuevos
campos de accién para la DLR.

Proyectos Selectos

Identificacidn de requisitos y consecuencias de
estrategias de implementacidén de una economia energética
basada en hidrégeno.

Comparacidn sistemiatica de COsStos de plantas
helioeléctricas de diferente tipo ¥ sSu potencial en el Adrea
del Mediterraneo.

Conceptos de abastecimiento energetico comunales.

Potenciales del desarrollo de tecnologias especificas
(p.e. calefaccidn solar, plantas de biogas, etc.)

Abastecimiento energético en zonas rurales en paises con
alto nivel de radiacidén solar.

Necesidades de Investigacién y Desarrollo de Tecnologias
Energéticas Solares.

Actividades desde 1988

*

Estudio "Energias Renovables para. Baden-Wirttemherg", para

el gobierno estatal {1987/1988). ) I

Estudios de caso "Colectores Solares v Calefaccion

Comunal", *“Centrales helioeléctricas" y "Almacenamiento de
Energia mediante Hidrégeno" para 1a comisidn  Enquet:

"Apreciacidén y Evaluacién de Tecnologias” "del Deutscher
Bundestag (Parlamento Aleman) (1989},
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* Estudio Técnico “"Condiciones y Consecuencias de una
' Estrategia de Desarrollo para una Economia Solar con
Hidrégeno" para la Comisidén Enquete "Consecuencias de las
Tecnologias y su Evaluacién " del Parldmento Aleman (1989).
1 .
* Comparacidn Sistematica de costos de plantas
helioceldéctricas (1990).

o Abastecimiento  energético  para una isla brasileifia
{Proyecto Fernando de Noronha, 1990).

* Abastecimiento Energético en el Futuro - Uso Racional de
la Energia y Fuentes Renovables" (Libro, 1990).

* Apoyo Cientifico en la Construccidén de una Planta Solar de
Hidrégeno en Alemania y Arabia Saudita (Proyecto HYSQLAR,
desde 1985 en operacidn).

* Comparacidén de Sistemas y Potenciales de Instalaciones
Solar-térmicas en la Regidén del Mar Mediterrdneo (1991).

* Concepto de Abastecimiento Energético para 1la Ciudad de
Giistrow, "Gilistrow 2000" (1991 y 1993}.

* Requerimientos de Desarrolle e Investigacidn para las
Tecnologias Energéticas Solares (1991). ‘

* Importancia ¥y Apllcac1ones de Tecnologlas que aprovechan
el Hidrdgeno (1992).

* Obstdculos para la Introduccidén de Plantas de Biogas
(1992/93). :
* Participacidén en el proyecto IKARUS ern los campos
"Calefacecidén Solar Comunal" e “"Importacidén de Energia

Solar" (1993). )
* Integracidn de Fuentes Energéticas Renovables en el
Abastecimiento Energético de la Ciudad de Rottweil (1992).

* Conceptos Energéticos para 1la Ciudad de Saarbricken;
Contribuciones de 1la cogeneracién y de las Energias
Renovables (1993).

* Potencial FEcondémico explotable de la Cogeneracién en
Baden-Wirttemberg; para el Ministerio de Economia (1994).

Algunas Publicaciones selectas

* J. Nitsch, "The Global Potential of';Renewable Energy

Sources", en Structural Engineering International, Vol.4,
No 2, Mayo 19%94.

* ' H.Dienhart, G.Hille, "Economic Analysis of Hybrid System
for Decentral Electricity Generation in Developing
Countries" .Proc. 11th European PV Solar Energy Conf.,

Montreux, 12-16 Oct. 1992.
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SOLAR ELECTRICITY SEMINAR

Subject:

Térget Groups:

.Subjects:

Contents:

Duration:

Contact:

A comparative view of technologies, economy and environmental
aspects of solar electricity generation

Decision Makers, Eng‘ineers, Utilities, Energy Consultants

Parabolic Trough Concentrating Collectors
Central Receiver Systems (Power Tower)
Parabolic Dish with Stirling Engine
Convective Chimney Power Plant

Solar Pond Power Plant

Photovoltaic Systems

- Fundamentals:

Heat transfer (Radiation, Convection, Conduction);
Concentration of Solar Radiation; Thermodynamic
Power Cycles; Semiconductors;

- Technology:
Principles, Materials, Production, History, Status;

- Economy:
Specific Investment Cost Levelized Electricity Cost,

Cost Structure;

- Environmental Aspects:
CO2-Emissions, fossile reserves; potentials of
renewables, energy payback time;

- Conclusions:
Solar Thermal vs. Photovoltaics; Applications,
Strategies, Prognostics; .

- Practical Part:

Workshop: Feasibility of Solar Electricity Generation
in the area;

Simple experiments demonstrating the principles of
each technology;

40 - 60 hours, 1 -2 weeks

Dr. Franz Trieb

Division of System Analy5|s and Technology
Assessment (STB) in the '

Institute of Technical Thermodynamics (ITT) of the
German Aerospace Research Establishment (DLR)
Pfaffenwaldring 38-40

70569 Stuttgart - Germany

Tel: +49-711-6862-423 Fax.: +49-711-6862-783



CENTRALES HELIOELECTRICAS:
TECNOLOGIA, ECONOMIA E IMPACTO AMBIENTAL

Franz Trieb, Helmut KlaiB

Vortrag, Congreso [nternacional de Energias Renovables SENESE Vil -
5, bis 7. Oktober 1994, Universidad de Tarapaca, Arica, Chile

~Stuttgart, Juli 1994 -
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CENTRALES HELIOELECTRICAS :
TECNOLOGIA, ECONOMIA E IMPACTO AMBIENTAL

Franz Trieb, Helmut Klaip

Establecimiento Alemdn de Investigacidén Aeroespacial (DLR)
Instituto de Termodinidmica Técnica
Departamento de Andlisis de Sistemas
¥y Evaluacién de Tecnologias (STB)
Pfaffenwaldring 38-40
70569 Stuttgart, Alemania
Teléfono: +49-711-6862 423
Telefax : +49-711-6862 783

RESUMEN

La mayoria de las Centrales Helioeléctricas usan Sistemas Con-
centradores para la captacidén de la radiacién solar y un ciclo
de potencia termodinamico para la conversidn: de la energia
calorifica en fuerza; finalmente, un generador eléctrico
acoplado produce electricidad. Los tipos de plantas helio-
eléctricas mas comunes son :; 1. el Concepto Granja con colec-
tores cilindro-parabdlicos conectados modularmente, 2. el
concepto de la Torre Solar con un campo de reflectores (Helio-
statos) que dirigen la radiacidén solar hacia una torre recep-
tora central, 3. los mdédulos integrados Disco/Stirling con un
motor de aire ‘caliente tipo Stirling o una turbina de gas
colocada en el foco de un receptor parabdlico circular, 4. el
Concepto de Chimenea Solar que consiste de un generador edlico
colocado dentro de una chimenea que recibe el flujo ascendente
de aire caliente de un invernadero muy extenso, 5. las Pozas
Solares de gradiente salino con un ciclo de potencia Rankine y
finalmente 6. los Sistemas Fotovoltaicos basados en celdas
semiconductoras que convierten directamente la radiacién solar
en energia eléctrica.

En el presente trabajo se da una vista global de los aspectos
tecnolégicos (funcionamiento, eficiencias, rangos de poten-
cia), de los aspectos econdmicos (inversién y costos de 1la
energia) y de algunos aspectos medioambientales (reduccién del
CO0p y otros contaminantes) y se presentardn algunos ejemplos
de plantas realizadas. Ademds se demostraran las posibilidades
y limitaciones de éstas tecnologias para la electrificacidn
central/ decentral en los paises con alto nivel de insolacidn.

INTRODUCCION

La Tabla 1 muestra el desarrollo de la- demanda energética mun-
dial hasta el afio 2010 /1/. Se nota que entre las energias
renovables, solamente la hidraulica y la biomasa (como energia
no comercial) juegan un rol significativo en éste balance. Sin
embargo, ésta situacidén debe cambiar drasticamente en el fu-
turo, ya que el consumo de 1los combustibles fésiles libera
contaminantes como el COj, un gas que es 'responsable por el



efecto invernaderu y el sucesivo calentamiento de la atmésfera
terrestre. El segundo problema de los energéticos convenciona-
les es que son limitados, y la mayoria de ellos no alcanzaran
por mds que para el préximo centenio (ver Tabla 2). El incre-
mento del consumo energético se debe principalmente a la ex-
plosidn demogriafica y al aumento del consumo especifico per
capita en los paises en desarrollo, mientras gque en los paises
ifndustrializados se registra una estagnacidén de ambos fac-
tores. Por el otro lado, 75% de la energia total se consume en
los paises industriales, y solamente 25% en el resto del

mundo.

Tabla 1: Demanda anual energética mundial en EJ (1018 7y, de
1989 a 2010; Energia primaria comercial, segan /1/,
sin la biomasa, que se .estima ser un 10-15% del
consumo mundial total .

Afio: 1989 2000 2010
Petrdleo 132,0 38% 155,5 172,3
Carbdn 95,2 28% 120,5 145,7
Gas Natural 72,7 21% 97,8 122,2
Energia Hidrdulica 22,4 7% 32,2 43,7
Energia Nuclear 19,2 6% 24,7 32,0
Suma . 341,4 100% 430,6 515,49

El Concejo Intergubernamental en Cambios Climaticos (Inter-
governmental Panel on Climatic Change IPCC) considera nece-
saria una reduccidn de la produccién mundial del COy de 1 a 2%
por afio, o sea del 15 al 30% hasta 2010, para evitar el calen-
tamiento excesivo de 1la atmésfera terrestre. Algunos’ paises se
han comprometido durante la Conferencia Mundial del Medio Am-
biente en Rio de Janeiro a alcanzar ésta meta. Otros han de-
sistido, a pesar de que los cambios climatoldégicos ya se notan
claramente en la actualidad (p.e. desecacidn de lagos grandes
como el Aral (Rusia), Titicaca (Peru, Bolivia), reducciodon de
los glaciares y extensidén de los desiertos a nivel mundial}.

El esfuerzo de los paises industrializados de reducir su con-
sumo mediante tecnologias mejoradas, uso racional de energia y
la aplicacién de las fuentes renovables, es mds que compensado
por el crecimiento del consumo en los actuales paises en des-
arrollo en su afdn de alcanzar un estandar de vida mavor. Esta
situacidén constituye un reto vital para la humanidad. Por un
lado, los paises industrializados deben reducir drasticamente
su consumo energético, por el otro, los actuales paises en
desarrollo deben evitar llegar al mismo volumen de produccidn
de CO, que los industrializados, 'sin entorpecer su camino
hacia un estdndar de vida mejor.

Un camino viable para alcanzar ésta meta & para crear y man-
tener condiciones de vida dignas para toda la humanidad im-
plica 1. la reduccién del consumo energético por medio de tec-
nologias més eficientes y métodos del uso racional de la ener-




gia, 2. la produccidén de energéticos mis eficiente y compati-
ble con el medio ambiente y 3. el aprovechamiento extensivo de
las energias renovables. La tecnologia nuclear, produciéndo
solamente un 6% del consumo energético mundial, en un lapso de
operacidn de solamente 40 afios ha c¢reado problemas sin solu-
cidén como la acumulacidén de los desechos radiactivos y catds-
trofes como la de Tschernobil, y no puede ser mds que un apoyo
aditivo en la transicidén hacia una economia energética nueva.

El potencial técnico del aprovechamiento de la energia solar
directa se considera casi- 2 veces mayor que la actual demanda
energética mundial (Tabla 2), en contraste a las otras fuentes
renovables, cuyos potenciales individuales son del 20 al 55%
respectivamente. Un 20% de 1la electricidad solar en 1993 fué
producido por sistemas fotovoltaicos, wun 80% por plantas
helioeléctricas de tipo granja instaladas’ en California (USA).

A continuacidén daremos una vista global de los aspectos tecno-
légicos, econdémicos vy mediocambientales de 1los principales
conceptos de generacidn de electricidad solar. Los datos mas
importantes se resumen en la Tabla 2 para éstos y otros sis-
temas renovables asi como para centrales convencionales. Las
plantas helioeléctricas se distinguen por su rango de poten-
cia, el grado de concentracidén de la radiacién C, su tempe-
ratura de operacion T[°C} y en su eficiencia promedia "anual.
Los colectores concentradores (C>10) solamente aprovechan 1la
radiacidn directa, mientras que 1los sistemas no concentradores
(C=1) pueden aprovechar radiacién directa y difusa.

1. E1 Concepto Granja con Concentradores Cilindro-Parabélicos
(Fig.1)

En éste sistema se usan canales reflectores de perfil para-
bolico para concentrar la radiacién solar en un tubo absor-
bedor que se encuentra en la linea focal del reflector. E1
liquido caloportador .es generalmente un aceite con alto punto
de ebullicién. E1 circuito de aceite puede contener un almacén
con capacidad para 3 a 6 horas de operacidn, para amortiguar
fluctuaciones en la radiacién. El1 calor pasa a través de un
intercambiador al circuito de trabajo, que generalmente es un
ciclo de potencia termodindmico convencional, en el cual se
genera vapor para accionar una turbina/generador. Debido al
mecanismo de seguimiento wunidimensional, el grado de concen-
tracién (C=60) y en consecuencia la temperatura de operacidn
(T<400°C) son relativamente bajas, por lo cual las eficiencias
de coleccidn y del ciclo termodinamico son bajas v en conse-
cuencia la eficiencia anual (Energia solar/Energia eléctrica)
es de solamente 8-12%. Los sistemas de granja y torre solar
trabajan mds econdmicamente como sistemas hibridos con 40-60%
de participacidén de combustibles _fésiles, lo que reduce
considerablemente 1los costos energéticos por kwh y mejora la
eficiencia total a 15-20%.

En California operan 9 plantas del tipo SEGS (Solar Electric
Generating System) con 355 MW -de potencia instaladas en la red
publica. Actualmente se estd realizando un estudio de factibi-
lidad de plantas de 80 MW (SEGS}) y 135 MW {(ISCCS PLanta
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Hibrida Solar/Gas con un ciclo combinado wvapor/gas) para 1la
Regidén del Mediterrdneo (Espafia, Maruecos) participando 1la
empresa ENDESA, Madrid, CIEMAT e INITEC en Espafa, CER
Maruecos, y ZSW y DLR por parte de Alemania. Las componentes
sclares seran fabricadas por la empresa Flachglas Solar-
technik, Alemania. El Grupo SOLEL en Jerusalem y el Department
of Energy (DOE) en Washington, estan en negociaciones para
plantas de 30 MW SEGS en Israel, y 2x80 MW, 2x100 MW en
Nevada, respectivamente.

2. Concepto de la Torre Solar (Receptor Central, Fig.2)

En éste concepto, la radiacidén solar es concentrada en la
punta de una torre por medio de un campo extenso de reflecto-
res singulares (heliostatos), que 1llevan un mecanismo de
seguimiento bidimensional. En la torre se encuentra la aper-
tura de un absorbedor que puede ser de tubos o de cavidad. El
medio caloportador puede ser sal fundida, aire o vapor direc-
tamente generado en el abscorbedor. La concentracidén y la tem-
peratura de operacidén es muy alta, por lo que se alcanzan
eficiencias de 15% anuales. Existe un alto potencial para la
reduccién de gastos de inversidn en el disefio del receptor vy
de 1los heliostatos. La planta mds conocida, SOLAR ONE en
Barstow, California, actualmente estdé en renovacién reempla-
zando el circuito de vapor por uno de sal fundida (SOLAR TWO)
para preparar una nueva generacién de plantas de 100 a 200 MW.
En la Plataforma Solar de Almeria (PSA), Espafia, se esta
desarrollande un receptor volumétrico de aire (PHOEBUS) Ade-
mas se estan probando heliostatos mas ligeros y econdmicos de
membranas metdlicas. Una planta PHOEBUS de 30 MW se instalara
en breve en Jordania. -

3. Sistemas Disco/Stirling {(Fig.3)

Estas unidades usan reflectores parabdlicos de 10 a 17 m de
didmetro con un receptor en el punto focal, que puede ser un
motor de aire caliente Stirling para la generacidn directa de
electricidad o un absorbedor comin de gas o vapor, si se
trabaja con un circuito externo y una turbina de ‘gas/vapor
convencional. Los sistemas Stirling son especialmente intere-
santes para instalaciones decentrales pequenas de aprox. 10
kW, pero también existen plantas con un gran numero de éstas
unidades formando una central grande tipo granja. Se usan
reflectores tipo membrana metdlica. Desde 1992 operan 3 uni-
dades de 9 kW producidas por Schlaich, Bergermann u. Partner
(SBP), Alemania, en la Plataforma Solar de Almeria;
investigaciones con disenos semejantes se realizan en Japon
(Aisin Seiki Miyako} y USA (Cummins Power Generation, India-
na). Plantas mayores tipo granja operan en Sulaibyah, Kuwait
(153 kW) y Shenandoa USA (400 kW).

4. Chimenea de Convexidn (Fig.4)

La energia solar se colecta mediante un invernadero muy ex-
tenso con cobertura transparente, base negra y abierto por los



lados laterales. En el centro se encuentra una chimenea. Por
- convexidén térmica del aire dentro del invernadero, éste sale
por la chimenea y es reemplazado por aire ambiental, origi-
nidndose en la chimenea un flujo de aire con alta velocidad que
se puede aprovechar mediante un generador eélico con eje
vertical para producir electricidad. Un prototipo de 50 kW ha
sido construido y operado en ‘Almeria, Espafia, demostrando
bajas eficiencias de conversioén (< 0.1%) pero alto potencial
econémico para unidades de 30 MW y mayores. El sistema ha sido
danado y desmantelado despues de un torbellino en 1991.

5. Poza Solar de Gradiente Salino (Fig.5)

Como colector solar se usa un estanque extenso de baja profun-
didad (3m) y fondo negro que se rellena con capas de agua
salina de diferente concentracidén, aumentando el grado de
salinidad de arriba hacia abajo. Por el alto peso especifico
del agua del fondo (por el alto contenido de sal) se suprime
la convexidén térmica en el estangque en el momento de recibir
la radiacién solar (a pesar de calentarse a 90°C, el agua
caliente queda en el fondo). Las capas de agua superiores se
mantienen frias y funcionan como un aislamiento transparente.
Asi, el pozo funciona como un colector solar plano de cons-
truccion muy simple y econdmica. E1l agua del fondo es extraida
¥ su contenido de calor es pasado a un ciclo de' potencia ter-
modinamico por medio de un intercambiador/evaporador. General-
mente, se usa un ciclo Rankine con un medio de trabajo organi-
co de bajo punto de ebullicidén, o agua al vacio. Debido a la
difusidén vertical de sales, evaporacidén del agua y movimiento
de olas, la estratificacién del tanque se debe renovar perid-
dicamente. La planta mds grande de 5 MWe con una superficie de
250000 m? es operada en Beit Ha'Arava, Israel. Una planta de
3350 m? de 70 kW de potencia opera en EL Paso, USA.

6. Sistemas Fotovoltaicos

La generacidn de electricidad fotovoltaica se basa en las
celdas fotovoltaicas semiconductoras, generalmente de Silicio,
que se. reunen en paneles de 20 a 100 W de potencia. Para la
construccion de plantas mayores, se suelen crear grupos modu-
lares conectando los paneles en serie y paralelo de tal modo
que producen unidades de mayor voltaje y potencia. Cada grupo
se provee de un inversor para transformar la corriente con-
tinua producida por los paneles en corriente alterna apta para
la red publica. Varios grupos se reunen en un conjunto mayor
el cual se conecta a la red de alta tensidn mediante un trans-
formador. A nivel mundial existen varias plantas grandes,
siendo la mayor la de Carrisa, USA, de 6.5 MW. Actualmente se
estd instalandeo una planta de 1 MW..en Toledo, Espafia. Por su
estructura modular basada en unidades pequefias, ésta tecno-
logia es especialmente interesante para minisistemas decen-
trales en zonas rurales, donde 1la conexidén a la red nacional
de electricidad no es econdmicamente viable. Anualmente se
producen unos 60 MW fotovoltaicos, de los cuales 16% se usan
para electrificacion rural, 5% para alimentar la red y 2% en
programas gubernamentales de desarrollo, mientras que el resto



. I
se emplea para micro-aplicaciones como telecomunicacion {30%),
eelectrdénica (28%), bombeo (10%), trdnsito y otras (9%).

CONCLUSIONES

Entre las energias renovables, el uso directo de la radiacidn
solar para la generacién de electricidad tiene el mas alto
potencial para satisfacer las necesidades energéticas de la
humanidad, pero actualmente, debido a su escasa difusidén, es
la de mayor costo de inversién. Por ésta razdn, su implemen-
tacién (y la de las otras fuentes renovables) en la economia
energética mundial dependerd no solamente de cuestiones
estrictamente econdémicas, sino también de la voluntad politica
de reducir los dafios causados a nuestra planeta y de salvar
recursos para las generaciones futuras. Nuestro ' sistema
economico global no tiene mecanismos inherentes para
reaccionar a tiempo al reto que se presenta hoy. A largo
plazo, las energias renovables y sobre todo la energia solar
directa son la tunica solucidén viable para realizar una
economia energética sustentable ¥ compatible al medio
ambiente. Los altos costos especificos de éstas tecnologias
muestran también la importancia del uso racional 'de la energia
en una economia energética moderna. '

Las plantas helioeléctricas pueden contribuir a 1la electri-
ficacién en todos 1los paises con alto nivel de radiaciodn
solar. Mientras que los sistemas fotovoltaicos tienen su
aplicacién inmediata en la electrificacidén rural por medio de
minisistemas decentralizados, las plantas solartérmicas abas-
tecen la tecnologia para centrales mayores para la electrifi-
cacidén comunal rural y urbana.

Tabla 3: Ventajas y desventajas de sistemas helioeléctricos

Sistema Ventajas Desventajas
Granja operacidn hibrida, ~alto requerimiente de
estatus avanzado, materiales, tuberias;

posible cogeneracidn
Torre operacidn hibrida; activacion lenta;

Disco alta eficiencia; alto costo;
unidad modular;

Chimenea almacén integrado; alto requerimiento de
espacio; muy baja
eficiencia;

Poza estructura econdmica; gradiente salino inestable

almacén integrado; muy baja eficiencia;

control delicado;

Fotovolt. disefio modular, sin alto costo; baja eficiencia
partes moviles;
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