ISBN: 978-628-96613-3-0. |SSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: https://dx.doi.org/10.18687/L ACCEI2026.1.1.1454

Sustainable energy for water supply and
strengthening public health in rural communities
affected by droughts

No se garantiza la revision por pares doble ciego de los autores si aparecen los autores.
Después de la aceptacion, se carga la version final con los autores y sus afiliaciones.
i . Second Author? ; Third Author?
versity _aunthor@email-edu—th

Abstract— Severe droughts represent a growing threat to water security and public health, particularly in vulnerable rural communities
affected by climate change. In northern Salta Province, Argentina, these conditions are exacerbated by limited infrastructure, geographic
isolation, and a high proportion of indigenous populations. The objective of this study was to evaluate and improve access to safe drinking
water and public health conditions in rural communities of the municipality of Santa Victoria Este through the incorporation of solar-based
technologies and a participatory approach aimed at the future implementation of WASH (water, sanitation, and hygiene) practices. The
methodology included the collection of primary data through fieldwork, integrating technical-scientific information and local traditional
knowledge, as well as the identification of water sources and issues related to water availability and quality. Based on the diagnostic assessment,
groundwater supply systems were implemented using solar-powered submersible pumps, photovoltaic panels, and water storage tanks,
accompanied by community training activities focused on system operation and maintenance. The results show a substantial improvement in
water availability for domestic use and a strengthening of local capacities for water resource management. The integration of solar
technologies with participatory approaches is presented as a viable and sustainable strategy to reduce health vulnerability and enhance the
resilience of rural communities affected by recurrent droughts.
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Energia sostenible para el abastecimiento de agua y
el fortalecimiento de la salud publica en comunidades
rurales afectadas por sequias
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Resumen— Las sequias severas representan una amenaza
creciente para la seguridad hidrica y la salud publica, especialmente
en comunidades rurales vulnerables afectadas por el cambio
climdtico. En el norte de la provincia de Salta, Argentina, estas
condiciones se ven agravadas por la falta de infraestructura, el
aislamiento geogrdfico y la elevada proporcion de poblacion
perteneciente a comunidades originarias. El objetivo de este trabajo
fue evaluar y mejorar el acceso al agua potable y las condiciones de
salud publica en comunidades rurales del municipio de Santa
Victoria Este mediante la incorporacion de tecnologias basadas en
energia solar y un enfoque participativo orientado a la futura
implementacion de practicas WASH (agua, saneamiento e higiene).
La metodologia incluyo la recoleccion de datos primarios mediante
trabajo de campo, integrando informacion técnico-cientifica y
saberes tradicionales locales, asi como la identificacion de fuentes de
agua y problemadticas asociadas a su disponibilidad y calidad. A
partir del diagndéstico, se implementaron sistemas de abastecimiento
de agua subterranea mediante bombas sumergibles solares, paneles
fotovoltaicos y tanques de almacenamiento, acompaiiados por
instancias de capacitacion comunitaria para la operacion y
mantenimiento de los sistemas. Los resultados evidencian una
mejora sustancial en la disponibilidad de agua para uso domeéstico y
un fortalecimiento de las capacidades locales para la gestion del
recurso. La integracion de tecnologias solares con enfoques
participativos se presenta como una estrategia viable y sostenible
para reducir la vulnerabilidad sanitaria y fortalecer la resiliencia de
comunidades rurales afectadas por sequias recurrentes.

Palabras clave: FEnergia solar,
Comunidades originarias, Sequia.
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I. INTRODUCCION

Las sequias severas tienen un impacto negativo en varios
sectores, incluidos el almacenamiento de agua terrestre, la
energia, el medio ambiente y la alimentacién. En las tltimas
décadas, la frecuencia y la magnitud de estos eventos han
aumentado debido al cambio climéatico [1]. Como consecuencia
de su alcance multidimensional, su larga duracién y gran
extension geografica, las sequias severas presentan un riesgo
significativo para la seguridad hidrica y la salud publica,
particularmente a través de la proliferacion de enfermedades
transmitidas por el agua [2]. Gran parte de la literatura ha
examinado la relacion entre el cambio climatico y la salud [3];
sin embargo, el enfoque actual se ha desplazado hacia la
investigacion de si la construccion de resiliencia es eficaz frente
a los eventos climaticos extremos [4]. En este contexto, el
impacto de la sequia no solo se determina por su intensidad y/o
duracion, sino también por el nivel de desarrollo y la capacidad
de resiliencia de las poblaciones afectadas [5].

En el norte argentino, el fendmeno climatico de la sequia
tiene multiples efectos negativos que afectan tanto al medio
ambiente como a las comunidades locales. La falta de lluvia
prolongada afecta las fuentes de agua, especialmente los rios
y diques que abastecen a las localidades. En Santa Victoria

Este, provincia de Salta, la sequia ha reducido el caudal de los
rios y embalses que proveen agua potable, lo que ha llevado a
que se establezcan restricciones en el suministro. En algunos
casos, el agua debe ser racionada o es de mala calidad (extrema
salinidad). Cuando los niveles de agua disminuyen, el agua
disponible tiende a concentrar mas contaminantes, como sales
y metales pesados. En algunos casos, se ha identificado la
presencia de cianobacterias y otras sustancias que empeoran la
calidad del agua potable [6]. Esto pone en riesgo la salud de los
habitantes, ya que el agua no es apta para consumo directo y se
requiere un tratamiento especial.

En este contexto, cobra especial relevancia la
incorporacion de tecnologias innovadoras basadas en energias
renovables para mejorar el acceso al agua en territorios
vulnerables. En particular, el uso de sistemas de bombeo solar
para la extraccion de agua subterranea se presenta como una
alternativa sostenible y adecuada para zonas rurales aisladas,
donde el acceso a redes eléctricas convencionales es limitado o
inexistente. Estas tecnologias permiten aprovechar recursos
locales, reducir costos operativos y garantizar un suministro
mas continuo y seguro de agua para consumo humano [7].

El objetivo general de este trabajo fue evaluar y mejorar el
acceso al agua potable y las condiciones de salud publica en
comunidades rurales seleccionadas mediante la incorporacion
de tecnologias innovadoras basadas en energia solar para el
aprovechamiento del agua subterranea y la futura
implementacion de practicas WASH (agua, saneamiento e
higiene).

II. METODOLOGIA

A. Area de estudio

El clima del norte de Salta, Argentina, es en gran parte
semiarido, especialmente en la region del Chaco Saltefio, donde
se presentan temperaturas elevadas, lluvias irregulares y
prolongados periodos de sequia que afectan tanto a la
agricultura como a la vida cotidiana de la poblacion [8]. Esta
situacion genera serios desafios en cuanto al acceso al agua,
particularmente en areas rurales y remotas. La sequia recurrente
compromete el abastecimiento de agua para consumo humano,
riego y uso industrial, lo que ha llevado a diversas iniciativas
para mitigar sus efectos, como la construccion de pozos y
sistemas de distribucion de agua potable. Las zonas rurales
presentan mayores niveles de vulnerabilidad social, con acceso
limitado a servicios basicos como agua potable, electricidad y
atencion médica, evidenciando elevados niveles de necesidades
basicas insatisfechas [9], lo que se traduce en altos indices de
pobreza.

Santa Victoria Este es una localidad y municipio del
departamento Rivadavia en el extremo noreste de la provincia
de Salta, en el norte de Argentina (Fig.1). Esta situada a orillas
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del Rio Pilcomayo, muy cerca del Hito Esmeralda, punto
donde confluyen las fronteras de Argentina, Paraguay y
Bolivia. La poblacion del area urbana en Santa Victoria Este
registro 3.101 habitantes en el Censo 2022. El municipio de
Santa Victoria Este (zona municipal completa): ~11.188
habitantes [9]. Una proporcion significativa de la poblacion
del municipio corresponde a comunidades originarias tales
como Wichis, Chorotes, Tobas y Chulupies, que poseen no
solo otras lenguas, sino también caracteristicas identitarias
particulares [10]. Asimismo, un alto porcentaje de la
poblacion tiene algun tipo de necesidad basica insatisfecha, y
los indices de mortalidad infantil y desnutricion son elevados.
Es una zona de alto riesgo sanitario debido, principalmente, a
la falta de agua potable, a las inundaciones estacionales, el
déficit en el saneamiento ambiental, las barreras lingtiisticas,
la falta de medios de transporte ptblicos y las enfermedades
endémicas [11].

Fig. 1. Localizacion del area de estudio. Elaboracion
personal

En una primera etapa se realizé la recoleccion de datos
primarios mediante trabajo de campo, incorporando tanto
informacién técnico-cientifica como saberes tradicionales de
las comunidades locales. Se relevaron fuentes naturales de
agua (manantiales, vertientes, pozos someros y agua de
lluvia), problematicas vinculadas a la escasez, contaminacion,
acceso desigual al recurso hidrico y enfermedades asociadas
al consumo de agua no segura. Este diagnostico se desarrolld
mediante talleres comunitarios, respetando la organizacion
social y las particularidades culturales y lingiiisticas de las
comunidades involucradas.

En una segunda etapa se implementaron soluciones
tecnologicas basadas en energias renovables para el
abastecimiento de agua subterrdnea [7]. Se instalaron dos
sistemas compuestos por bombas sumergibles solares, paneles
fotovoltaicos y tanques de almacenamiento de agua,
seleccionando los sitios de intervenciéon en funcion del

diagnostico previo y de la accesibilidad comunitaria.
Paralelamente, se desarrollaron instancias de capacitacion
destinadas a la comunidad local para la operacion,
mantenimiento y autogestion de los sistemas de bombeo solar,
promoviendo la apropiacion social de la tecnologia y su
sostenibilidad en el tiempo

Asimismo, se disefid la implementacion de practicas
WASH (agua, saneamiento e higiene), adaptadas al contexto
ambiental y sociocultural local, siguiendo lineamientos de la
Organizacion Mundial de la Salud. Estas acciones incluyen
talleres educativos, campafias de sensibilizacion que integran
conocimiento cientifico y saber local, y propuestas de
saneamiento adecuadas al entorno [12]. Se visualizd
especialmente la participacion de mujeres, reconocidas como
principales gestoras del agua en el ambito doméstico, asi como
la inclusion de nifios y jovenes a las actividades de monitoreo
del agua con participacion escolar. El proceso se desarrolld en
articulacion con el Centro Misionero Franciscano de Aguaray,
que lo integran frailes y laicos de la orden franciscana, que
acompaiflan integralmente a las comunidades en Santa Victoria
Este y Aguaray. Conjuntamente, se trabajo con FEGIME
LATAM, la primera red de empresas proveedoras de soluciones
y productos eléctricos de la Argentina, acompafiando el
proyecto Sustentable Mas Luz Mas Comunidad [13].

III. RESULTADOS

El diagnostico territorial permitid caracterizar de manera
integral las condiciones de acceso al agua, saneamiento e
higiene en comunidades rurales del municipio de Santa Victoria
Este, identificando una marcada dependencia de fuentes de agua
subterrdnea someras y una elevada vulnerabilidad sanitaria
asociada a la escasez hidrica, la estacionalidad de las
precipitaciones y la ausencia de infraestructura adecuada (Fig.
2). El relevamiento evidencio ademas problematicas vinculadas
a la calidad del agua, el acceso desigual entre hogares y la
limitada capacidad de gestion local de los sistemas de
abastecimiento existentes.
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Fig. 2. Medicidn del nivel freatico en la comunidad Wichi La
Cortadera.

En funcion de estos resultados, se implementaron 2
sistemas de abastecimiento de agua basados en tecnologia
solar fotovoltaica en la comunidad La Cortadera y Bella Vista.
La instalacion de 2 bombas sumergibles solares asociadas a
paneles fotovoltaicos y tanques de almacenamiento de 2.500
litros permiti6 incrementar de forma sustancial Ia
disponibilidad diaria de agua subterranea para uso doméstico,
reduciendo la dependencia de fuentes superficiales
temporarias y de mecanismos de extraccion manual (Fig. 3).
El funcionamiento continuo de los sistemas, condicionado
unicamente por la radiacion solar, permitié una mejoria en la
eficiencia operativa y una adecuada adaptacion a las
condiciones ambientales locales, caracterizadas por la falta de
acceso a redes eléctricas convencionales (Fig. 4).

Desde una perspectiva socio-técnica, las instancias de
capacitacion comunitaria posibilitaron el fortalecimiento de
capacidades locales para la operacion y mantenimiento de los
sistemas instalados, favoreciendo la apropiacion tecnolégica
y la sostenibilidad de las intervenciones. La participacion
activa de referentes comunitarios y, en particular, de mujeres
— principales responsables de la gestion cotidiana del agua—
resultdé determinante para la adopcion de practicas de uso
racional y para la organizacion de esquemas basicos de
mantenimiento preventivo.

Fig 3. Panel fotovoltaico y tanque de almacenamiento en
la comunidad Wichi La Cortadera.

Fig 4. El Cacique de la comunidad Wichi La Cortadera.

En relaciébn con las practicas WASH, los resultados
preliminares indican una mejora en el conocimiento
comunitario sobre higiene, saneamiento y prevencion de
enfermedades de origen hidrico. Las actividades educativas y
de sensibilizacion, disefiadas a partir de la articulacion entre
saberes cientificos y conocimientos tradicionales, permitieron
identificar cambios incipientes en practicas domésticas
vinculadas al almacenamiento, manipulacion y uso del agua.
Asimismo, la incorporaciéon de propuestas de monitoreo
participativo del recurso hidrico, con participacion escolar,
sentd las bases para un seguimiento sistematico de las
condiciones de uso y calidad del agua a escala local.

Finalmente, el trabajo interinstitucional consolid6 un
esquema de gobernanza local orientado a la gestion comunitaria
del agua, facilitando la coordinacién entre actores sociales,
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técnicos y territoriales. En conjunto, los resultados obtenidos
demuestran que la integracion de tecnologias solares con
enfoques participativos y practicas WASH constituye una
estrategia eficaz para mejorar el acceso al agua potable y
reducir la wvulnerabilidad sanitaria en contextos rurales
afectados por sequias recurrentes.

Iv. CONCLUSIONES

El trabajo realizado puso en evidencia las brechas
estructurales en el acceso al agua potable entre zonas urbanas
y rurales, especialmente en contextos de alta vulnerabilidad
socioambiental como el norte de la provincia de Salta. En
comunidades rurales y aisladas, la combinacion de sequias
recurrentes, limitada infraestructura y  restricciones
economicas condiciona de manera critica la seguridad hidrica
y, en consecuencia, la salud publica.

En este marco, la implementacion de tecnologias de
abastecimiento de agua basadas en energia solar fotovoltaica
demostrd ser una alternativa técnica viable, ambientalmente
sostenible y socialmente adecuada para mejorar el acceso al
recurso hidrico. La instalacion de bombas sumergibles solares
en pozos permitioé garantizar un suministro continuo de agua
subterranea  sin  dependencia de redes eléctricas
convencionales, reduciendo la vulnerabilidad frente a
interrupciones energéticas y disminuyendo los costos
operativos a largo plazo. Estos sistemas resultan
particularmente adecuados para territorios remotos, donde las
soluciones centralizadas presentan limitaciones técnicas y
econdmicas.

Asimismo, el enfoque adoptado, que integra soluciones
tecnologicas con estrategias de participacion comunitaria y
fortalecimiento de capacidades locales, se consolidé como un
aspecto clave para la sostenibilidad de las intervenciones. La
capacitacion en operacion y mantenimiento de los sistemas,
junto con la participacion activa de referentes comunitarios —
especialmente mujeres, principales gestoras del agua en el
ambito doméstico—, favorecié la apropiacion social de la
tecnologia y sentd las bases para su continuidad en el tiempo.

La incorporacion progresiva de practicas WASH (agua,
saneamiento e higiene), adaptadas al contexto sociocultural y
ambiental local, complementa las mejoras en el acceso al
agua, abordando de manera integral los determinantes de la
salud publica. Si bien los resultados vinculados a cambios en
habitos y reduccion de riesgos sanitarios son preliminares, las
acciones educativas y de sensibilizacion desarrolladas
muestran un potencial significativo para disminuir la
incidencia de enfermedades de origen hidrico y fortalecer la
resiliencia comunitaria frente a eventos climaticos extremos.

Finalmente, el trabajo interinstitucional entre el ambito

académico, organizaciones territoriales y actores del sector
privado permitié articular capacidades técnicas, logisticas y
sociales, configurando un esquema de gobernanza local del
agua orientado a la gestion comunitaria. En conjunto, los
resultados obtenidos indican que la integracién de tecnologias
solares, practicas WASH y enfoques participativos constituye
una estrategia replicable para mejorar el acceso al agua potable
y reducir la vulnerabilidad sanitaria en comunidades rurales
afectadas por sequias, contribuyendo al desarrollo sostenible y
a la adaptacion al cambio climatico en regiones altamente
expuestas.
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