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RESUMEN.- El aprovisionamiento de energia para coccién eeun fundamental en cualquier comunidad. Este dipen
de aspectos culturales tanto como de recursosétitargy Se han realizado encuestas a familias mermidades aisladas de
las localidades de Pedregal, Nacufian, Carrizal ptewke Hierro, pertenecientes a zonas desértisasnidesérticas de la
provincia de Mendoza, con el objeto de analizaeetss detallados de preparacion de comidas freesignsu consumo
energético. Ellas utilizan GLP (gas licuado) y lgiiaveniente de bosques nativos cercanos y estdicigla destruccion
gradual de su habitat y acelerar el proceso detifieseion. Se ha estudiado qué ocurre cuandorparamos el horno solar
y la caja térmica en la preparacién de los alimenktay varios modelos posibles de combinacioneslarso de estos
energéticos. La mejor combinacion resulta utilizarno solar, caja térmica y GLP o biomasa para d&®s. Para dias
nublados y parcialmente nublados utilizar caja igay GLP o biomasa. Con este modelo se obtienemaghdel orden del
73% en GLP y 47% en biomasa. Posteriormente sealiasel aprovisionamiento de biomasa a partir deqbes
multiproposito (forestal y frutal) con especies efedes apropiadas al lugar. La cantidad de plgntasuperficie requerida
promedio para proveer la lefia anual suficienteda ¢amilia resulta: 3-4 forestales y 8-9 frutales gcuparan 79 a 88°me
superficie.

Palabras clavesbosque lefiero, coccion eficiente, lefia, recursesgéticos.

ENERGY MANAGEMENT MODEL BASED IN SOLAR AND BIOMASS TECHNOLOGY FOR
SUSTAINABLE COOKING IN COMMUNITIES OF DESERT AND SE MIDESERT ZONE

ABSTRACT.- The energy supply for cooking is a fundamental iterany place. It depends on different culturaleasp and

energy resources. Several surveys have been mddmilies of Pedregal, Nacufian, Carrizal and Pudatelierro isolated

communities of desert and semidesert areas of Mendoorder to analyze more detailed aspects gfuéret meals and
energy consumption prepared by each family. They @EP and biomass of native local forest and iteimea gradual
destruction of their ecological habitat, accelergtine dessert process. The calculation of the atmafuenergy needed for
cooking more frequent meals prepared by familiea afonth have been performed. It is studied whppéas when solar
oven and heat retention cooking is included in fir@d preparing processes. There are several maaldise possible

combinations in the use of available energy resmirsolar energy, energy conservation, biomassw@od) and liquid

propane gas (GLP). The better combination in famctif climate has been studied that produce mafiegs, this is: in clear
days to use solar oven and heat retention box ceedhiith GLP; in partially cloudy days to use hesiention box and GLP
or biomass. Savings of 73% in the GLP consumptioth 47% in biomass are obtained. Furthermore inrotaesupply

biomass it is proposed multipurpose forest withrappated vegetal species that can grow near tmenumities. The

number of plants and surface area required petyare: 3-4 forest trees, 8-9 fruit trees to beated in 79-88

Keywords: forest wood storage, energy conservation, fireweoérgy resources.

1. INTRODUCCION excesivo, con la consiguiente desertificacion; deftacion
continuada; pérdida de la diversificacion biologiga

Las conclusiones del informe GEO-2000, el informe d degradacion del habitat".
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambie
en su capitulo dedicado a América Latina y El Cadibe: El uso de los recursos y el nivel de contaminacién
“...Los costos de la expansion econdmica regionah ghr provocado por el mundo humano, ha sobrepasadmige Ii
medio ambiente ya son extremadamente altos y parecge sustentabilidad, a pesar del mejoramiento de la
estar aumentando. Los problemas mas importantes entecnologia, de una mayor concientizacion y de ipaft
otros son: explotacion excesiva de los recursaedges; ambientales mas severas. En Sapifia (2006) sezentate
agotamiento de nutrientes y erosion de los supastoreo la solucion de los problemas ambientales requiergambio
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de paradigma en el cual, se trata de humanizaistelnsg

econdmico, de forma que el ser humano, pase a oampa consumirlos dejan de
desarroliminerales esenciales para la vida en aquellos @mspgoe

lugar central,
sustentable.

tendiendo siempre hacia el

La sustentabilidad energética es el desafio pres&ada

encuentran frente a la imposibilidad de preparaylas no
ingerir proteinas, vitaminas y

hacen a su salubridad y al crecimiento apropiaddode
nifos.

comunidad debe usar la energia del modo més dfcierLa caja térmica es un sistema de coccidn energéticke

posible. Es importante introducir y expandir lan@ogia y
habitos para hacer a los sistemas sociales masoladnies
por las personas mismas, de manera que la vidependa
de fuentes no renovables (De Juana, 2007). Es glacel
acceso a los recursos energéticos no resulta gguitalos
gue mas padecen son los que se encuentran maséejos
centros de aprovisionamiento. En este sentido, eydes
instaurado un debate respecto del cultivo de etieogépara
generar biocombustibles a partir de oleaginosas) psta
solucién atenta contra la produccion de alimenta@®stos
moderados.

En ese sentido advierte Cameron (2008), al habldasle
posibilidades de los biocombustibles a partir demaisa
utilizada para alimentacion, que “las soluciondserahtivas

eficiente, en el cual, el alimento se termina derar con la
misma energia que contiene al llegar éste a temupasade
ebulliciéon. Existe distinta tecnologia posible dglizar,
(Mercado et al, 2004; Sindelar et al, 2009). Cora est
tecnologia indicada en la figura 1, permite ahodeir20 al
50% de la energia insumida en la coccion de comidas
hamedas.

Este disefio adaptado para la autoconstruccion,igean
través de talleres donde las personas reciberfidariacion,
construir las cajas térmicas propias de cada farailpartir
de los materiales. A la vez, se realizan clasasateejo para
tomar en cuenta todas las posibilidades para lai@oale
verduras, carnes, pollos, guisos, fideos, arrogtres (como
flanes o budin de pan) y dulces (de durazno, damasc

que requiere la humanidad se recoge de la exp&jencciruela, manzana, pera, naranja, etc). Todas estaxsones

apelando a los avances tecnoldgicos y respetasdaniides
éticos de los margenes de rentabilidad, sin ateotatra la
biodiversidad. Lo que no podemos hacer es gastsques
nativos, convertir bios de especies alimentariasfivientes
y no incrementar la produccion de alimentos, porgae

se pueden realizar con el ahorro indicado de emergi

Por otro lado, se cuenta con tecnologia solar gagaion de
alimentos de distintos disefios (Saravia et al, 2888ves,
1998; Franco et al, 2004). Uno de los modeloszatilos en

pondria en condicion de riesgo alimentario a unan gr el presente trabajo se muestra en la figura 2.

cantidad de paises del mundo y esto desde el pientista
ético seria absolutamente reprochable”.

La relacion pobreza-medio ambiente adopta formaersts
en términos generales, en las areas rurales elluirse
materializa a través de la sobreexplotacion derdasrsos
marginales y la consecuente reduccion de su privciad.
Sin alternativas y enfrentados a la urgencia disfaager
necesidades de sobrevivencia, los pobres ruralegese
forzados a sobreexplotar los recursos a los queenie

acceso Otros, se desplazan a zonas marginales de lugares
que disponen de mas medios, areas rur-urbanas s(zona

urbanizadas de areas rurales, etc.) para podeegnse de
los recursos necesarios, engrosando la situacigolieza
en estas zonas. En cambio la pobreza urbana sudre
problemas tipicos de los ambientes construidos edor

hombre. En este caso, mas que al uso de los recweko

problema ambiental esta vinculado a condicionegasés
inadecuadas o inexistentes, acceso al agua potalde
energia de red, descarga de residuos, contamina&ten

El argumento tiene las caracteristicas de un poocks
causacion circular: los de menos recursos van & &iv
areas marginales, la poblacion crece, los recunsoginales
son sobreexplotados, la productividad disminuyg@olareza
aumenta, la presion al medio se acentlia y asiisaoemnte.

Tomando el consumo de energia primaria, sélo ugagiea
parte se utiliza para cocinar (alrededor del 2%gupnque
esta figura no parece muy elevada, hay una serifedtos
que resultan fundamentalmente dificultosos.

La energia gastada para cocinar es de suma impiartan
comunidades rurales o urbano-marginales, especisdnes
sociedades en vias de desarrollo. Los valoresciurtdles
de los alimentos dependen de la variedad y en edmdta

| Fig. 1: Caja térmica con coccion de vemkir

Fig. 2: Horno Solar Nacufian

El objetivo del trabajo es la combinacién del uso ld
energia solar para coccion de alimentos, con lizadion de
biomasa (lefia) y/o Gas Envasado (GE) en los dibksdos
0 por las noches.

de fundamental importancia disponer de energia p

. . . 4 planteo es la reduccion del uso de energia mesdia
cocinarlos. Cuando no esta disponible, las persaeas P g

incorporacidon de sistemas solares de coccidon yscaja

10
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térmicas. La necesidad de biomasa, ya reducidaulsee En términos de emisién de GQOa biomasa que se utiliza
mediante la implantacion de bosques multipropdeitola para combustion, ya ha absorbido una cantidad dedral
comunidad. Se estudian las especies mas apropgatiess 0 mayor a la producida por su combustién, por tactael
zonas desérticas y/o semidesérticas del centre-o@st balance es cero o positivo (Flores Marco et al9200
Argentina. Se indican superficies de cultivo regles para

cubrir las necesidades de lefia tomando el estuigicados En los ambientes desérticos o semidesérticos,eegistasa

de comunidades rurales tipicas. precipitacion de manera que los ambientes en laaszde

secano, resultan muy vulnerables con escaso cestioni

2. SITUACION Y DIAGNOSTICO DE LAS anual de las especies. Por lo tanto, el uso intelesesta
COMUNIDADES RURALES DE OASIS Y/O biomasa, a causa del aumento poblacional, genera

AISLADAS inevitablemente desertificacion. La implantacionbdsques

con destino al uso controlado de lefia, podria s@medida
2.1. Consumos energéticos de las comunidades atieestu de mitigacion a la desertificacion de estas zoAdemas de

su cercania a la misma comunidad, generaria menores
En Argentina existe un potencial biomasico derivdddos trastornos en el acarreo.
residuos de las actividades agricolas, forestalésrgsto-
agroindustriales, el cual, actualmente no esta dsien“Los sistemas de coccion utilizando lefia, han sido
utilizado e incluso genera problemas en su ges86hre mejorados y se cuenta con equipos eficientes queitea
todo aquellos derivados de las actividades de lana coccion en el interior de los ambientes sirdpcoion
agroindustria. El aprovechamiento de estos recupsoa la de humo contaminante. Ademas el planteo del uso de
generacion de energia, se muestra como una alt@rnatenergia solar, disminuye sensiblemente estos pnaisie
econémica y medioambientalmente viable que puedssociados. El uso eficiente de la biomasa dispenipbdria
contribuir a valorizar las cadenas agroindustriglésresto- modificar la dindmica migratoria hacia los centnoanos”
agroindustriales regionales y favorecer el dedarrole (Flores Marco et al 2009).
comunidades locales (Flores Marco et al 2009).

En la zona de estudio existen trabajos que refigjarso de
Desde el punto de vista socioecondmico-ambientadteea combustibles en comunidades aisladas (Mitchell.eR004
nivel global por el uso de la biomasa, desertifitacy Esteves et al., 2004) que muestran el diagnéstieo d
emisiones C@ (ambiental global) y a nivel familiar, consumo de energia en estas comunidades y sirvbasdge
problemas en el acarreo, contaminacion del lugar gpara el desarrollo del presente trabajo. Estasuyeal
coccion con humo, que impactan a la salud de lesopas comunidades de zonas rurales de secano: Nacufiata (Sa
de la familia. Ademéas existe el problema de proveer Rosa)y zonas rurales de oasis cultivados: B® Doliog

cantidad necesaria de manera sustentable. (Puente de Hierro - Guaymallén), Pedregal (Maipu) y
Carrizal (Lujan de Cuyo), todas en la provincia denbiteza,
Argentina (figura 3).
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Fig. 3: Mendoza en Argentina, zona de localizadérias comunidades y situacion geogréfica.

Mediante un diagnéstico participativo a través deuestas En las 4 comunidades se observa que la utilizacién
semiestructuradas elaboradas por el INCIHUSA artefactos para la coccidn, es mayormente a gassadu
Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda (Esteeés (figura 4). Existe utilizacién de cocinas a gasasado hasta
al., 2004; Mitchell y Esteves, 2004) y el trabaje dque la garrafa se termina. Luego de esto, seauldida. El
evaluacion de transferencias de cajas térmicamdida de horno a lefia se utiliza algunos dias, preferentenem los
la zona de Carrizal (Quiroga et al, 2008), se héines de semana, en los cuales, se aprovecha peirzarc
pormenorizado los aspectos de consumo de la en&gia pan, prepizzas, tortas, etc. que guardan pararlaree En la
las figuras 4 y 5 se pueden observar informacidivalda de figura 5 se puede observar que el mayor porcertaje
estos estudios tomados como promedio de 83 hogamscciones que realizan las familias son del tipméaa. En
encuestados, de las comunidades indicadas. la figura 6 se observa el consumo promedio merceidbs
combustibles indicados para cada una de las corudes
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Fig.6: Consumo mensual de combustible promedio po
familia para cada comunidad.

para todas las actividades (calefaccién, calentamiele
agua y coccion). En la figura 7 se observan latemecias
por tipo de combustible. El 43% de las familiasusstadas
de las localidades en estudio prefieren la utilmade la
lefia, sumando preferencias por ser econdmica, teil
conseguir y comidas mas sabrosas. El 57% preflegase

envasado en cuanto a que resulta mas cémodo yolimpi

Estas son las razones que impulsan a alentar elai$mrno
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Fig. 5: Frecuencia de comidas preparadas
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Fig. 7: Preferencias en el uso de combustibles

forestacion, y actividades anexas. Entre las espepie se
encuentran se pueden mencionar frutales,
forestales comdPopulus alba, Populus nigra‘alamos”,
Salix babylonicd'sauce” entre otras.

Tabla 1: Datos climaticos medios anuales de las
comunidades en estudio

solar (coccion limpia y econémica), en conjunto ebmuso
de biomasa proveniente de bosques lefieros, ponitasas
razones mencionadas.

2.2. Climay Vegetacion de las Comunidades Estudiada

En la Tabla 1 se observan los valores climaticoslade

comunidades en estudio. Son comunidades de Zzof@Secipitaciones

desérticas con precipitaciones en todos los caspems a

300 mm anuales, de distribucion primavero-estivally
escasas en invierno. Tienen baja humedad relativeomue

existe ademas una radiacién solar intensa frecueiafdo

por la cantidad de dias claros existentes, hechaguepite
en las 4 comunidades. Dadas estas circunstancfastise
la utilizacion de hornos solares en estos dias lpenlias

parcialmente nublados también.

. Puente

Localidades Pedregal | Nacufan | Carrizal | de
Hierro

Temperatura media 15.8 16.7 14.4 15.9
[oc] ] il il ]
Radiacion solar
s/plano horizontal 19,6 18,5 17,9 18,1
[MJ/m2.dia]
[mm] 276 204 206 218
I;|umedad relativa 61 60 60 54,7
[%]
Cantidad media de
dias claros/ afio 165,6 156,6 121 129,4
Cantidad media de
dias parcialmente 160,7 153,3 158 164
cubiertos/ afio
Cantidad media de
dias cubiertos/ afio 38,6 551 86 716

Con respecto a la vegetacion existente, en la zana
Nacufian, por ser netamente de desierto, la comadirdda
Prosopis flexuosa“algarrobo” es la mas extensa. Los
arboles presentan numerosos fustes caracteristigbs
rebrote luego de la tala. En el estrato arbusthaetramos
Larrea divaricata“jarilla” y Atriplex lampa‘“zampa” y el
estrato herbaceo esta compuesto por una serieadéngras
(Villagra et al. 2004). Los Distritos de Puente Hierro,
Pedregal y Carrizal, estan ubicados dentro del rared de
oasis y destinado al desarrollo de cultivos indaists, a la

12

d .
3. COMBINACIONES DE UTILIZACION DEL

RECURSO ENERGETICO

A continuacion se presentan las posibles combinasi@n
la utilizacion de los recursos energéticos didplesi en
cada comunidad, que se resumen en la Tabla 2 gtakbad
a continuacion:

- Opcion 1: situacion existente, utilizando gasamado en
un 86% de los dias claros para cocciones humedb$4p6

vifledos vy
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(equivalente a 1 dia a la semana) para realizadesiones 3.1. Metodologia para el calculo de gastos y absmle
horneadas. En el 86% de dias parcialmente cubiseos energia.

utiliza gas envasado y en el 14% se utiliza lefid0B% de A partir de los dias claros con que cuenta cadaunatad,
los dias cubiertos se utiliza gas envasado.
- Opcién 2: En dias claros se utiliza horno sole8686 de
los dias y el 14% restante lefia. En el 86% de las d ahorro por el uso de energia solar no existe, pepor el
parcialmente cubierto se utiliza gas envasado $4el%
lefia. En el 100% de los dias cubiertos se utilias ggas entre 20% y 50% para las cocciones de basedaim

envasado.

- Opcién 3: En el 100% de los dias claros se atiéizhorno

solar.

En dias parcialmente cubiertos se utiliza366 (3

dias de la semana) coccion solar, el 43% se utjas
envasado y el 14% lefia. En los dias cubiertosikeaujas

envasado.

- Opcioén 4: En el 100% de los dias claros se atiliarno
solar. En el 86% de los dias parcialmente cubiestastiliza
gas envasado para precalentamiento de coccionesdagm
caja térmica para terminacién de estas coccioned4®
restante se utiliza lefia. En los dias cubiertgsrsealientan
las cocciones en hornalla de cocina a gas envasadfa
térmica para terminar dichas cocciones.
- Opcion 5: En dias claros el 86% de los mismazakzan
las cocciones con gas envasado (precalentamientajay
térmica (terminacion) y el 14% coccion con lefia. dias

parcialmente cubiertos y cubiertos,

se

realiza u

precalentamiento en hornalla a gas envasado yisgneula
coccion en caja térmica.

se plantea el uso de horno solar lo que implicalwrro
consecuente de combustibles. Para los dias cubiesto

uso de la caja térmica. La caja térmica, permitahorro de
(Mercado y Esteves, 2004).

Se realiza el célculo de la cantidad de energiasagia para

la cocciéon de determinadas comidas durante un oes,
acuerdo a las comidas méas frecuentes que prepasan |
familias (figura 5). En la Tabla 3 se muestran los
requerimientos energéticos mensuales para la coab#d
alimentos. En la primera columna se colocan lasidasn
preparadas mas frecuentemente indicadas por laafgm
en la segunda columna la cantidad de veces quecaeac
cada una de ellas, considerando los almuerzos gelaas.
En la tercera columna se presenta el tiempo estinokzd
coccion para cada comida en horas. En la 5° yl6frm se
especifica respectivamente, el tiempo de precatéatdao

en hornalla y el tiempo de coccién en caja térnicando
ésta se utilice).

n

Teniendo en cuenta que una hornalla provee unayiener
equivalente a 6280,5 kJ en una hora (Llobera, 2060)
calcula la energia consumida por comida en cada (@dsy

7° columna).

Tabla 2: Opciones de manejo de los recursos enierggtlisponibles por la comunidad

Opcion 1 Opcioén 2 Opcioén 3 Opcion 4 Opcion 5
Coccion Coccion Solar + Precalentamiento en
Dias Claros tradicional Coccion Coccion Solar Coccion Solar hornalla (GLP) + caja
(GLP+Lefa) tradicional (Lefia) térmica + Lefia
Dias Coccion Coccion Coccioén solar + Precalentamiento en Precalentamiento en
Parcialmente tradicional tradicional coccion tradicional hornalla (GLP) + hornalla (GLP) + Caja
cubierto (GLP + Lefia) (GLP+Lefia) (GLP + Lefa) Caja térmica + Lefia térmica
Dias Co_c(_:ién Co_cc_:ién Coccién Precalentamiento en Precalentamiento en
Cubiertos tradicional tradicional Tradicional (GLP) hornglla’(GL'P) + hornalla’(GITP) + Caja
(GLP) (GLP) Caja térmica térmica

Tabla 3: Comidas preparadas frecuentemente y cadtidaenergia necesaria para la preparacion

Coccién en hornalla Coccion en caja térmica
Cantidad de Tiem_go de Energla_ Tiempo de ) Tiempo en caja Energla_
) ; coccion en consumida precalentamiento | ..~ . consumida en
Comidas cg(r:tggrr;easn a hornalla en coccién en hornalla Eﬁ:m:ﬁgs] precalentamiento
p [horas] kJ] [horas] [kJ]
Sopa y guiso 4 1 25122 0,25 45 6280,5
Tallarines y pastas 4 0,5 12561 0,25 20 6280,5
Milanesa y asado 1 1 6281 1 0 6280,5
Empanadas 1 0,5 3140 1 0 6280,5
Otros 4 1 25122 0,25 45 6280,5
Energia de coccién por semana 72226 | Energia de precalentamiento por semana  31402,5
Energia de coccién por dia 10317,96 | Energia de precalentamiento por dia 4486,07

Para el calculo de los gastos de consumos de coibilbus energia al utilizar las diferentes opciones merazas en la
para cada opcion, se tuvieron en cuenta la cantidadias
claros, parcialmente cubiertos y cubiertos de ¢acaidad
y a partir de la energia diaria (Tabla 3) se calwnl los
consumos energéticos anuales. Para estimar el roonda
gas envasado se tuvo en cuenta que el aporte Boergél
gas envasado es de 50298,4 kJ;kageméas de considerar La Tabla 4 indica la cantidad de energia necegmia la
una eficiencia de calentamiento de la hornalla &%
(Llobera, 2000). En la Tabla 4 se muestran loswmoes de puede observar, la opcion 1, que indica la situaeidstente

13

Tabla 2, para cada una de las localidades.

3.2 Resultados de la energia demandada analizando e
funcion de las opciones planteadas

coccién de alimentos en cada opcién propuesta. Czamo
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es bastante cercana a la realidad en cada comuegldédcir
se consume una garrafa de 10 kg mensuales y el gest

lefia. Es de destacar que este consumo de lefiademsi

solamente el utilizado para coccién, mientras quelas
encuestas aparece el valor global para todos s us

Tabla 4: Gasto energéticos anuales por hogar prampdra cada comunidad y combustible utilizado

OPCION 1
Localidad Pedregal Nacufian Carrizal Puente de Hierro
Consumo de gas envasado (GLP) [kJ/afio] 3318401,8 3294567,3 3363037,3 3342236,3
Garrafa de 10 kg [u] 11,0 10,9 11,1 11,1
Consumo de lefia [kJ] 447655,2 471489,7 403019,7 423820,7
Consumo de lefia [kg] * 23,4 24,6 211 22,1
OPCION 2
Localidad Pedregal Nacufian Carrizal Puente de Hierro
Consumo de gas envasado (GLP) [kJ/afio] 1928819,6 1824680,4 2289349,9 2194011,9
Garrafa de 10 kg [u] 6,4 6,0 7,6 7,3
Consumo de lefia [kJ] 447655,2 471489,7 403019,7 423820,7
Consumo de lefia [kg] * 23,4 24,6 211 22,1
OPCION 3
Localidad Pedregal Nacufian Carrizal Puente de Hierro
Consumo de gas envasado (GLP) [kJ/afio] 1248669,7 1824680,4 2289349,9 2194011,9
Garrafa de 10 kg [u] 4,1 3,7 5,3 49
Consumo de lefia [kJ] 2214441 232205,8 228233,4 236900,5
Consumo de lefia [kg] * 11,6 12,1 11,9 12,4
OPCION 4
Localidad Pedregal Nacufian Carrizal Puente de Hierro
Consumo de gas envasado (GLP) [kJ/afio] 838617,2 793339,3 995369,5 953918,2
Garrafa de 10 kg [u] 2,8 2,6 3,3 3,2
Consumo de lefia [kJ] 2214441 232205,8 228233,4 236900,5
Consumo de lefia [kg] * 11,6 12,1 11,9 12,4
OPCION 5
Localidad Pedregal Nacufian Carrizal Puente de Hierro
Consumo de gas envasado (GLP) [kJ/afio] 1539063,4 1533379,6 1561422,0 1556146,4
Garrafa de 10 kg [u] 5,1 5,1 5,2 5,2
Consumo de lefia [kJ] 226211,0 239283,9 174786,3 186920,2
Consumo de lefia [kg] * 11,8 12,5 9,1 9,8

19134,6 kJ kg Poder calorifico de Prosopis flexuosa “algarrobolde”.

La opcion energética mas econdmica es la 4, quigauti obtencién y su gratuidad en muchos casos (figurRat)tal
horno solar en la totalidad de los dias clarosjosndias motivo es importante estimar la cantidad de biomasa
parcialmente cubiertos se utiliza caja térmica doatta con necesaria para cubrir los requerimientos de cocanbrales,
uso de GLP (o también podria utilizarse lefia) w|efiGLP teniendo en cuenta que un horno a lefia tiene whménto
en combinacidon con caja térmica en dias cubieftas. del 40%. A partir de ello se estima la superficla gantidad
misma genera un ahorro promedio del 73% en el coosu de plantas necesarias. La premisa es poder estahlac
de GLP y del 47% en biomasa (lefia), en relaciora a bosque multipropdsito, es decir, utilizados no gaea lefia
situacion existente (opcidn 1). La opcion siguiessela 3, sino también para la produccion de frutas para la
en este caso el ahorro promedio de GLP es del del&8% alimentacion de la familia, el confort térmico wombra en
y una cantidad de biomasa en un porcentaje similtla el verano. En la Tabla 5 se detallan las especias&rens
opcién 4. La opcién 2 genera s6lo un ahorro de @EP utilizadas en la provincia para arbolado publicee e
orden de 38%, cuyo ahorro es menor que en las denwdaptan a nuestra zona (Martinez et al. 2009)Ig &abla 6
opciones. La opcién 5 genera un ahorro del 53%Id@ 5 las especies vegetales arbustivas nativas; en aatilas se
el ahorro en biomasa es del 53% relativamente mayas presentan los valores del poder calorifico de sjeecie.
demas opciones so6lo en las comunidades de CarrizalEp el caso de los arbustos, es importante destdcalto

Puente de Hierro.

poder calorifico que poseen, ya que pueden favorelce
inicio de la combustién o como complemento de lannai.

3.3. Cantidad de biomasa vegetal susceptible dezartile Dado que la finalidad es establecer bosques mojitdsito

cada especie.

se tienen en cuenta también, las especies frusicataibles
de cultivar en estas zonas (Tabla 7), indicandpader

Existe preferencia de las familias de todas lasutodades calorifico y biomasa de poda. (Baldini, 1992).
por la utilizacion de lefia para coccion, dada &litkad de
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Tabla 5: Poderes calorifico, densidad de maderaserequerimientos hidricos de arboles utilizadosvendoza

’ Poder Densidad de Agua requerida
ARBOLES calorifico la madera para crecimiento
kI kg™ secakgm ] | [mm/afio]

Acacia visco "acacia" (1) 15906,5 1015 300
Eucalyptus camaldulensis "eucalipto” (2) 20097,6 600 400
Melia azedarach "paraiso"” (3) 19126,2 480 1000
Morus sp. "morera" (4) (5) 17053,0 850 700
Populus deltoides clon Harvard "alamo" (6) 19281,1 400 700
Populus x canadiensis clon CONTI 12 "alamo" (6) 18412,3 400 700
Prosopis chilensis "algarrobo chileno" (7) 17585,4 725 50-500
Prosopis flexuosa "algarrobo dulce"(*)(8) 19134,6 822 <300
Schinus molle "aguaribay" (9) 16329,3 675 300

*LV= lefio viejo (>1 cm de didmetro). Fuentes: (1)a{diella, 1996; (2) National Academy of Sciences0198) Frerreira
Quirino et al., 2004; (4) Lu et al., 2009; (5) Mar¢z et al., 2009; (6) Bustamante, 2009, Facultadiencias Agrarias,
UNCuyo inédito; (7) Duran et al., 2006; (8) Braun yr@#, 1997; (9) Juarez de Varela y Novara, 2007.

Tabla 6: Poder calorifico de arbustos nativos.

Poder
ARBUSTOS (*) (8) calorifico
[k kg ]
Geoffroea decorticans "chafiar brea" 18736,8
Atamisquea emarginata "atamisque" 18456,3
Condalia microphylla "piquillin” 19390,0
Larrea divaricada "jarilla" 19390,0
Larrea cuneifolia "jarilla" 19335,6
Atriplex lampa "zampa" 18669,8
Boungainvillea spinosa “monte negro” 17962,2
Lycium chilense “piquillin de las viboras” 19842,2
Lycium tenuispinosum “llaullin” 19557,5
Verbena aspera “jumelia aspera” 20780,1
Acantholippia seriphiodes “tomillo” 19670,5
Ephedra triandra “pico de loro” 18351,6

*LV= lefio viejo (>1 cm de didmetro); (8) FuenteraBiny

Candia, 1997.

Tabla 7: Poderes calorificos y biomasa de los nasfde
poda de especies frutales cultivadas en Mendoza.

ESPECIES FRUTALES (10) Ea?l((j)ﬁrﬁco Biomasa
[k kg ] [ka/ha]
Malus domestica "manzano” 9092 4900
Pirus comunis "peral” 9711 5700
Prunus persica "duraznero" 10125 4400
Prunus domestica "ciruelo" 10053 4700
Vitis vinifera "vid" 9900 3000

(10) Baldini, 1992.

La cantidad de biomasa reportada por la bibliogrgsara

las especies forestales se indica en cuanto arse tocoal
luego del primer afio (Tabla 8) (Bustamante, 2009az,

2008). Sin embargo, para realizar un manejo adecdad
los forestales y obtener la cantidad de lefia aneed¢saria,

se considera que los arboles deberan tener un pénteno

de 10 m de altura, un ancho de copa aproximadaliisieg

especie) de 4 m y un diametro de tronco no mefg2@m.
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En estas condiciones se considera que la poda delial
mismo, entregara por lo menos una cantidad equiteakela
indicada en la Tabla 8, es decir, equivalente eoste total
al cabo del primer afio. Cabe aclarar que se coasia
premisa para los génersicalyptusy Populus.

Tabla 8: Peso de madera y lefia seca de forestales

ARBOLES Biomasa
Anual
o A 5.8
Eucalyptus camaldulensis "eucalipto” (6) kg/planta
. " 4.8 kg/
Populus deltoides clon Harvard "alamo" (6) planta
Populus x canadiensis clon CONTI 12 4.96
"alamo" (6) kg/planta
Prosopis flexuosa "algarrobo dulce" (11)(*) 15(;Fl§glha

Fuentes: (6) Bustamante, Facultad de Ciencias Aggari
UNCuyo inédito; (11) Alvarez, 2008 (*) Lefia seca de
arboles adultos.

Para el célculo de la energia necesaria a culmib@mmasa
(lefia) se emplea la metodologia presentada por Cgmps
Marcos (2001). En esta metodologia, la energiaodibfe

de un cultivo o0 bosque destinado a uso energéticinsula
con la cantidad de especies mediante la siguientecen:

E =Bi1* PCI* Np* 7 @

Donde:

E =energia producida por la biomasa [kJ]
Bi; = cantidad de biomasa por planta podada o apeado de
arbol [kg/planta]
PCI = poder calorifico inferior [kJ kY
Np = cantidad de plantas a colocar en el monte [p&nt
n =rendimiento del horno a lefia [%)]
Despejando el numero de plantas se obtiene laesitgui
ecuacion:
E
Np=————— @)
PCI* Bii*n

La ecuacion 2 nos brinda la cantidad de plantassaei@s
para obtener la energia anual demandada a cubmir co
biomasaE, en el caso de que la misma se cubra solamente
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con forestales. En este caso, la energia demansiadaCon el objeto de generar un monte multipropdsitstexa
presenta en la Tabla 4, la cantidad de biomasaala®B y posibilidad de combinar las especies de modo denebt
el Poder Calorifico Inferior (PCl) de Tabla 5 para lo lefia para energia, frutas para la alimentaciéradanhilia y

forestales.

En el caso de emplear frutales, se debe utilz@&clacion
3. En este caso, la energia demandada se obtidaeldbla
4, la cantidad de biomasa por hay el PCl de lalaTab

Np= E Nph
PCI* Bi2*

Donde:

Np = cantidad de plantas a implantar en el terrptanfas]

E = cantidad de energia demandada [kJ]

Nph = cantidad de plantas por unidad de superficie

[plantas/ha]
PCI = poder calorifico inferior [kJ kY

Bi, = cantidad de biomasa por unidad de superfigéhpq

n =rendimiento del horno a lefia [%)]

confort térmico mediante su uso en calefaccion mpisa
para el ambiente aledafio a la vivienda en el vefaneeste
caso, se elige un marco de plantaciéon de 3 m x éhire
plantas, ya sea el monte frutal o el bosque fdre&teemas
se considera la utilizacion de especies arbustiuss se
combinan con el bosque forestal para emplearlas erncio

de la combustion o complementarla.

Utilizando las ecuaciones 2 y 3 obtenemos la cadtide
biomasa indicada en la Tabla 9 para las distintas
comunidades, casos de estudio, y para las opcigénes
(situacion existente actual y la de mayor requenta), 4 y

5 (las de menores requerimientos). Para satisfa@arergia
demanda de biomasa se plantea la siguiente disitbitnuel
40% de la energia estaria cubierta con arbolealdésity el
60% con arboles forestales. Se prevé también lasidn de
especies arbustivas dentro del predio del bosque.

Tabla 9: Cantidad de plantas frutales y forestalesasarias para cubrir la energia requerida de lefia

Localidad Especies

OPCION 1

OPCION 4

OPCION 5

Eucalyptus camaldulensis "eucalipto”

»

w

w

Populus deltoides clon Harvard "alamo"

Populus x canadiensis clon CONTI 12 "alamo"

Malus domestica "manzano"

Pedregal — ~
Pyrus comunis “peral

Prunus persica “duraznero”

Prunus domestica “ciruelo”

Vitis vinifera “vid”

Eucalyptus camaldulensis "eucalipto”

Populus deltoides clon Harvard "alamo"

Populus x canadiensis clon CONTI 12 "alamo"

Malus domestica "manzano"

Nacufian ——
Pyrus comunis “peral

Prunus persica “duraznero”

Prunus domestica “ciruelo”

Vitis vinifera “vid”

Eucalyptus camaldulensis "eucalipto”

Populus deltoides clon Harvard "alamo"

Populus x canadiensis clon CONTI 12 "alamo"

Malus domestica "manzano"

Carrizal — ~
Pyrus comunis “peral

Prunus persica “duraznero”

Prunus domestica “ciruelo”

Vitis vinifera “vid”

Eucalyptus camaldulensis "eucalipto”

Populus deltoides clon Harvard "alamo"

Populus x canadiensis clon CONTI 12 "alamo"

Puente | Malus domestica "manzano”

de

Hierro Pyrus comunis “peral”

Prunus persica “duraznero”

Prunus domestica “ciruelo”

Vitis vinifera “vid”

O WIW[IN[IN([N[N[O]JO|W|W|INMN|IN|IN|IN|OJO([|[W[IN[N[([O|O|NJO|RR|W|IN|N|O0O|0

GIN|IN(P|P|IABRAPIOAOININIP(P|AROITOAOININ|IP[([RP[AIARIWOLIAININ(P|RP|MD>

AIN|IPIRP|IP|IABPIOIRAINIPIPIPIWOOW[OITAININ|P[([RP[AIAIDRITOININ(P|RP|[A™]DS
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Con respecto a la cantidad de forestales, vemosqual hace uso de horno solar y caja térmica, y resultah®rro
caso mas desfavorable (situacion existente), palpaircel de GLP del 42% para Pedregal, 45% para Nacufidn, 32
60% de la energia requerida, se debe contaara Carrizal y 34% para Puente de Hierro. El ahorro
aproximadamente con una cantidad de 6 a 8 arbolgspducido de biomasa para la misma opcion, esldé 5
cualquiera sea el caso (dlamo o eucaliptus). Lidzsahde para Nacufian y Pedregal, 43% para Carrizal y 44% par
forestales a implantar disminuye a 3-4 arboles am |Puente de Hierro.
opciones energéticas mas eficientes. El 40% dedeg@a a
cubrir con frutales, se realiza combinando 3 tigidsrentes Es de destacar que la superficie requerida para la
de ellos. En la Tabla 9 aparecen 5 tipos de frsitakeda uno implantacion del bosque multipropdsito tambiéneskice al
cubre 1/3 de ese 40%; se puede combinar cualqdiera incorporar horno solar y caja térmica y con esthuceion
ellos. Por ejemplo para la zona de Nacufian y maopdion los requerimientos hidricos para su crecimientahbede
1 se necesita implantar 9 plantas de vid, 4 deeldry 3 de fundamental importancia en comunidades de zonas
duraznero; o se podria también combinar 2 planes desérticas y semidesérticas. La necesidad de miperf
manzano, 2 de peral y 4 de ciruelo. queda reducida estonces a: 88 para Pedregal, 94,3°m
para Nacufian y Carrizal, y 103,32 mpara Puente de Hierro;
Dado que se propone un marco de plantacion de Bixs@ para todos los casos se dispondra de produccidruiss,
calcula la superficie necesaria para la implantaadé la alimento fundamental para mejorar la dieta familiar
cantidad de especies expresadas en la Tabla 9.ntlongs
cuenta la cantidad de frutales (duraznero, ciryelod) y  Se observa que el grado de ahorro resulta del migoen
forestales (eucalipto), se puede mencionar la agle para las distintas localidades. Esto puede esttivamo en
una superficie de 182,2%men el caso Nacufian o de 158 m que la cantidad de dfas soleados, clima y cultirel eso de
en la vivienda de la localidad de Carrizal, ambaspa combustibles resultan muy similares. Por estasnexze@ste
opcion 1 (coccion tradicional). En comparacion dan modelo planteado podria ser factible de aplicaebresto
opcién 4 en la zona de Nacufian y Carrizal disminlaye de comunidades aisladas de la provincia y de l#@meg
superficie necesaria para implantar las mismascesp@ generando uso eficiente de los recursos energétycos
94,3 nf. Con esto se puede decir que con la opcién 4 endansecuentemente una mejora sustancial en la datida
zona de Nacufian se produce un ahorro del 48% de J@a de sus pobladores.
superficie necesaria para la implantacion del besgwen la
zona de Carrizal un ahorro del 40%. AGRADECIMIENTOS
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