








Sostenibilidad y eficiencia en el suministro de servicios energéticos a poblaciones dispersas y de bajos recursos

tiempos de uso de modo que el consumo anual fuese consistente con el medido por la factura
de electricidad de la distribuidora para esa vivienda.

CONSUMO ELECTRICO MEDI0=2740 KWH/ANO
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En algunos artefactos, como la heladera, se media el consumo diario a lo largo de todo un dia,
dado que consumen energia en forma intermitente, con ciclos de funcionamiento y parada del
compresor. En el caso del lavarropas, se media el consumo de todo un ciclo de lavado tipico y
se estimaban el nimero de veces que por semana que se realizaba esta operacion. En el caso
de las lamparas, se dividian en dos grupos, aquellas de uso frecuente y las ocasionales. Para
cada grupo se estimaban sus tiempos medios de uso. Con este procedimiento fue posible
realizar un grafico de distribucion del consumo eléctrico.

Como se ve en el Grafico N°24, el consumo mas importante en las viviendas de esta zona es el
de las heladeras, representado un 40% del consumo total eléctrico. En segundo lugar, aparece
el aire acondicionado con 21% y en tercer lugar la iluminacion con 9% del total. Este consumo
de iluminacion residencial resulta considerablemente inferior a los registrados por otros auto-
res en el pasado, lo cual es comprensible, dado que dicho estudio se realizd en 2006, cuando
las ldamparas dominantes eran las incandescentes, previo a su prohibicion ocurrida en 2010.
A comienzos de 2016, cuando se realizd este estudio, las lamparas fluorescentes compactas
(LFC) ya cubrian casi el 50% del parque. Dado que las ldmparas LFC tiene eficacias luminosas
casi un factor 5 respecto de las incandescentes, es natural que el consumo de iluminacion
sea en 2016 muy inferior al que teniamos en 2006. Si se produjese un reemplazo masivo de
lamparas a LED, es previsible que este porcentaje de electricidad dedicado a la iluminacion
se reduzca a casi la mitad. Asimismo, dado que las ldmparas LED actuales (superior a 100
Lumenes/Watt) son casi el 60% mas eficientes que las LFC y casi 5 veces mas eficientes que
las incandescentes halgenas, el recambio podria significar un 60% de ahorro en iluminacion.
Es decir, el ahorro podria rondar el 5% del consumo total residencial.

Gréfico N°24. Consumo eléctrico residencial realiza-
do en una muestra de 30 casas de voluntarios de la
UNSAM de nivel socio-econdmico medio en la region
de CABA 'y GBA. Fuente elaboracion propia

2.6 ABASTECIMIENTO DE SERVICIOS ENERGETICOS

EN EL NORTE

En el Norte argentino, las ciudades del Noroeste poseen caracteristicas socio-econdémicas y
latitudes similares a las del Noreste, pero las primeras cuentan con muchos afos de acceso
al gas natural. Esto permite tomarlas de referencia para estimar cudl puede ser el perfil de
consumo en las ciudades del NEA. En las representaciones graficas, el DGD viene dado por el
area sombreada de naranja, como se ve en el Grafico N°21. El correspondiente a la ciudad de
Santiago de Estero esté en el Grafico N°25.
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Grafico N°25. Variacion de la temperatura media (curva
roja) para la ciudad de Santiago del Estero para el afio

2015. La linea horizontal de trazos es la temperatura de
referencia, Tref=18°C. El area naranja representa el DGD,
que para ese afo fue de 314°C.afio .

TEMPERATURAS MEDIAS FORMOSA

Para el caso de la Ciudad de Formosa, el Grafico N°26 muestra situacion equivalente en el
afio 2015. Como se ve la necesidad de calefaccion en las localidades del Noreste es minima.
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Grafico N°26.Variacion de la temperatura media (curva
roja) para la ciudad de Formosa para el afio 2015. La li-
nea horizontal de trazos es la temperatura de referencia,
Tref=18°C. El &rea naranja representa el DGD, que para
este afio es de 83°C.afo. Notese que para esta ciudad
las necesidades de calefaccion son minimas.

Area de Pensamiento Estratégico

En el Grafico N°27 se muestra la dependencia de consumo especifico diario en funcion del
déficit grado dia para varias ciudades del norte argentino. Como se ve la dependencia del
consumo, varia linealmente con el DGD diario. A partir de esta figura se puede inferir las
necesidades de calefaccion de la zona centro-norte de Argentina.

Las necesidades de calefaccion en la region del NEA son minimas; en general no exceden de
30 dias al afio y rara vez las temperaturas estan por debajo de 15 °C. Por lo tanto, podemos
inferir que las necesidades de consumo de gas en el NEA se centran en el uso de coccion y
calentamiento de agua sanitaria (ACS).

El consumo de agua caliente sanitaria (ACS) es el principal consumo de gas, después del de
calefaccion, por lo tanto, en aquellas regiones que tienen pocas necesidades de calefaccion el
consumo de energia para ACS es muy importante. El consumo ACS es en general entre 3 a 4
veces superior al de coccion, con los sistemas convencionales.
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Gréafico N°27. Variacion del consumo especifico
residencial como funcién DGD diario. Estos datos
resumen la situacion en esta zona incluyendo datos
de consumo de los tltimos 23 afios.
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Grafico N°28. Variacion de los consumos especifi-
cos residencial anuales como funcién DGD anual.
Los circulos azules son los valores observados para
las ciudades que tiene gas natural, indicadas en azul.
Los rombos rojos indican las estimaciones anuales
de consumo para distintas ciudades de NEA.

2.7 LIMITACIONES DE LOS SISTEMAS DE ACUMULACION DE
AGUA CALIENTE, TERMOTANQUES, EN EL NEA.

Los sistemas de acumulacion de agua caliente, como los termotanques, tienen un consumo
de mantenimiento, asociado al consumo de los pilotos y las pérdidas de calor en los tanques,
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que es muy importante. Aquél debe ser tenido en cuenta, en particular cuando los consumos
son bajos, como se espera que ocurra en el NEA. En la Tabla N°1 se indican estos consumos
de mantenimiento por dia, QM24, para los termotanques mas frecuentes del mercado nacio-
nal e internacional. El valor de QM24, depende criticamente de la aislacion térmica del tanque.

TABLA N° 1
CLASE DE ETIQUETADO EN
Qam,, [M3] EFICIENCIA SEGUN NAG 314
Equipo 1 0,51 AB
Equipo 2 0,7 D
Equipo 3 0,75 E

Tabla N°1. Resumen de los consumos de mantenimien-
to para tres termotanques existentes en el marcado
nacional e internacional. El tercero es representativo de
los termotanques mas comunes, prevalentes antes de
etiquetado y que adin estan en uso en Argentina.

Area de Pensamiento Estratégico

Si se comparan los consumos de gas de un equipo solar, combinado con un calefén modu-
lante A, sin sistema de ahorro de agua (AA), segtn el Gréfico N°18, tendriamos un consumo
diario de unos 0,21 m3/dia. Si reemplazamos el calefon modulante A por un termotanque
E, el consumo del sistema seria de 1 m3/dia, ya que ahora la eficiencia del quemador seria
menor que en un calefén A y el consumo de mantenimiento contribuiria con 0,7 m3/dia al
consumo. De este modo, si usdsemos un termotanque asociado al equipo solar, el consumo
del conjunto seria superior al consumo de un calefén A solo sin paneles solares. Como se ve
en la tabla 1, en este Gltimo caso el consumo diario seria de 0,61 m3/dia. Es decir, menor y
mucho mas econémico que un equipo solar combinado con un termotanque. Por lo tanto, el
equipo solar seria superfluo. Esto es consecuencia que el consumo de mantenimiento de un
termotanque es superior al consumo de gas necesario para calentar el agua.

Por lo tanto, la opcion de usar sistemas de calentamiento de agua con termotanque debe
evitarse en el NEA, y sdlo ser considerada en condiciones muy especiales, teniendo en cuenta
otras consideraciones, distintas a la eficiencia. De hecho, estas mismas consideraciones se
aplican a los termotanques eléctricos, ya que las pérdidas de calor en los tanques que, aunque
mejores a la de los equipos a gas, tiene todavia un importante consumo de mantenimiento.
Un termotanque eléctrico, corriente del mercado local, consume del orden 7,2 kWh/dia para
calentar los 186 | que consideramos aqui. Si suponemos una eficiencia de conversion de gas
en electricidad de 58% (en una central de ciclo combinado) con una eficiencia de transmision
y distribucion del 88%, la eficiencia de conversion de gas en electricidad seria de 51%. Por
lo tanto, el gas necesario para generar estos 7,2 kWh seria de 1,4 m3/dia, similar a utilizar
un termotanque comun a gas, sin sistema solar. En definitiva, de este andlisis surge que los
sistemas de acumulacion de agua deben evitarse, para sistemas a gas asociados a sistemas
solares. Los termotanques eléctricos pueden utilizarse, pero solo los que tengan la mayor
eficiencia posible A en el etiquetado y que sean aptos solares. La mejor opcion disponible
son los calefones modulantes, con eficiencia A en la clasificacion de eficiencia de la NAG
312. Esto vale para el gas natural y especialmente para el GLP, que es mas costoso. De este
modo, la combinacion de colectores solares con equipos de apoyo, deberia estar limitado a
los calefones modulantes A.
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ALTERNATIVAS DE PROVISION
DE GAS EN REGIONES CON
POBLACIONES DISPERSAS-NEA

Para entender algunas ventajas de los sistemas hibridos respecto al aprovisionamiento de gas
por red, se analiza el servicio de agua caliente sanitaria, en tres localidades del Noreste, cuya
atencion esta prevista en el proyecto del gasoducto GNEA: Para ello analizamos la posibilidad
de brindar servicios de gas a tres localidades del NEA, suponiendo que el gasoducto troncal
de GNEA pase por estas localidades. Los lugares elegidos fueron:

e Fontana, en la provincia de Chaco, con una poblacion de 32.000 personas y 3.656
hogares potencialmente beneficiados en el marco del proyecto GNEA.

e Las Lomitas, en la provincia de Formosa, con una poblacion de 12.399 personas y 882
hogares potencialmente beneficiados en el marco del proyecto GNEA.

e Vera, en la provincia de Santa Fe, con una poblacion de 20.000 personas y 2.200 ho-
gares potencialmente beneficiados en el marco del proyecto GNEA

Se analizan dos opciones:

e Proyecto A. La provision de gas natural por red y equipos de calentamiento de
agua convencionales.

e Proyecto B. La provision de sistemas solares hibridos combinados con equipos a GLP.

En el NEA, factores como baja densidad poblacional, bajo consumo, altas temperaturas y
disponibilidad de fuentes de energia renovables, principalmente el recurso solar, hacen que
las alternativas de abastecimiento energéticas deban ser evaluadas cuidadosamente. Las
consideraciones que se hacen en este andlisis se describen a continuacion:

Proyecto A. En este caso se considera:
e Lainversion necesaria en la provision e instalacion de redes de distribucion.

e El costo de la instalacion interna de la red domiciliaria incluyendo 2 artefactos gaso-
domésticos (cocina y calefon).

e Elcosto de adquisicion del medidor.

e La provision de Gas Natural sustituye consumos energéticos en coccion y calenta-
miento de agua.

¢ No seincluye la tarifa que deberia pagarse por la provision del servicio de Gas Natural
en este analisis.

Proyecto B. En este caso se considera:
e Enlaregion del NEA, el aporte solar al calentamiento de agua es del orden del 80%.
e lainstalacion de equipos hibridos se elige de modo de minimizar los consumos pasivos.

e Elresto de los consumos energéticos del hogar, principalmente coccion, continuaran
realizdndose a través de GLP.

e Los gastos de adquisicion e instalacion de los sistemas solares hibridos seran cos-
teados por el Estado.
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INVERSIONES POR USUARIO (COSTO USD)

9000

8000

7000

6000

5000

4000

Costo en USD

3000

2000

1000

0

e Los costos de operacion y mantenimiento de los colectores solares quedan a cargo
de los usuarios.

Los resultados de este analisis se muestran en el Grafico N°29. Se puede observar que la
inversion en redes de gas natural por usuario es casi un 500% superior para la localidad de
Las Lomitas, 150 % superior para Fontana y 145% para Vera.

USD 7.748
........... USD.3.347 USD.3.271
___________ USD 1.333 USD 1.333 USD 1.333
LOMITAS FONTANA VERA
Localidades
Proy. A Il Proy.B

Grafico N°29 Comparacion de las inversiones por usua-
rio en los dos proyectos, expresado en USD.

Area de Pensamiento Estratégico

De este andlisis surge que la alternativa menos costosa para llevar servicios energéticos a las
localidades analizadas del NEA es la alternativa B, es decir, instalar sistemas eficientes de calen-
tamiento de agua hibridos solar-GLP o solar eléctrico. Utilizando sistemas eficientes disponibles
en el mercado local, los consumos de GLP podrian disminuir de 1,3 kg/dia a 0,43 kg/dia, o
sea disminuyendo los consumos en un 66% los consumos medios y con comitantemente las
emisiones de gases efecto de invernadero. Esto es suponiendo que no se incluyen medidas de
eficiencia para la coccion. Si suponemos que 10s usuarios usan ollas térmicas u ollas brujas,
reducen su consumo de coccion en un 50% el consumo de GLP podria reducirse a un promedio
de 0,36 kg/dia o sea 11 kg (GLP)/mes. En caso de que el apoyo al calentamiento de agua se
hiciese en forma eléctrica con equipos eficientes, y usando ollas brujas, el consumo eléctrico
medio seria de 2,3 kWh/dia mas 0,15 kg (GLP)/dia para la coccion. En este caso una garrafa
de 10 kg del GLP duraria unos 66 dias. Un elemento no menos importante es la fabricacion de
equipos solares y sus sistemas de apoyo complementarios, que ya tiene lugar en el pais. El
sector recibiria un impulso notable, promoviendo una industria generadora de desarrollo econé-
mico, inversiones y empleo. En contraposicion, el consumo de gas en la opcion A se realizaria
utilizando gas importado, que ademas de generar un impacto importante en la balanza comercial
del pais, trasladaria estos costos a la factura de los mismos usuarios.

Para la implementacion de la alternativa B, uso de energia distribuida con medidas de eficien-
cia energética, seria necesario y deseable entrenar a pobladores de la zona en los oficios de
instaladores y de provision de reparaciones en este tipo de sistemas hibridos de calentamien-
to de agua. Esta actividad seria una forma adicional de generar empleo y promocion social en
las zonas beneficiadas.

Por tltimo, el desarrollo de la tecnologia de equipos solares hibridos, tenderia a abaratar tanto
los equipos como su instalacion, lo que generaria un beneficio adicional, no solo a la region
del NEA sino al pais en su conjunto, ya que, al disponer de equipos mas baratos, permitird a
familias de bajos recursos en otras regiones del pais acceder a estos beneficios de la energia.
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3.1 SOSTENIBILIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA EN EL

- SUMINISTRO DE SERVICIOS ENERG E]_'ICE)S_

El andlisis del aprovisionamiento de servicios energéticos a sectores de bajos recursos indica
que la eficiencia juega en estos sectores un rol relativamente mas importante que para el resto
de la sociedad. Esto es asi por varias razones: a) el alto costo de los combustibles usados,
b) las dificultades logisticas asociadas al traslado de los combustibles. En este sentido, los
elementos bdsicos que la provision de servicios energéticos basicos deberia contemplar en
los sectores de bajos recursos se describen en la Tabla N°2.

TABLA N° 2
CONSUMO CONSUMOS CONSUMO CONSUMO ELEMENTOS
DIARIOS BAU % EFICIENTE % EFICIENTE + SOLAR % A INCLUIR
kWh/dia kWh/dia kWh/dia
Coccion 3,2 1% 1,5 10% 1,5 15% Ollas Brujas
ACS-Convencional 13,5 45% 7 47% Calefon sin piloto
ACS-Solar Hibrido 2,4 23% Captador Solar+Calefon
modulante
Calefaccion Norte 12 40% 6 40% 6 58% Aislacion de la envolvente
lluminacién 1,2 4% 0,4 3% 0,4 4% lluminacién LED
Total Norte 29,9 100% 14,9 100% 10,3 100%
Ahorro % 50% 66%

En el Grafico N°30, N°31 y N°32 se presentan graficamente la distribucion de consumos espe-
rados en los tres escenarios descriptos en la Tabla N°2.

Tabla N°2 . Resumen de los consumos por hogares en
el Norte de Argentina. En la columna Consumos BAU
(Business as Usual) tenemos los consumos tenden-
ciales, tomando como base los consumos observados
actualmente. En la columna Consumo Eficiente se
consideran aplicadas las medidas de eficiencia que se
indican en la Gltima columna. La columna “Eficiente+-
solar” indica los consumos esperados introduciendo
calentamiento de agua con sistemas solares térmicos
y equipos de apoyo eficientes.
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Grafico N°30. Comparacion de los consumos esperados
en los tres escenarios descriptos en la Tabla 2, sin incluir
consumo de calefaccion.
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Grafico N°31. Comparacion de los consumos esperados
enlos tres escenarios descriptos en la Tabla 2, sin incluir
consumo de calefaccion.
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Gréfico N°32. Comparacion de los consumos esperados
en los tres escenarios descriptos en la Tabla 2, inclu-
yendo los consumos de calefaccion esperados con los
valores promedio del norte de Argentina.

Area de Pensamiento Estratégico

La Tabla N°2 y los Gréficos N°30, N°31 y N°32muestran que, introduciendo medidas de eficien-
cia en coccion y calentamiento de agua, es posible reducir los consumos por usuarios en un
50%. Si a este mend agregamos sistemas solares de calentamiento de agua, el consumo puede
reducirse en un 66%. Considerando los costos econdmicos y la logistica de provision de los
combustibles, esos ahorros en consumo son muy significativos en el presupuesto y calidad de
vida de las poblaciones de bajos recursos.

En ese sentido, algunos elementos importantes a incorporar en las viviendas sociales, serian:
e Disefios bioambientales adecuados

e Mejorar en la envolvente de las viviendas, al menos compatibilizandola con lo exigido
en la Ley 13059y el Decreto 1030/2010 de la Provincia de Buenos Aires.

e Incorporar equipos de calentamiento de agua sanitaria eficientes, Categoria A en el
Etiquetado Energético nacional (normas IRAM o NAG 313 y 314).

e Incorporar sistemas de calentamiento solar térmico donde sea viable su utilizacion.
e Incorporar heladeras clase A en etiquetado energético.

e Incorporar iluminacion LED.

e Incorporar ollas brujas.

Estas mejoras tendrian una incidencia en el costo de las viviendas nuevas de solo un par de
puntos porcentuales, pero mejoraria considerablemente la calidad de vida y el presupuesto
de las familias de bajos recursos.
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COCINAR EFICIENTEMENTE

Los tipos de comidas y el modo de coccion de los alimentos estan relacionados con multiples factores tales como pautas culturales, tradiciones,
zona geografica y clima. Respetando estas caracteristicas, hay varios aspectos relacionados con la coccion de alimentos que pueden contribuir a
que esta tarea se realice en forma mads eficiente y con menor gasto para las familias, en particular es posible y deseable:

¢ Reducir los gastos en combustible: Para ello se puede cambiar de tecnologia, por ejemplo, pasar de una cocina a lefia 0 a GLP a una
cocina solar, o bien hacer mas eficientes los métodos utilizados.

e Mejorar la salud y la calidad de vida: Para evitar las desventajas de cocinar con fuego abierto en el interior de las viviendas -enfermeda-
des, quemaduras, muertes prematuras, etc.- es necesario cambiar el método y/o el combustible utilizado.

e Reducir la deforestacion: Es importante que la recoleccion de lefia se realice mediante métodos sostenibles y que las cocinas que utilizan
biomasa forestal hagan un uso eficiente de este combustible.

e Mejorar la calidad de los nutrientes de los alimentos cocinados: Cuando la coccion se realiza a temperaturas por debajo de los 100°C se
conservan mejor los nutrientes de los alimentos.

A continuacion, proponemos 3 alternativas de coccion eficiente:

4.1. COCINA SOLAR
4.2. COCINA MEJORADA
4.3. OLLAS BRUJAS

4. COCINA SOLAR

La cocina solar es un dispositivo que utiliza la energia del sol para cocinar los alimentos a
través de la concentracion y o acumulacion de energia solar. El principio de acumulacion
consiste en almacenar la energia solar, aprovechando el efecto invernadero en el interior de
una caja donde se encuentran los alimentos. Este es el caso del horno solar (Imagen N°8),
que consiste en una caja aislada, con una tapa transparente, en general de vidrio. El principio
de concentracion es el utilizado en las cocinas parabdlicas, donde se redirigen los rayos del
sol para que se concentren en un foco, bajo la superficie de la olla. Produce un efecto similar
al de una hornalla o una fogata de campamento (Imagenes N°9 y N°10)

Imagen N°10. Persona cocinando alimentos en una co-

Horno Solar Cocina de panel Cocina solar cina parabélica.

Imagen N°8. Distintos modelos de cocinas solares
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Este tipo de cocinas no producen diéxido de carbono, tienen un bajo costo de fabricacion y
mantenimiento, pueden fabricarse facilmente en forma casera o en pequefios talleres, son
muy sencillas de usar y en general faciles de transportar. A la hora de utilizar estas cocinas,
hay que considerar que la eficiencia varia segin la época del afio, el clima, la latitud y la hora
del dia; que el rendimiento disminuye mucho si el dia esta nublado; que no es posible cocinar
por la noche; que la cocina por concentracion solar necesita reorientarse muy seguido y hay
que tener cuidado con el reflejo del sol ya que puede dafar la vista y para evitarlo, utilizar
lentes de sol.

4.2. COCINA MEJORADA'

Las cocinas mejoradas surgieron para reemplazar al fogon de tres piedras utilizado para coci-
nar en el interior de las viviendas. Son estructuras de barro, adobe, y algunas partes metdlicas
como la planchay la chimenea, esto depende del modelo. Tienen enormes ventajas con respe-
to al fogon tradicional: menor contaminacion por humo en el interior de la vivienda, reduccion
del tiempo de coccion de los alimentos, comodidad para cocinar, mayor seguridad e higiene
y ahorro de combustible. Per(, Bolivia y Guatemala, entre otros paises han desarrollado pro-
gramas de difusion de cocinas mejoradas (Imagen N°11y N°12).

Imagen N°11. Cocina mejorada Malena

Imagen N°12. Esquema

4.3. OLLAS TERMICAS U OLLAS BRUJAS. COCCION DE
ALIMENTOS CON CALOR RETENIDO

Las ollas térmicas, también llamadas “ollas brujas” o “cajas de heno”, son utilizadas para
completar la coccion de alimentos y economizar energia haciendo uso del calor contenido en
el propio alimento. La técnica del calor retenido para cocinar consiste en aprovechar el calor
acumulado en los alimentos durante una primera parte de la coccion y luego, en un recipiente
aislado térmicamente, terminar su elaboracion sin mas gasto energético. Este sistema se pue-
de utilizar cuando se requiera realizar una coccion en base hiimeda, como al preparar arroz,
fideos, guisos, verduras hervidas, sopas o pucheros.

Cuando se cocina un alimento himedo en una olla con una hornalla o anafe, el proceso se
puede separar en dos partes bien diferenciadas: a) el primer proceso de llevar la olla a hervor,
Imagen N°13. Olla Hot Pan que por lo general toma una o dos decenas de minutos, y b) la segunda etapa en que se realiza
la coccion de los alimentos que dura entre 0,5 a 3 horas, dependiendo del tipo de alimento que
se prepara. En esta segunda etapa, que por lo general es la mds larga, la funcion de la hornalla
es entregar calor a la olla, para compensar las pérdidas de calor por conveccion, conduccion,
evaporacion y radiacion de la olla. Usando una olla térmica u olla bruja, se puede suprimir
esta segunda etapa del proceso de coccion.

La mayoria de los esquemas son simples de fabricar, aunque actualmente algunos modelos
se comercializan. Algunos ejemplos se muestran en las Imégenes N°13, N°14, N°15 Y N°16.

Las ollas brujas pueden construirse en diversos materiales, pero todas se caracterizan por
su capacidad aislante de la envoltura. Asimismo pueden ser adquiridas listas para usar, en
muchas tiendas de Internet, como Amazon, Alibaba, etc. En el Grafico N°33, se observa la
variacion de temperatura en el interior de una olla expuesta a la temperatura ambiente “en
aire” (linea azul) y en el interior de una olla colocada dentro de una caja térmica u “olla bruja”
(linea roja), para la misma olla conteniendo 4,5 litros y 2 litros.

Imagen N°14. Olla bruja casera.
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Imagen N°16.0lla Dream Pot, disefio Autraliano.
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La inercia térmica de la olla, aumenta con la masa, por esta razdn, la olla con 4,5 litros man-
tiene su temperatura por 4,5 horas, mientras que la de 2 litros sdlo lo hace por 3,2 horas. De
todos modos, en ambos casos, existen gran cantidad de preparaciones que se pueden realizar
con una coccion de unas tres horas.

El llamado calor retenido ha recibido una importante atencion a principios del siglo XX. En
esa época las ollas brujas estaban integradas en las cocinas occidentales, de hecho, fueron
utilizadas en Europa durante la primera y segunda Guerras Mundiales. Posteriormente, la
abundancia energética ha llevado a olvidar esta técnica ancestral de coccion de los alimentos.
No obstante, esto hoy retoma un nuevo impulso de la mano de la mayor conciencia ecologia,
a la necesidad de llevar soluciones a sectores de bajos recursos y gracias a la variedad y
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Gréfico N°33. Variacion de la temperatura en el interior
de una olla de acero inoxidable, medida en un ambiente
a 21°C. a) Expuesta a temperatura ambiente “en aire”
(linea azul) y b) la misma olla en el interior de una caja
térmica u olla bruja. Espesor de las paredes de EPS de
la caja térmica 5 cm. Arriba para la olla conteniendo 4,5
litros de agua y abajo para la misma olla con 2 litros de
agua. Como se observa en el gréfico, el tiempo que el
interior de la olla permanece a temperaturas por encima
de la Tref= 74°c (linea de trazos verde, que se considera
una temperatura apta para cocinar) en la olla de 2 litros
es de 3,2 horas y para la misma olla con 4,5 litros es de
4,5 horas. Datos medidos por los autores.
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abundancia de los nuevos materiales aislantes.

Otra caracteristica importante de la coccion con calor retenido es el ahorro en agua. Por
tratarse de una técnica que no deja escapar el agua en ebullicion, sélo una pequefa fraccion
escapa por evaporacion, por lo que puede realizarse la coccion con menos agua. Por ejemplo,
para una cantidad de arroz a la que habitualmente ponemos dos tazas de agua, bastaria con
una taza y media.

Respecto a la calidad nutritiva de los alimentos preparados con esta técnica hay que tener
en cuenta que éstos estan s6lo unos minutos a maxima temperatura, y luego su elaboracion
transcurre a temperaturas por debajo de los 100 °C. De esta forma se preservan mas los
sabores y los nutrientes de los alimentos, por lo que se incrementa la calidad nutricional de
éstos, de la misma manera que ocurre con la cocina y el horno solar.

Pueden ocurrir variaciones en el perfil de descenso de la temperatura dependiendo de la masa
de alimentos que se encuentre en la olla, como se observa en el Grafico N°33. En general al
aumentar la masa, aumenta la inercia térmica. En el modelo de ollas brujas Dream Pots, Ima-
gen N°15, hay dos recipientes que encajan uno dentro del otro. Si se necesita cocinar mucha
cantidad de alimentos, se usa el recipiente mayor. Si se quiere cocinar poca cantidad, se usa
en recipiente mas pequefio, inmerso en el mayor, que se carga con agua caliente. Asi, con el
recipiente mas pequefio se tiene una inercia térmica igual a una olla grande, en caso que se
requiera mucho tiempo de coccion.

Como los alimentos se cocinan a una temperatura entre 70 y 100 ° C mientras la temperatura
de la olla se conserve entre estos valores los alimentos se van a cocinar. No importa qué tipo
de cocina se use para realizar el calentamiento inicial-gas, electricidad, lefia, solar- 1a olla bruja
ayuda a ahorrar combustible, gasto o tiempo necesarios en la coccion, y a su vez disminuye
la contaminacion y las emisiones de gases de efecto invernadero. Los ahorros energéticos
pueden ser muy importantes. Si se combinara, por ejemplo, la coccion a través de energia
solar con la olla bruja, los ahorros podrian incrementarse considerablemente.

4.4. POTENCIAL DE AHORRO DE LA OLLA BRUJA. ALGUNOS
ESTUDIOS REALIZADOS.

Un estudio reciente del Laboratorio de ambiente humano y vivienda- LAHV-INCIHUSA-CONI-
CET en su estudio de la olla bruja lleg6 a la conclusion de que utilizando esta técnica podria
ahorrarse entre 20% y 50% de la energia utilizada para la coccion.

El Canelo, una ONG de Chile que ha estudiado la cocina bruja y realiza talleres de construccion
de la misma, en la Tabla N°3, se resumen los ahorros en tiempo de uso de combustibles para
preparar distintos platos de comida.

TABLA N° 3

ALIMENTOS A COCINAR TIEMPO EN LA COCINA BRUJA TIEMPO DE COMBUSTIBLE

DESPUES DEL PRIMER HERVOR AHORRADO
Fideos 30 minutos 10 minutos
Arroz graneado 50 a 60 minutos 20 minutos
Papas cocidas 40 a 60 minutos 30 minutos
Porotos viejos remojados 120 minutos (2 hs) 40 minutos
Alcachofas 180 minutos (3 hs) 60 minutos
Mermelada 240 minutos (4 hs) 90 minutos
Manijar en tarro 300 minutos (5 hs) 120 minutos

Tabla N°3. Ahorro en tiempo de combustible para dis-  La olla bruja es el concepto de casa pasiva aplicado a la cocina. Los ahorros de energia que
tintos platos de comida. Elaboracion propia en base @ produce la Olla Bruja son en promedio del 50%, segtin un estudio de PCIA The Partnership
datos de Cocina Bruja, El Canelo. for Clean Indoor Air (O Neal, Don 2007).
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Las ollas brujas pueden reducir el uso de energia hasta un 70% u 80%. Estos ahorros depen-
den de varios factores. Dichos factores incluyen los materiales aislantes, el disefio de la olla
bruja, el tiempo de coccion requerido del plato, la masa de comida que se encuentre en la olla,
de la rapidez con que se lleve la olla de la hornalla a |a olla bruja, entre otros.
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Gréfico N°34. Comparacion de la Eficiencia térmica en
% para los distintos tipos de cocinas (con y sin el com-
plemento de la olla bruja). Fuente: elaboracion propia
basado en datos de Low Tech Magazine.

Si combinamos una hornalla eléctrica con una olla bruja podemos duplicar su eficiencia tér-
mica. Dream Potes la marca de una olla bruja que se vende en el mercado y es de origen
australiano. Segun sus fabricantes utilizando este dispositivo los ahorros en energia logrados
podrian ser de aproximadamente un 80%, que se ilustran en la Tabla N°4.

TABLAN° 4

TIEMPO DE COCCION EN TIEMPO DE COCCION EN TIEMPO DE COCCION MiNIMO ENERGIA AHORRADA

COMIDA LA COCINA CONVENCIONAL LA COCINA (UTI,LIZA,NDO EL DE COCCION EN DREAMPOT  UTILIZANDO DREAMPOT
PROCESSO DE COCCION TERMICA)

Carne en conserva '
s gt 3 horas 20 minutos 3 horas 88 %
Carne asada 3 horas 30 minutos 3 horas 83%
Sopas, guisos y curry 1,5 horas 10 minutos 1,5 horas 88%
Arroz 30 minutos 2 minutos 30 minutos 93%
Pierna de cordero 5 horas 15 minutos 5 horas 95%
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Tabla N°4. Ahorros de combustibles que pueden lograr-
se con una olla bruja. Fuente: Elaboracion propia basada
en datos de Dream Pot .
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CONCLUSIONES

Nuestro andlisis de abastecimiento de energia en las poblaciones dispersas y de bajos recur-
s0s, indica que el costo de los combustibles en estas poblaciones es relativamente mas caro
y dificil de conseguir, que en los grandes centros urbanos. Asimismo, el uso de la lefia, que en
el mundo y Latinoamérica es muy prevalente, demanda de un gran esfuerzo fisico y social que
tiene muchas consecuencias negativas en la salud de las personas que lo usan. Ademas de
generar deforestacion y desertificacion en los lugares donde esta préctica es habitual. Muchas
veces esa desforestacion tiene impacto en el desarrollo de muchos animales domésticos que
estas personas crian para su propia alimentacion. En Argentina, la poblacion que depende de
la lefia para cocinar es de cerca de 1,4 millones de persona, localizadas principalmente en el
norte de Argentina.

En Argentina, hay aproximadamente un 42% de la poblacion que usa como combustible el
GLP. De aproximadamente el 30% de la poblacion en condiciones de pobreza, la mayoria
emplea GLP y lefia para la coccion. Muchas personas en este segmento social carecen o tie-
nen servicios de agua caliente sanitaria deficitaria, algo similar ocurre con la calefaccion, luz
y otros servicios energéticos. Ademas, el impacto relativo de los gastos de estas familias en
energia es una fraccion mucho mas elevada que para el resto de la sociedad.

En regiones como el NEA, que carecen de servicios de gas natural por redes, al igual que en
muchas poblaciones de bajas densidades, el costo de llevar redes de gas en muy alto. Llegar
con las redes a estas localidades, suponiendo la existencia de un gasoducto troncal a algunas
decenas de kilometros de estas localidades, cuesta en el orden de 2500 USD o mds. Ademads
de los costos de las instalaciones internas y los artefactos necesarios. A estos gastos, se
deben agregar los costos de las facturas de gas, y en muchos casos, como en el NEA, el costo
de la importacion de gas y su impacto en la balanza comercial del pais. Comparativamente,
se muestra en este trabajo que llevar estos servicios energéticos de agua caliente y coccion,
puede lograrse con una inversion mucho menor. Por otra parte, el gas importado ahorrado
puede usarse para abastecer al sector industrial, que es un generador de empleo y no tiene
la flexibilidad suficiente para emplear la energia distribuida u otro combustible alternativo.

En ese sentido, el uso racional y eficiente de la energia, combinado con el empleo de la energia
solar, tanto para el calentamiento de agua sanitaria, como coccion, abren interesantes posibi-
lidades de mejora de la calidad de vida de muchas personas que actualmente tiene servicios
energéticos deficientes. Ademas, si a estas medidas de eficiencia energéticas las ampliamos
para incluir disefios de viviendas sociales sustentables, mejorando la aislacion térmica de sus
envolventes, las mejoras en el acondicionamiento térmico, reduciran a la mitad los consumos
de calefaccion y refrigeracion, en muchos lugares, como en el norte del pais, minimizarian
0 harian innecesaria la calefaccion artificial. Si ademas se equipan las viviendas nuevas con
sistemas eficientes de calentamiento de agua o sistemas solares, a los que habria que agregar
heladeras clase A, iluminacion LED y ollas brujas. Los ahorros en el uso de la energia dismi-
nuirian significativamente

Estas mejoras tendrian una incidencia en el costo de las viviendas nuevas de solo un par de
punto porcentuales, pero mejoraria considerablemente la calidad de vida y el presupuesto de
las familias de bajos recursos.

Por lo tanto, se desprende de este estudio la necesidad de considerar incorporar en los futu-
ros programas de desarrollo de vivienda social las siguientes pautas de eficiencia:

e Disefos bioambientales adecuados.

e Mejorar en la envolvente de las viviendas, al menos compatibilizindola con lo exigido
enlaLey 13059y el Decreto 1030/2010 de la Provincia de Buenos Aires.

e Incorporar equipos de calentamiento de agua sanitaria eficientes, Categoria A en el
Etiquetado Energético nacional (normas IRAM o NAG 313 y 314).
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Incorporar sistemas de calentamiento solar térmico donde sea viable su utilizacion.
Incorporar heladeras clase A en etiquetado energético.
Incorporar iluminacion LED.

Incorporar ollas bujas entre los componentes de las cocinas.
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trabajo, en particular los Ingenieros Cecilia Cavedo, Daniel Galilea y Fernando Lago. Asimismo,
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