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Resumen:

Misa Rumi es un pueblo compuesto por quince familias, cada una de €ellas esta formada por
un promedio de nueve integrantes.

Tanto Misa Rumi como otros PUEBLOS ANDINOS utilizan |alefia de la zona como material
combustible en gran medida, esto se debe al bajo costo de lalefia, que lamayoria de las veces
esnulo, y aque eslaformaméstradicional de cocinar sus alimentos. Cabe aclarar que
cuentan con la posibilidad de utilizar gas pero por una cuestion de ahorro no lo hacen en gran
medida.

El trabajo realizado consta de dos etapas, estando |a primera destinada a medir y a conocer €l
consumo real de lefia por familia. La segunda etapa consistié en promover la utilizacion del
Horno Solar y la Parabdlica. Estas dos etapas contaban a su vez con tres visitas diarias a cada
familia pararealizar |as mediciones correspondientes y para ensefiar el uso de los nuevos
artefactos ala gente.

Como resultado de la primera etapa de estudio, podemos afirmar que existe un consumo
promedio de lefia por persona de 1,88 kg. En instituciones como el comedor vecinal, €
consumo por personaes de 0,67 kg de lefia, Unico combustible, utilizado solo en la
elaboracion de el almuerzo de lunes aviernes. Parala escuela albergue, el consumo de lefia
por personaes de 1,78 kg consumidos en cuatro comidas diarias.

En la segunda etapa de estudio se propone ala ENERGIA SOLAR como una posibilidad en el
ahorro de lefia. Continuando o iniciando paratal fin experiencias con cocinas SOLARES en
familias del lugar y escuela. Para su concrecion participaron seis familiasy la escuela
primaria. Los datos obtenidos en esta etapa de uso de energias no convencionales, dan como
resultado un consumo promedio por personade 1,16 kg de lefiaal dia. Esto implica un ahorro
promedio de 38 % en la utilizacion de lefia como combustible.

Cuando se agrega la cocina solar parabdlica, areduccion promedio es de 1,70 kg por persona
en el uso lefia, evidenciando un ahorro diario del 89 % en el consumo de lefia.

Laexperiencia en la escuela con cocinas solares denota unamermadel 35,42 % del consumo
de lefia, siendo el gasto de combustible lefioso por personade 1,15 kg.

La coccion de pan en horno de barro es de gran incidenciaen el consumo total de |efia,
mostrando en larealidad que un poblador necesita para elaborar 1 kg de harina
aproximadamente 2 kg de tola, su principal combustible.

Finalmente, lainvestigacion sefiala que en el pueblo de Misa Rumi, tienen un consumo total
aproximado de 1700 kg por semana, el cual se reduciriaa 400 kg de lefiasi todos los
pobladores utilizaran cocinas solaresy en menor medida combustibles convencionalesen la
preparacion diaria de sus alimentos.
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1. INTRODUCCION

USO de LENA con experiencias en COCINAS SOLARES, es un trabajo de investigacion
cientifica que propone el uso diversificado de combustibles convencionalesy no
convencionales. En la concrecién de este estudio participaron seis familias, la escuela
primariay el Comedor Vecinal.

El objetivo central de este estudio fue la utilizacion habitual de lefiaen Misa Rumi y sus
formas de consumo . El estudio consté también de experiencias con cocinas solares en
domicilios particulares y en la escuela. Fueron dos etapas durante | as cuales se realizaron las
mediciones correspondientes, 1o cual nos permitio, con las cifras obtenidas calcular € uso de
lefia de todo un pueblo con y sin energia solar.

Estos datos se presentan como la herramienta base para estudios posteriores acercade la
existencia de un impacto en el medio ambiente o no por larecoleccién de |efia.

Lainquietud de realizar este estudio surge a partir de estudios previos que afirman se estaria
produciendo una desertificacion de la puna, ya que “la extraccion de lefia genera una
desestabilizacién poblacional traducida en la sostenida disminucion de los gjemplares més
vigorosos y de mayor capacidad productiva” (Gonzélaz Arzac, Eduardo. CFl. 1995).

Es por eso que se menciona como importante el “ aprovechamiento de la energia solar, una
alternativa para satisfacer las necesidades cal6ricas’,(Gonzélez Arzac, Eduardo. CFl. 1995), y
sustituir parcialmente el consumo de lefia. Esto disminmuiria en gran medida el consumo de
lefia
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2. El puebloMisa Rumi

El pueblo de Misa Rumi esta ubicado en el departamento de Santa Catalina, en el extremo
noroeste de la provinciade JUJUY , aproximadamente a 420 km. de la capital de dicha
provincia. Estalocalidad tiene once (11) afios de existencia; su hacimiento se produjo en
respuesta a una necesidad educativa,
teniendo como base la EscuelaN © 423
| de San Juan de MISA RUMI. Sus
pobladores se congregan alrededor de
elladesde 1989. Tiene una poblacion
compuesta aproxima-damente de ciento
treinta personas, siendo el 30% de
dicha cifra nifios menores de 10 afios
de edad. La gente del pueblo recibe
atencion primariade lasalud en una
salade primeros auxilios a cargo de un
agente sani-tario que reside en el lugar.
Institucionalmente depende de la
TR Comisiéon Municipal de Cusi Cusi,
através de su Centro Vecina jurldlcamente constituido. Su geografia responde a semidesierto
punefio a 3740 msnm; tiene un relieve accidentado compuesto por cerros, quebradasy
elevadas altiplanicies. Lo suelos son arenosos y pedre-gosos, con cierto porcentaje de
salinidad y pobres en materia organica.El paisaje vegetal esta compuesto por estepas
arbustivas nanofanerdfitos (20 a 100 cm. de altura) de tolaresy pastizales.
Estalocalidad se caracteriza por tener un climaseco, con amplitudes térmicas extremas entre
el diay lanoche. Laslluvias, generalmente estivales, son escasas, y suman de 100 a 300 mm.
anuales.
Su hidrografia es escasa, €l pueblo es atravesado por dos pequefios arroyos secos la mayor
parte del afio. Sin embargo, €l agua es provista por los rios Chuspimayo ( que cuenta con
explotaciones auriferas familiaresy comunitarias) y el Orosmayo. Este Ultimo abastece de
agua para consumo de la gente del pueblo. El agua es extraida por medio de bombeo, siendo
laenergia solar el medio utilizado paratal fin.
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Misa Rumi cuenta con diversos caminos de tierra consolidados que |o conectan: haciael NE,
con laciudad fronteriza de La Quiaca ( ubicadaa 120 km. ) y haciael SE con la ciudad de
Abra Pampa ( ubicada también a 120 km.). Esta pueblo cuenta con dos callesy con un camino
provincial quelo atraviesay conecta con €l resto de las |ocalidades.

L as construcciones particulares y comunales se caracterizan por ser de adobe, con techo de
zinc o de torta de barro.

La energia el éctrica de esta localidad es provista mediante Energia Solar y Edlica, contando
con estas instal aciones todos |os hogares del pueblo, permitiendo asi el uso de artefactos

el éctricos de bajo consumo de energia. Este sistema provee también de electricidad para el
alumbrado publico.

Todas las familias tienen “fuegueros’, estos consisten en elevaciones del piso hechas de
adobe o cavadas en latierra, atravesadas por pedazos de hierros que sostienen |os elementos
parala coccion de alimentos. La mayoria de las familias posee cocinas pequefias a gas.
Parala elaboracion de pan poseen grandes hornos de barro (semiesferas de adobe construidas
en dos paredes bajas con un diametro aproximado de 1,00 m a 1,60 m).

Condiciones climaticas en el Altiplano

Debido a que la Puna se encuentra ubicada a elevadas alturas, a subir €l aire hasta dicha zona,
gran parte de la humedad contenida enél se pierde, por lo tanto la humedad promedio de la
Puna solo alcanza e 15%.

Asi es que laextrema sequiaen el Altiplano tiene como resultado amplitudes extremas de
temperaturas, por la no existencia de masas compensadoras de agua. Las noches son frias por
lagran perdida de radiacién en el espacio.

En los frios meses de invierno las temperaturas de junio ajulio durante la noche alcanzan a
ser de—15°C, no asi en € dia, yaque ascienden a 15 0 20° C. Las temperaturas diarias
promedio estan en los 5° C.

La extrema sequia, laalturay cielos continuamente limpios tiene como resultado una
radiacion solar que solo puede encontrarse en pocos lugares del mundo. De los 1300 W/m?
encontrados en € espacio 1200 W/m2 impactan alatierrapor lo que, la pérdida de la energia
en laatmosfera es minima. La sumatoria de la energia de radiacion es de 6 - 7 KWh/m?2 cada
dia, alin en los dias de invierno. Por |o tanto el uso de energia solar parece ser evidente.
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Variaciones de temperatura y radiacion diarias en Misa Rumi de 8.-11.Nov.98
35 — -
T 30 - | radiacion ——temperatura de amblente| L 1000
S 25 /, / 800 _,
Py o N
g 2 005 £
8 15 A - 4008 =,
e 10 - =
2 5 - - 200
0 = LE— T T T T T T T T T T 0
O DDA DD O DD DD O DA DO O
q,\j.b PP PP \,);’.5 \(/,5’.5 &'.5,1,’.5 ) ~'>\/~'.5\/~'.5\/~’.5q§.5 PP PP \,);’.5 \(/,5’.5 &'.5,1,\;’.5 PP P o?
Hora
Diagrama 2
Viento en Providencia (4200m)
: @ promedio mensual 15:00
é ; B promedio mensual 9:00
e
S
2 ]
1
0
A > ® D > D D ) *) *) *)
) & Es £ S e D £ D D b
¢ N S A A RN e
Meses
Diagrama 3
Promedio energia solar por metro quadrado horizontal y dia en KWh
_ (datos satelitales de la NASA)
;:I 8,00
< 7,00
E 6,00 —m—— /./.\.\._
< 500 \H\I\._/.,/./
; )
¥ 4,00
«© 3,00
2 2,00
o
c 1,00
L
0,00 T T T T T T T T T T T
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Meses

Diagrama 4




Fundacion ECOANDINA 8

Demografia de Misa Rumi

La poblacion de Misa Rumi cuenta con un total 135 habitantes (fuente Centro Vecinal
nov.1998), agrupados en 15 familias con un promedio de 9 personas cada una. Dichas
familias residian en lugares dispersos de |os departamentos de Rinconaday Santa Catalinaen
la Puna Jujefia, pasando a partir de 1989 a conformar paulatinamente lo que hoy es el pueblo
de Misa Rumi.

Ladistribucion actual de las edades de la poblacion de Misa Rumi presenta una estructura
piramidal (ver diagrama5). Esta estructura esta conformada mayormente por nifiosy jovenes.
Presumiblemente esto implica una poblacién en expansion. Pero debido alafalta de datos de
lamortalidad en las diferentes edades y 1os movimientos migratorios esta afirmacidn no es
total, aunque los datos mustran una emigracion de personas entre 25 y 35 afios.

Poblaciéon Misa Rumi
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Diagrama5

Poblacion en expansion Poblacion estable Poblacion en expansion Poblacion en descenso
con inmigracion de hombres jovenes

Fuente: P. HAGGETT 1991

Diagrama 6
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Recursos Econdmicos

La criade ganado, caprino, ovino y camélidos fue el principal recurso econémico de los
habitantes. Actualmente lo son: la actividad ganaderay la mineria particular, los cargos en la
administracion publicay los programas nacionales (Plan Trabgjar).
El nmero de animales por familia es una variante atener en cuenta en el estudio del impacto
de uso y extraccion de lefiaen laregion. Lacria de ovejas, especie no autdctona de la zona,
constituye en gran parte un problema a considerar parala conservacion del medio.
Cada familia posee una cantidad promedio de 50 animal es entre caprinos, ovinosy camelidos.
Lacua se havisto reducida notablemente por |a persistente sequia de |os Gltimos tiempos.
Esto es confirmado por el presidente del Centro Vecina e Sr. Santos Martinez, quien
manifiesta, que antes de la constitucién del pueblo como tal, las familias poseian mayor
nimero de animales pues era su Unico sustento y trabajo.

En los domicilios de Misa Rumi solo puede observarse cria de ganado ovino muy pequefios,

alimentadas con leche, maiz, restos de verdurasy en menor medida con especies detolau

otro vegetal. Sin embargo, existen rastros de su presencia abundante tiempo atras, asi lo
demuestran un gran corral y depdsitos de estiércol de oveja (guano) en las cercanias.
La presencia de asnos es visible solo cuando algunos pobladores |os traen a pueblo desde sus
lugares de pastoreo parallevar o traer carga.

Estalocalidad posee un bafiadero comunal de llamas, |0 que representa su presencia
esporadi ca de este ganado en cercanias del pueblo.

N° de animales por familia pro medio abril 1998
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Diagrama 7

Los lugares de pastoreo coinciden generalmente con |os de recol eccion de |efia debido a que
muchas de | as especies combustibles también son forraje paralos animales.

Se observa la pequefia altura de | as especies vegetal es que circundan al poblado evidenciando
laaccion de los animales en este recurso.
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3. Caracteristicas de la lefla autoctona

Foto 1.

RICA-RICA (Acantholippis hastulata) (Foto 1. N°1): especie arbustivay subarbustiva, tiene
como area de desarrollo el semidesierto Altoandino-Punefio y Prepunefio, Boliviay Noroeste
Argentino entre los 3000 y 4300 msnm es un arbusto con ramas'y espinas, hojas reducidasy
resinosas. Se caracteriza por ser una plantamedicinal, arométicay también un combustible
lefioso.

Precisa suel os arenosos, pedregososy salinos. Llega atener una alturaentre 20 cmy 1,50 cm..
Los camelidos, caprinosy ovinos la utilizan como alimento.

LEGIA (Baccharisincarum) (Foto 1. N°2): especie arbustiva, su area de distribucion es €l
semidesierto Altoandino y el semidesierto punefio. Necesita suelos arenosos y pedregosos suele
encontrase en laderasy lecho derios. Su alturaesde 50 cm. a 1, 20 cm.. Es consumida como
forrgie por camelidos, caprinosy ovinos. La planta completa (hojas-ramas-raiz) es utilizada
como combustible.
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TARA (Fabiana denudata) (Foto 2. N°1y N°2): arbusto de 60 cm a1, 50 cm de altura se la
encuentra en terrenos arenosos y pedregosos agrupadas en estepas en el semidesierto
Altoandino- Punefio. En el NOA suele desarrollarse hasta los 4200 msnm.. Es una planta
medicinal, tintéreay combustible, sus hojasy ramas son alimento para el ganado ovino,
caprino y camelidos.

TOLA deRIO ( Parastrephia phylicaeformis) (Foto 2. N°4): arbusto desarrollado en €l
semidesierto Altondino-Puneiio y Monte. En el NOA entrelos 3300 Y 3400 msnm.. Especie
muy ramificada, con hojas escamiformes, xerofitica, resinosay aromética.. Se laencuentraen
estepas y matorrales, necesita suel os arenosos como la de los rios para crecer. Es consumida
por equinos, caprinos, camelidosy ovino. La planta completa es combustible |efioso.

TOLA QUIRUTA /TOLA VACA —VACA ( Parastrephia lepydophylla): arbusto cuya area
de distribucion es el semidesierto Punefio y Prepunefio. En el NOA

se la encuentra entre los 3700 a 5000 msnm.. Posee copa frondosay muy ramificada con hojas
persistentesy resinosas, forma“tolares’ en margenes de los rios. Su aprovechamiento es
variado, forraje para animales, como plantamedicinal, tintoreay para construccion de refugios,
al igua que combustible.



Fundacion ECOANDINA 12

rosaceas) QUENOA (Polylepis
tomentella —rosaceas) (Foto 3.): esuna
" especie arbustivo y arborecence de €

4 semidesierto Punefio entre los 3500 a
4300 msnm en el NOA, con desarrollo

¥ propicio en suelos arenosos, pedregosos
deladerasy valles andinos. Cada

" comunidad vegetativa se agrupa en

. bosques, matorrales, es utilizado como
forrgje por ganado ovino y camelidos,
es considerado

un valioso combustible por su valor

.\ energético importante..

YARETA (Azorella compacta-Apiaceas) ( Foto 4 ): especie de Sur América, de los
semidesiertos andino-Punefios en e NOA se desarrolla entre los 3400 alos 5000 msnm
en estepas y matorrales de suel os pedregosos y secos en laderas y lomadas. Caméfito de
hasta 300 cm de didmetro. Su uso es variado, forragje para camelidos, caprinosy ovinos
como asi también usos medicinales y es un importante combustible. Forma manchones
dispersosy bajosalo largo y ancho de laaltiplanicie andina.




4. Caracteristicas de lefia de otrasregiones

QUEBRACHO COL ORADO(&chinopsis haenkeana): su area de desarrollo es Sudamérica
tropical y subtropical, en Argentina norte, centro y noroeste en montarias bajas de hasta 1500
msnm. Se los encuentraen laderas y valles formando bosques en laregion fitogegrafica de

Y ungas —pastizales, transicion Y ungas Chaco y bosque Chaquefio de llanura. Su adturavaria
entre 8m a 20 m, de esta masa vegetativa se extrae Tanino, postes, maderay lefia. Esta especie
[lega alaregion punefia fraccionada en cilindros de entre 30 cm a 40 cm, con diametro
aproximado de 25 cm a 50 cm con corteza y entregados por tonelada a instituciones publicas
gue brindan servicio de comedor y a ojamiento.

QUEBRACHO BL ANCO( Aspidosperma quebracho blanco-Apocinaceas): se encuentraen
bosques y matorrales en Sudamérica el noroeste argentino lo desarrolla en suelos arcillosos de
hasta 1500 msnm.. Las provinciafitogeogréfica de Y ungas y bosgue Chaquefio serrano y de
[lanuralo contienen. Especie arboresense de 5m a 15 m de altura.

Es utilizado como medicina, madera, carbon y lefia. Se la encuentra en comedoresy escuelas de
laregion punefia fraccionada en cilindros de entre 20 cm y 30 cm, con un diametro aproximada
del2cma?25cm.

CEBIL COLORADO( Pittadenia macrocarpa): se desarrolla en region de yungas (bosque
montano), transicion yungas chaco, bosgque chaquefio de llanura en €l norte de Argentina. De
sus bosgues se extrae madera valiosa, corteza paraténicay combustible lefioso.

CEBIL BLANCO(Piptadenia excelsa ): con una altura aproximada de 10 m a 20 m este arbol
de la Sudaméricatropical —Y ungas-Trans. Y ungas-Chaco y Bosgue chaquefio se desarrollaen
bosques ubicados entre los 600 m y 1500 msnm. Es considerado medicinal, de corteza tanifera,
madera valiosay combustible lefioso. LIega alas instituciones publicas fraccionada en cilindros
de entre 30 cm y 50 cm con un didmetro de 10 cma 15 cm.

TIPA AMARILLA(Cascaronia astragalina): especie arboresense de suelos hiimedos con area
de distribucion en zonade YUNGASYy Transicién. YUNGAS-CHACO de Bolivia

y NOA. Sus bosques se desarrollan en cercanias de rios y espacios sel véti cos abiertos

con alturas de entre 5m a 20m. Es utilizado generalmente como combustible.
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5. Costumbres paralarecoleccion de lefia

Ladistancia de los lugares de recoleccidn de lefia varian entre |os siete a quince kilometros,
tomando como base el pueblo de Misa Rumi. Los méas nombrados son: haciael NE del Rio
OROSMAYO, a SE en cercanias del pueblo de Casa Coloraday a O el RIO CHUSPIMAY O
con los pargjes denominados “ el Angostoy Cerro Misa Rumi”.

Para distancias prolongadas, |0s pobladores contratan |os servicios de una camioneta con un
costo de veinte atreinta pesos, siendo ese el precio tan solo del transporte. Estatareaesreali-
zada por cuatro o cinco personas. Previamente y sin gasto econdémico se solicita autorizacion al
duefio de lafinca, donde se realizaralarecoleccion. La“ cosecha” de lalefia se hace juntando y
arrancando, plantas enteras y grandes, dejando generalmente las més pequefias. Se agrupa el
material arrancado en aproximadamente 16 atados de treinta kilogramos cada uno haciendo un
total de 500 Kg por viaje. Cada familia precisa de |a concrecidn de estos vigjes cada dos atres
semanas seguin las necesidades (clima, celebraciones tradicional es, paros docentes).

Esta tarea también es realizada de un modo manual, hombres, mujeres, jovenesy nifios (en
menor medida) provistos de picosy sogas larecogen en una superficie igual alas antes
mencionadas. En esto caso |as personas caminan entre treinta minutos y tres horas para recoger
el material de combustion. Cada atado tiene un peso minimo de 3 kg a 30 kg de peso méximo.
En cuanto alaprovision de lefia de las Instituciones publicas, estas usan latolaen sus
diferentes variedadesy la“torta’ o lefia de laregion sur. Esta es provista por |as entidades
gubernamental es correspondientes. Su consumo es cuidado y preferido por su escasez y dificil
traslado.

En el comedor los beneficiarios son un total de cuarenta personas, entre las que se encuentran
nifios, embarazadas y ancianos. Ellos necesitan aportar tola o de otro modo sus encargados
deberédn comprarla. Siendo el costo por kilogramo de $0,10 latolafinay $0,15 latola gruesa.
Para C. Martinez, agente sanitario de la zona, y su esposa, la especie preferida como combus-
tibleseslaLEGIA. Segun dice “es unatola, que se encuentralejos de nuestra casa. Y o cuando
traigo pido esta por que rinde, damés calda, duramasy deja brasas. Esigual que la RICA-
RICA que tiene calda, tanto como laANAGUA y més la QUENOA”.

Parael Sr. Santos Martinez presidente del centro vecinal de Misa Rumi: “las |efias que més
usamos nosotros son la QUIRUTA, CHIGUA, ANAGUA, TOLCA, QUENOA y LEGIA, ya
gue dan més calor y duran més. La TARA también ayuda, fina 0 gruesa ya que estd més cerca
pero el duefio de estastierras no nos permite sacar por que dice la necesita para sus animales.
Entonces usamos una camioneta paratraer desde lgjoslalefia’.

Parala Sra. Genoveva“la que damaés calor y no solo cenizas como la TARA eslatolade RIO
o también le dicen tolaVACA-VACA. Es muy costosa de traer pero con pocalefia se cocina
muy bien. Latola con hojas redondeadas y bien verde se llama LEGIA, esa damucha calda
también”.

Es necesario mencionar e uso minimo de QUENOA en las seis familias participantesy nulo en
las instituciones durante la realizacion de este trabajo. Los monticul os encontrados en algunos
domicilios fueron comprados a0,10 $ 0 0,15 $ por kilogramo seco, a vendedores particul ares.
Cabe agregar que algunas familias hicieron esta compra un afio atras.
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6. Tipos de cocinas solar es utilizados para el estudio

Cocina solar comunitaria

Es un colector plano con un acumulador de calor y dos ollas adosadas, |a energia solar captada
es llevada a un almacén térmico de una cama de roscas por medio de un circuito natural por
gravedad ( principio del termosifon). Como liquido de transporte se usa aceite de cacahuate,
gue alcanza unos 200° C durante la operacion.

(j} Tappa de olla

(B comita

@ camara de aceibe

@) vélaila

@ @ acumslador de piediag
@ aiglamierin

@ orna

@ aRERjo 3ika

@ aRppajo ahajo

@ colecior planm

Principio de funcionamiento

L os alimentos se cocinan dentro de una olla con doble fondo que funciona como intercambia-
dor de calor entre el aceitey los alimentos por cocinar. El aceite empiezaacircular cuando se
abre lavavulaen e tubo de acceso. La circulacién ademas de hacerse por medio dela
gravedad también funciona por conveccién. Las ventajas de este disefio de simple construccion
son:

Alcanzatemperatura de més de 180° C.

Capacidad de coccion para treinta personas.

Permite |a preparacion de todo tipo de comidas.

Tiene un amacén térmico, que permite su uso también en horas de la noche.

Es posibleinstalar la cocina en lugares cerrados.

L os tiempos de coccién y lamanera de cocinar son comparablesy parecidos alas
cocinas tradicionales de lefia 0 gas.

Colector y horno de la cocinacomunitaria
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Cocina parabdlica para familias:

Consiste en un paraboloide de aluminio pulido aespego,
gue actlia mediante un sistema de concentracion de los
rayos solares en un foco.

Alcanzatemperaturas cercanas alos 500° C en su
foco. Potencia de 950W max..

Permite |la preparacion de todo tipo de comida.
Especialmente apta para frituras Ej. empanadas.
Tiempos de coccion cortos.

Esterilizacion del agua por ebullicion.

Su manejo esfacil, pero requiere atencion
permanente durante la coccion.

Disefio de cocina parabdlica

16
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Horno solar para la familia:

Consiste en un caj6n que funciona
segun el efecto “invernadero”.
Su estructura externa puede ser de
madera, de aluminio o de fibrade
vidrio. Suinterior es metaicoy
pintado de negro y entre ambas se
coloca un material aislante (lanade
vidrio, telgopor, etc. ). La superficie
superior es un vidrio doble para
retener el calor. Latapa sereviste
con material reflectante, afadiendo
asi rendimiento cal6rico.

Permite |la preparacion de una

variedad de comidas: carne,

Agua caliente en el horno solar

polloy pescado, arroz, trigo, NN e ™ e
polenta; papasy verduras; —= e T
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7. Aceptacion delas Cocinas Solar es

El Consgjo Federal de Inversiones gjecut6 en S. Juan de MisaRUMI el Programa’ Desarrollo
de Pequefias Comunidades’, juntamente con la Embajada de Alemania, Fundacién Ecoandinae
I nstitutos de estudios en Energia Solar que han propulsado €l desarrollo de actividades e
infraestructuras con energias aternativas. Posibilitando a sus habitantes contar con experiencias
particulares y comunitarias.

Cabe aclarar que desde el afio pasado tres familias numerosas de Misa Rumi poseen un horno
solar, el cua lesfue entregado sin cargo alguno.

Cuando iniciamos este estudio, las familias que cuentan con ellos | os tenian guardados en sus
casas e inutilizados por agun problema. Ellos manifiestan que los usaron varias veces durante
los meses de primaveray verano, no asi en los meses frios y ventosos de otofio e invierno.

L os encargados de elaborar |os alimentos en cada una de las familias comentaron haber
realizado comidas sencillasy en poca cantidad. S6lo uno de ellos manifesté que los alimentos
sufrieron un cambio en el sabor.

En la comparacion de consumo de lefiacon y sin energia solar participaron seis familiasy la
Escuela. A partir de la segunda semana se les entrego un Horno solar y parabdlica.

Familia N° 1- Estafamilia estd compuesta por dos adultos, cinco nifiosy un bebé. Dos de
los nifios residen en la escuela de lunes aviernesy otros dos asisten al comedor Vecinal de
lunes aviernes para el amuerzo. Esta familia usd alternadamente Energia Solar en Horno y
Parabdlicaalo largo de siete dias. Debido a esto el consumo de lefia fue menor y nulo
algunos dias. Para €ellos fue |a primera experiencia con estos artefactos y la desarrollaron
con entusiasmo. Elaboraron las diferentes comidas del dia. Nos trasmitieron su preferencia
marcada por €l uso de la parabdlica, pues destacaban su rapidez, comodidad y rentabilidad a
corto plazo, yaque les permitid elaborar comidas a partir de las siete de la mafiana, con las
primeras radiaciones solares del dia con total éxito. Agregaron a esta experienciala
realizacion de frituras de masa de pan. En esta oportunidad también pudo detectarse que €l
reflgjo de laluz solar refractado por |a parabdlica no Ilega ha ser demasiado molesto. Por su
funcionalidad la comparaban con una cocinaagas. En cuanto al Horno Solar, fue aceptado
solo para calentar agua, para higiene personal o limpieza. Consideraron el costo dela
Parabdlica unainversion recuperable debido al ahorro que implica por no haber necesidad
de comprar cilindros de gas o | efia, después de la adquisicion del Horno.

Familia N° 2- Estaintegrada por doce personas, dos adultos, dos jovenesy ocho nifios.
Cinco nifios asisten de lunes a viernes ala escuela con pension completay los tres restantes
al Comedor durante los almuerzos.

Esimportante resaltar que agui ya se habia realizado meses atras una experiencia similar
con €l uso del Horno solar, con buenos resultados, aunque su duracion no fue prolongada.
Esta nueva experienciafue llevada a cabo por un lapso de cuatro dias. En esta oportunidad
seles entrego un Horno Solar diferente en el cual realizaron comidas simples con
resultados fallidos. Por |o que luego solo fue utilizado para calentar agua.

Familia N° 3- Los integrantes son catorce personas entre nifios, jovenesy adultos. Cuatro
de los nifios asisten ala escuela de lunes a viernes con pension completay 10s otros cuatro
reciben el beneficio del amuerzo en el comedor. Elaboraron comidasy calentaron agua en
Horno Solar durante tres dias y Solamente dos dias utilizaron Parabdlica. Se repite un
consumo minimo de leflay gas. Para ellos fue la primera experiencia con estas Cocinas
SOLARES, y consideraron gque la elaboracion de alimentos fue répida, facil y con sabores
no modificados durante la coccion, consideraron que eran comparables con los alimentos
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realizados en cocina de gas . También opinaron gque larentabilidad de su costo es
reintegrable en un futuro.

Familia N° 4- Esta familia esta conformada por dos adultos, dos adol escentes que estudian
fuerade Misa Rumi de lunes aviernes, dos que permanecen en laescuelalocal y tres que
asisten al comedor vecina de lunes aviernes. En este caso la experiencia con energia solar
fue realizada durante cuatro dias, alo largo de los cuales pudieron cocinar verdurasy
ayudar alacoccién de cereales, siendo € Horno mayormente utilizado como calentador de
agua para su posterior hervor o utilizacion en higiene o limpieza. Meses atras concretaron
iguales experiencias en otro horno solar que ahora se encuentraen mal estado. Tenian la
inquietud de cocinar en Parabdlica pero el tiempo de toma de muestras de este estudio no
contemplaba dicha experiencia.

Familia N°5- Integrada por dos adultosy tres nifios, de los cuales uno asiste alaescuelay
dos solo al comedor para el amuerzo al igual que lamadre embarazada. Estafamiliarealizo
experiencias de comidas en Horno Solar en meses anteriores. Sus integrantes hicieron
cocciones simples en aquella oportunidad encontrando diferente el sabor alacomidasy
decidiendo volver a elaborar sus alimentos con carbén, gasy lefia. En €l transcurso de este
estudio lafamilia colaboré en menor medida en la aportacion de datos. Tampoco mostro
interés en el uso del horno solar.

Escuela Misa Rumi: Este establecimiento cuenta con una poblacion de 24 nifios, dos
docentesy dos no docentes, y brindalos servicios de albergue y comidas respectivamente.
En la primera semana de trabajo utilizaron la cocina comunitaria solar, la parabdlicay el
horno solar, como lo vienen haciendo desde un afio atrés. Observamos que no emplean la
cocinasolar para preparar alimentos alatarde o noche, esto se debe a desconocimiento
parcia de manejo del acumulador térmico, cocinando solo el amuerzo en ella. Esto podra
mejorar con clases de capacitacion dictadas con ciertaregularidad. Existe también un termo
tanque solar con 200! capacidad, pero solo para uso de los docentes, y el salbn comedor
cuenta con calefaccion ambiental generada con la captacién de energia solar en panelesy
luego dispersado por un sistema disefiado paratal fin, cuyos recintos se construyeron con
elementos de la zona, obteniendo unatemperatura ambiente de 18° C en horas de la noche.
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8. Resultados de M ediciones

En cada entrevista se les solicit6 € nimero total de comidas o preparaciones gjecutadas con
lefia u otro combustible en € lapso de 15 dias. Las cifras en diagrama 8 son €l resultado de la
medicion previade lalefia, tolao duray su posterior control durante tres tomas de datos alo
largo de cada dia. Las cifras muestran un consumo diario de 1,35 kg a 2,46 kg por persona.
Siendo el gasto promedio por personade 1,88 kg en cada familia durante un dia. Mencionamos
gue unafamilia consume 16 kg de lefiaa diay 110 kg ala semana.

Utilizacion familiar de lefia promedio por persona

|I:Idesayuno O almuerzo Ecena  Mdia total

n
(&)
D

2,5

1,88

15

tola [Kg/pers]

0,780,78

0,51

T. Martinez  C. Martinez M. Martinez  S. Martinez ~ G. Martinez F.Martinez promedio
Familia

Diagrama 8

Durante la segunda semana de trabajo se g ecutan modificaciones importantes. Dos familias
cesan de participar ocupando su lugar otrastres familias diferentes y numerosas. Ademés de los
consumos de lefia se agrega el de uso de cocinas solares en cada domicilio, mostrando en esta
oportunidad variaciones promedio por personade entre 0,50 Kg por el desayuno a 0,30 kg por
el almuerzo, teniendo un consumo de 1,16 kg de gasto promedio durante un dia.

El ahorro evidenciado es de 15 % por el consumo parcial de desayuno. La causa por laque €
horno solar no es usado por la mafiana, es lafalta de superficie activa parala captacion de la
baja radiacién antes de horas 9:00, |o que da como resultado su baja temperaturainterna.

El funcionamiento de estas cocinas solares es mejor paralas comidas de medio diay tarde
demostrando ahi un ahorro total de lefia promedio de 38 %.

Uso familiar de lefia con horno solar
1,52

116 1,87
1,4 128 Odesayuno [@almuerzo
. 1,16
12 Ecena M dia total:
[
S 0,85
S 0,73 ]
g 0,8
©
S 0,6 ~
0,4 1 0,3
0,2 1
O T T T
T. Martinez C. Martinez M. Martinez S. Martinez G. Martinez F.Martinez promedio

Familia

Diagrama 9



Fundacion ECOANDINA 21

Como ultima experiencia dos familias combinaron horno solar y parabdlica. Se propuso ala
gente realizar un primer hervor de los alimentos en parabdlica para luego terminar la coccion
en el horno solar. Sin embargo |a parabdlica permite la elaboracion completa de alimentos
desde horas muy tempranas ala mafiana.

Se evidenci6 un ahorro de lefia para el desayuno del 85 %. En las cifras de promedios totales es
muy visible el bajo consumo de lefiay otros combustibles descendiendo de un 1,88 Kg a
solamente 0,2 Kg por persona por dia. Durante €l tiempo de investigacion, la utilizacion de lefia
parala preparacion del almuerzo es nula. Cabe aclarar que la poblacién acostumbra a cocinar
seguidamente del desayuno las comidas del amuerzo. En muchas ocasiones, esta comida
también alcanza parala cena.

La energia solar durante la noche es reemplazada por gas, carbon o |efia, por g emplo para
recalentar comida de dia 0 asar carne. El uso paralelo de horno solar y parabdlica conllevaaun

ahorro total de un 89 % por dia.

Uso familiar de lefia con horno solar y parabolica
025 0,24
0,20
0,2
— 017 Odesayuno
5 o @ almuerzo
Qo015
N o1 B cena on1
;‘ 0.1 0,0 M dia total: —
§ 0,06
0,05
O T T T T T T
T. Martinez C. Martinez M. Martinez S. Martinez G. Martinez F.Martinez promedio
Familia
Diagrama 10
L os resultados promedio son visible en diagrama 11:
uso particular de lefiay cocinas solares
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Diagrama 11
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En el caso de laescuela, se observé un ahorro de lefiadel 35,42 % diarios. Lo que explicala
reduccion del gasto por personade 1,78 kg a 1,15 kg. El almuerzo constituye la comida que
més aporte recibe de | as cocinas solares para su preparacion.

De los dos cocineros de la escuela, € segundo alatarde hace uso reducido de las cocinas
solares. Creemos que el ahorro aumentariasi habria un mejor manejo del equipamiento solar.

Uso de lefia en la escuela con y sin uso de energia solar
2,00 1,78
OSin horno solar
‘v 1,50 @ Con horno solar
b} 1,15
o
=)
< 1,00
o 0,61
c 0,49 —10.40 0,48 0,44
o 0,50 076
: 0,20
e
0,00 T T T
desayuno almuerzo cena otros total
Comida
Diagrama 12

Porcentaje de uso en la escuela

torta [Kq]
29%

tola[Kg]
71%

Diagrama 13

En & comedor vecinal el promedio de consumo por diaes de 0,67 kg por persona.. Estos
tienen un incremento méximo cuando a las comidas habitual es se se sumala elaboracion de pan
utilizando para 5kg de harina 23 kg de tola una vez por semana. Para un total de 40 los
beneficiarios en estainstitucion.

Uso de lena en el comedor (sologglmuerzo)

35
30 29,5
W Tola [Kg]
= 25 -
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Diagrama 14
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En ladiagrama 15 se sefiala un tercio de gasto paralatolay dostercios para el uso detorta.

Porcentaje de uso en el comedor

Torta [Kg]
34%

Tola [Kg]
66%

Diagrama 15

Pan en horno debarro

Su elaboracién es una costumbre en |os pobladores de la zona, que se realiza generalmente una

vez por semana. Eslatolasu principal combustible del cual se precisa grandes cantidades.

- Cadalunes en la escuela se elaboran cercade 17 kg de harina con 35 kg detola TARA
(gruesa). Es servido a 27 personas en las cuatro comidas diarias durante cinco dias.
En el comedor con 4 a5 kg de harinay 22 a23 kg detola TARA (finay gruesa) se fabrica
pan para acompaiar el almuerzo de 40 usuarios de lunes aviernes.
Durante el desarrollo de lainvestigacién se tomo los datos de elaboracion de pan de 30 kg
de harinay usan 54 kg de lefia.
De las familias participantes solo dos elaboraron pan en horno alo largo de una semana. La
primera para 5 kg de harinauso 10,5 kg detola TARA. La segunda gasto 6 kg de tola
menuda para 3 kg de harina.

El resto de las familias cocind “tortillas’ sobre brasas o fritas. Utilizando entre 1 kg a 3 kg de
harina, en varias oportunidades. Hubo solo una experiencia de fritura de “tortillas’ en para-
bdlica con resultados similares alos de con cocina de gas. Es visible que para 1 kg de harina se
necesita un promedio de 2 kg detola.

Lagente de Misa Rumi consume un promedio de 1 kg de harina para pan por persona por
semana, entonces se puede calcular un total de 170 Kg de tola utilizada por semana. Sefialamos
entonces que la elaboracion de pan en horno de barro o fuego tiene gran incidenciaen el gasto
de |efia de | os habitantes de Misa Rumi.
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Ahorro potencial en Misa Rumi total:

Ahorro potencial teorico de lefia en Misa Rumi con energia

solar
1600 1370

§ 1400 B uso actual sin energia solar
@ 1200 O uso teorico con energia solar
£ 1000
(8}
(\"3’) 800
X 600
© 400 226

140

oI : :
comedor escuela particular
Diagrama 16

Tomando como base |os datos medidosy el ahorro resultante con el uso de energia solar, se
deduce unamermaen el consumo de 1700 a 400 kg de lefia por semanaen el pueblo de Misa
Rumi, correspondiendo esto a un porcentaje de ahorro de 76 %, €l cua se dariasi solo
existieran condiciones optimas de radiacion solar iguales alas vividas durante el periodo de
investigacion y todas las familias contaran con parabdlicay horno solar. En teoriala reduccion
delefaen lafamiliade un total de 1370 a 247 kg tiene el mas grande efecto.

Para calcular lareduccion real del consumo de lefia, se tome como base |os datos

meteorol 6gicos promedios de un afio.

Presumiblemente el uso de la parabdlica seriaposible el 85 % delos dias del afio. La
consecuenciaes el ahorro total de aproximadamente un 65% de |efia, con un consumo
promedio de no mas de 400 kg por semana, siendo el actual de 600 kg en igual tiempo.

9. Conclusiones
Las experiencias actuales con ENERGIA SOLAR lamuestran como combustible y energia
eléctrica, lo cual implica que puede sustituir parcialmente alas energias convencionales en pos
de un mejor aprovechamiento de los recursos Naturales.
L as cifras destacadas son:
Son utilizados 1,88 kg de |efia por persona por diaen cada familia, y 1.300 kg. eslasuma
delo que consume el pueblo entero en una semana cocinando en hornos convencionales.
Consumo promedio de 1,78 kg de lefia por persona en la escuela. Utilizando un total de 230
kg en una semana habil .
En e comedor vecinal se utilizdé un promedio de 0,67 kg de lefia (tolay torta)por personaal
dia. Teniendo un gasto total de lefia de 120,60 kg por semana.

Lainvestigacion en su segunda etapa recogio |os datos concernientes al uso combinado de
horno solar, parabdlica, cocinasolar y los aportes menores de lefia, gasy carbon.
El consumo familiar con horno solar promedio diario fue de 1,16 kg de lefia por persona.
Siendo el ahorro detoladel 15 % en el desayuno y de un 38 % de un dia completo.
Cuando los particulares elaboran sus alimentos con ayuda de parabdlica, horno solar y
madera el consumo promedio de lefiaen un dia es de 0,20 kg por persona demostrando de
este modo que el ahorro efectivo esde un 89 % .
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L as experiencias familiares mostraron un alto grado de efectividad en el uso de cocinas
solares combinadas. Al mismo tiempo los dieron a conocer su interés por la efectividad de
la parabdlica.

L os resultados evidenciados en la escuelainforman de comidas parcia mente cocinadas en
la cocina solar. Mostraron un consumo promedio de lefia diario de 1,115 kg por persona
con un total de 140 kg detolay “torta” gastados en una semana hébil.

El pan hecho en horno de barro constituye un gran gasto, especialmente de tola. Todas las
institucionesy casi todas las familias|o realizan unavez por semana.

Entre las cocinas solares, |a parabdlica fue aceptada més que el horno solar. Los pobladores
la definieron como alternativas de ahorro y comodidad por |as familias, debido a que no
difiere en gran medida de la cocinaagas.

Para el establecimiento escolar el usar |os dos tipos de combustibles significa un beneficio
de 38 % de consumo menor de | efia.

El Horno Solar presenta deficiencias en su funcionamiento ya que en los model os usados no
demuestra eficacia en la conversion de radiacion solar en energia térmica, no logrando asi
latemperatura adecuada para la coccién de |os alimentos en un tiempo considerable.

Es necesario mencionar que la mayoria de las familias elaboran sus alimentos fuertes entre las
9 a11,30 horas de la mafiana, siendo en esas horas la mas notabl e la deficiencia del Horno.

En cuanto ala Parabdlicay Horno Solar, podria haber dificultades con respecto ala demanda,
yaque su precio de $200 parece ser demasiado alto para el nivel econémico de las familias del
pueblo. No obstante la fabricacion de estas cocinas solares esté en sus comienzos en laregion,
vislumbrandose asi el abaratamiento de su valor como también la construccion en diferentes
tamarios.

Concretado el andlisis de los datos recol ectados es posible afirmar la enorme factibilidad del
uso de ENERGIA SOLAR como alternativa de sustitucién parcia de las energias conven-
cionales en Misa Rumi y laregion. Logrando de este modo disminuir €l impacto que provoca
en el medio la constante recol eccion de | efia autoctona. EI combustible domestico més utilizado
eslatola ( Parastrephialepidophilla) y “latara’-tola (fabiana denudata).

Coincidimos con otros trabajos realizados a respecto en la necesidad de proponer alos
pobladores otras alternativas como lo esla ENERGIA SOLAR o EOLICA. Siendo estas
energias no convencional es conocidas pero no aprovechadas en toda su magnitud por los
pobladores de laregidn.

Estafalencia en el aprovechamiento de las energias no convencionales, puede ser superada con
un trabajo de campo dirigido a ensefiar el manejo de las cocinas solares existentes. Al igual que
fomentar el uso equilibrado y conservacionista de |os recursos natural es en todos los niveles
socioecondmicosy edades.

Sugerenciasy consider aciones

- Realizar trabajos de mantenimiento alas cocinas solares entregadas. L os hornos solares
entregados no tienen aceptacion total por €l excesivo tiempo de coccidn de los alimentos.
L os pobladores de esta region han utilizado desde siempre lalefia por 1o que existe €
rechazo total 0 una aceptacion parcial de energias no convencionales.
Sugerimos brindar mayor informacion acerca de |las cocinas solares, asi como también
buscar laforma de que sus costos sean accesibles parala gente del pueblo. Consideramos
gue es una manera de comprobar si hay una aceptacion real o no del uso de energias no
convencionales en lamayoria del pueblo. Esto también puede comprobarse a través del
tiempo, corroborando si su uso es incorporado por las familias en su vidadiaria o no.
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