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RESUMEN: Se estudiaron los cambios en el uso de energia debido a un programa que intenta
reemplazar la lefia por combustibles fosiles en viviendas rurales de la Patagonia argentina, donde se
encuentra un suministro limitado de lefia y vulnerabilidad social. El estudio se realiz6 en la comunidad
de Laguna Blanca, provincia de Rio Negro, ubicada en la estepa patagoénica. Las viviendas
unifamiliares fueron construidas sin medidas de eficiencia energética, presentando estructuras de
concreto reforzado, ladrillos de arcilla cocida, techos de metal y ventanas de vidrio simple. Desde
2014, un programa gubernamental subsidioé por completo la recarga de gas licuado de petroleo (GLP)
a las comunidades rurales vulnerables, que recibieron un tanque de gas de 200 kg y un calentador de
gas en cada hogar. Se observo una disminucion esperada en el uso de lefia, junto con un consumo muy
alto de GLP (alrededor de 650 kWh/m® al afio), que puede evaluarse por primera vez debido a la
cantidad actual de GLP suministrada. La falta de politicas de eficiencia energética condujo a costos
operativos muy altos ¢ impactos ambientales. Con base en las caracteristicas de las viviendas, hemos
encontrado que los subsidios de GLP ahorrados en 2.2 afios, devolverian la inversion para un
aislamiento térmico que reduciria el 50% el consumo de gas y mejoraria sustancialmente la
comodidad.
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INTRODUCCION

Modelos de transicion energética

Existen avances en los esfuerzos de fomentar procesos de transicion energética hacia un uso
combinado de combustibles. En un gran numero de comunidades rurales en el mundo la lena es la
unica fuente de energia, y esto conduce a la importancia de estudiar el uso residencial de biomasa en
relacion a sus problematicas. A raiz de esto surge una diferenciacion donde se clasifican a los usuarios
exclusivos, y por otro lado a los usuarios mixtos cuando utilizan mas de un tipo de combustible.

Desde la década de los 90’ se plantean modelos para explicar la transicidn energética en el uso
residencial de paises menos favorecidos econémicamente, por ejemplo, el modelo utilizado 1lamado
“La Escalera Energética o Energy Ladder” (Barnes y Floor, 1996). Este modelo supone que las
familias abandonan el uso de un combustible por otro de manera que hay un cambio lineal de los
combustibles menos eficientes, menos costosos, a mas eficientes como son el gas licuado de petréleo
(GLP) y la electricidad, y que solo las familias con mayores ingresos pueden adquirirlos. En este
sentido, cuando se asciende econdémicamente se sustituyen los combustibles tradicionales por los
modernos (Smith et al 1994; Barnes y Floor, 1996). Sin embargo, este planteamiento es limitado si se
analizan las relaciones dinamicas que ocurren en comunidades rurales de los paises considerados en
vias de desarrollo (van der Kroon et al., 2013). Existen estudios que sugieren que no hay una fuerte
relacion entre el tipo de combustible y el nivel de ingresos (Arnold et al., 2006), mencionan que la
lefia puede ser un recurso importante de energia tanto para familias de zonas rurales como urbanas
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(Hiemstra-van der Horst y Hovorka, 2008; Schueftan et al., 2016), aunque el combustible utilizado
siempre dependera del recurso que se encuentre al alcance. Link et al. (2012) y Cardoso et al. (2013)
observan que la sustitucion de combustibles se favorece en las zonas donde hay desarrollo en las
oportunidades de empleo, mercados, escuelas, subsidios, puestos de salud y paradas de autobus, es
decir donde hay un cambio en el entorno social, ademas de econémico.

Se han desarrollado otros modelos que proponen que la transicion energética no es un proceso lineal y
se deben de considerar mas factores para poder explicarla. A diferencia del modelo Energy Ladder, se
propone el “Multiple Fuel Model” (Masera et al., 2000), este modelo plantea que la transicion de
combustibles no es lineal, las familias no sustituyen un combustible tradicional por uno moderno
necesariamente, sino que adquieren una estrategia de uso de multiples combustibles en la cual se
incorporan nuevos recursos y tecnologias. Estos son integrados a los tradicionales y el consumo de
cada combustible esta determinado por su disponibilidad, sus caracteristicas, por el dispositivo de uso
final y por los contextos socio-culturales (Masera et al., 2000; Reyes et al., 2015). A esta dinamica
también se la conceptualiza como “Fuel Stacking” y es el proceso en que los hogares utilizan
diferentes combustibles complementarios al mismo tiempo (van de Kroon et al., 2013).

Antecedentes de eficiencia termica para el caso estudiado

En Argentina el uso de lefia esta relacionado con la coccion y calefaccion. Sin embargo, el consumo de
este recurso no es tan elevado en comparacion con otros paises como Chile, México, paises asiaticos o
africanos. Cerca del 60% de la poblacion urbana tiene provision de gas natural subsidiado,
principalmente en las zonas mas frias como es la Patagonia. Sin embargo, la falta de aislacion térmica
adecuada conduce a mantener una temperatura confortable a través de un gran consumo de energia. La
demanda energética para calefaccion no esta determinada solo por las diferencias de temperatura entre
el interior y el exterior de la vivienda, sino ademas por la calidad de la aislacion térmica en relacion al
material de las envolventes. A mayor diferencia de temperatura y baja calidad térmica, los consumos
de energia para calefaccion aumentan. Entonces, en las zonas de climas frios es necesario aumentar la
eficiencia térmica, de manera de utilizar la menor cantidad posible de energia para mantener una
temperatura constante, confortable y uniforme dentro de toda la vivienda.

En trabajos previos se encontrd que en Argentina la construccion no es sensible al clima, con indices
térmicos similares para regiones calidas y frias, y en todos los casos con consumos especificos muy
superiores a los que se obtienen en paises con climas similares como Suecia o Canada, pero donde se
implementan medidas de eficiencia energética en las envolventes (Gonzalez, 2009). En el noroeste de
Patagonia donde el clima es frio, puede notarse que tanto los pobladores como los extensionistas o
investigadores que trabajan en las zonas rurales, hasta el momento no han mencionado la falta de
eficiencia energética (EE) en relacion a la baja calidad térmica de las viviendas. Sin embargo, otros
estudios enfocados en estimar la EE doméstica en ciudades de la region, han revelado que las
necesidades energéticas son reducidas por la implementacion de medidas de eficiencia térmica
(Schueftan et al., 2016; Gonzalez, 2014a; 2014b), y la biomasa como combustible puede ser un
recurso sustentable si se realiza un manejo de forma sostenible (Lebed, 2003; Reyes et al., 2015).

Si bien la compra de GLP en las ciudades de la Patagonia se subsidia, es menor comparado con el
subsidio para el gas natural de red; resultando el GLP 8 veces mas costoso por unidad de energia
(Gonzalez, 2013), y la lefia solo se encuentra apenas subsidiada en pequefas cantidades para sectores
rurales aislados, y en algunos periurbanos mas vulnerados (Cardoso et al., 2012). En este sentido en el
afio 2014 comenzo6 un programa de entrega de GLP en sectores rurales del noroeste de Patagonia,
sumado a las instalaciones necesarias para su almacenamiento en cada vivienda y a los dispositivos
que utilizan ese combustible en el hogar. El programa de ayuda se origind por varios factores: 1) las
consecuencias de la erupcion volcanica del Puyehue-Cordon Caulle en 2011, que provocod graves
dafios a la economia de subsistencia rural; 2) la falta de recursos de biomasa en la region, agravada por
la sequia de la Gltima década y por la ceniza volcanica; y 3) politicas de ayuda energética a sectores
vulnerables, que ya se aplicaban en entrega de lefia a través del programa “Plan Calor”. Sin embargo,
no se trabajé sobre la mejora térmica de las viviendas. A través de los programas de gobierno se
instalaron dispositivos que consumen GLP, el cual se entrega con 100% de subsidio, con la idea de
reemplazar el uso de biomasa, debido a sus costos y escasez. Con estos antecedentes, el objetivo de
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este trabajo es analizar la transicion energética desde el uso de biomasa al reemplazo directo por
combustibles fosiles; y la calidad térmica de las viviendas del paraje rural de Laguna Blanca en el
noroeste de Patagonia.

METODOLOGIA

Caracterizacion de la region de estudio

El estudio se realizé en la comunidad de Laguna Blanca, ubicada en las tltimas estribaciones de la
Pre-cordillera de los Andes, de oeste a este. Cuenta con 180 habitantes aproximadamente (40° 43' Sy
69° 50' W; 1251 msnm) y se encuentra situada en una region de la estepa arbustiva patagoénica que
limita con una zona erial (Ledon et al., 1998). El relieve se caracteriza por valles, pantanos y
afloramientos rocosos (Figura 1). El clima es predominantemente arido y frio, con precipitaciones
anuales de entre 150 y 300 mm, concentradas en otofio e invierno en forma de lluvia y nieve, siendo la
temperatura media anual de 8 °C (Bran et al., 2000; Bustos, 2006).

Figura 1: Comunidad de Laguna Blanca en la estepa patagonica.

La actividad econdmica principal es la cria de cabras y ovejas para la venta de lana y el autoconsumo
de carne, llevando adelante una forma de vida de subsistencia, con ingresos monetarios por debajo de
la linea de pobreza definida para las ciudades de la region. Asimismo, estas poblaciones deben
ajustarse a los parametros productivos propios de la sociedad de mercado, como son el precio actual de
la lana o las formas de comercializacion, que en este caso se produce a través de cooperativas
regionales. El centro urbano mas cercano es el pueblo de Comallo (ca. 2.000 habitantes) a una
distancia de 70 km (Figura 2). El acceso a la zona de estudio es dificultoso, contando con una sola
linea de transporte publico que pasa por el paraje una vez a la semana, y debe enfrentar caminos con
bajo mantenimiento, sinuosos, desnivelados y con bordes de rocas sobresalientes.

Las viviendas estan construidas preferentemente de ladrillo cocido, en algunos casos de adobe y
cuentan con dos o tres ambientes. Las paredes internas estan revestidas de un revoque delgado y las
exteriores con el ladrillo vista. La Figura 3 muestra una vivienda tipica, donde se observa el recipiente
para GLP con capacidad de 200 kg para calefaccion, y el recipiente menor de 10 kg de GLP usado en
la cocina.
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Figura 2: Localizacion del darea de estudio.

Figura 3: Vivienda tipica con un tanque de GLP de 200 Kg.

La mayor parte de las familias posee una vivienda en el paraje y otra en el campo, esto es, el area
dispersa donde se encuentra la unidad doméstica de produccion, la mantencion del ganado y de los
pastizales. En las viviendas del paraje habitan los nifios y sus madres, debido a que el padre de familia
permanece en el campo para el cuidado y crianza de los animales. Las viviendas del campo suelen ser
mas grandes en tamafio por ser la primera construccion familiar, generalmente heredada. Por otro lado,
la vivienda del paraje fue construida por razones de escolaridad de los hijos en tiempos actuales y con
ayuda gubernamental en ciertos casos. Hasta el afio 2014, las familias dependian exclusivamente del
consumo de lefna para calefaccionar los ambientes, realizando la recoleccion de lefia generalmente a
pie o a caballo (Cardoso et al., 2013).

Recursos energéticos de biomasa

Debido a la economia de subsistencia, el ingreso principal anual se provee a través de la venta de lana
de oveja y pelo de cabra, y gran parte de estas ganancias se destinaban a la compra de leha para
calefaccion. En estudios anteriores (Cardoso et al., 2012) se demostrd que el 83 % de las familias de
este paraje compraban lefia de especies nativas de la region, de arboles exdticos de plantaciones de la
zona y lefia externa debido a la falta de combustible lefioso en el lugar. En general la lefia comprada
proviene de otras areas geograficas alejadas del paraje, pero dentro de Argentina, pertenecientes a los
bosques nativos del centro y norte del pais. Para agregar valores, esta lefia se obtenia por 4 pesos el kg
aproximadamente, considerandose “la lefia dura”. También se compraba lefia mas barata proveniente
de las podas de manzanos y perales comerciales y cercanos del Valle de Rio Negro, a un precio de
2,70 pesos el kg (Tasa de conversion 1 USD = 14 ARS, comienzos del afio 2016).

Meétodos de coleccion de datos

La informacion etnografica en la region comenzo en el afio 2009 (Cardoso et al., 2013), pero los datos
para esta investigacion sobre la transicion energética, el consumo de GLP y la calidad térmica fueron
recolectados en 2016. Estudios anteriores en la region han abordado la problematica sobre el uso de
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lefia como eje principal, intentando relevar los factores que influyen en la recoleccion y consumo de
este recurso en la vida de subsistencia, teniendo en cuenta las caracteristicas socio-ecologicas
(Cardoso et al., 2013; 2015).

La metodologia etnografica se llevo adelante a través de observacion participante y entrevistas
profundas, teniendo en cuenta la complejidad de esta metodologia en el compromiso de la repregunta
y reflexion en cada uno de los actos como propone Guber (2004; 2011). Las entrevistas se realizaron
en las viviendas del paraje, se orientaron hacia la situacion actual sobre el cambio de combustible
desde biomasa a GLP, sobre la permanencia en el uso de biomasa y/o sobre las preferencias de la
biomasa como fuente de calor. Los resultados se han cuantificado en relacion al consumo energético
de lefia antes del afio 2014 y el consumo actual de GLP y la calidad térmica de las viviendas.

Se visitaron 28 hogares. Se realiz6 una visita a cada familia, y se entrevisté a uno de los integrantes
adultos. Para analizar los datos sobre la calidad térmica de las viviendas las preguntas fueron
enfocadas a los materiales de construccion, su calidad como aislante térmico y su disposicion. Todo
esto en relacion a las fuentes de provision de energia caldrica, a la eficiencia en el uso de la misma, los
costos y la relacion con la economia de subsistencia.

RESULTADOS

Uso de biomasa previo a la instalacion de GLP

Previo al suministro de GLP para calefaccionar los ambientes en el paraje de Laguna Blanca, ciertos
pobladores se trasladaban una distancia de busqueda promedio de 4 Km cada 3 dias para la
recoleccion de lefia (Cardoso et al., 2013). Si bien la recoleccion de lefia es una practica tradicional,
para las familias que lo siguen haciendo en el presente se ha vuelto una tarea muy dificultosa, no sélo
por la distancia, sino también por la falta del recurso. La lefia recogida es de madera principalmente
seca y se complementa con madera verde. La mezcla de madera seca y verde es una preferencia en la
practica de los usuarios exclusivos, debido a que permite mayor duracion de la llama y el calor, a
expensas del menor poder calorifico debido a la humedad del combustible. Este indicio de escasez del
recurso lefloso se suma a que en trabajos previos se encontré que el 59 % de la poblacion en Laguna
Blanca usaba estiércol vacuno como el principal complemento (Cardoso et al., 2013).

Hasta el afio 2014 las viviendas del paraje contaban con una cocina alimentada con una garrafa de 10
kg de GLP que en general tiene una duracién de dos meses. En la Figura 4 pueden observarse el
consumo de lefia en kilogramos por vivienda, mostrando la diferencia estacional, de manera de
conocer también el promedio anual estimado en kilogramos (Figura 4a) y en unidades de consumo
energético (Figura 4b). Esta medicion corresponde a lefia recolectada silvestre, mas la lefia comprada
principalmente en los inviernos y el GLP utilizado para la cocina.
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Figura 4: Consumo de lefia y GLP antes de la intervencion con Gas Licuado de Petroleo. El eje
izquierdo corresponde a los datos de lefia y el eje derecho a los datos de GLP. a) Consumo en kg de
lefia y GLP para calefaccion y coccion. b) Consumo energético en GJ/Kg de leria y GLP.

Debido a las mediciones y calculos realizados durante los afios en los cuales se ha visitado y trabajado
junto a esta comunidad, en ese momento una familia necesitaba en promedio 13 kg de lefia por dia en
la estacion estival, la cual se estima permanece durante 3 meses; 20 kg de lefia por dia teniendo en
cuenta una temperatura intermedia con una estimacion también de 3 meses, y 26 kg de lefia por dia en
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un invierno prolongado que en este caso consideraremos de 6 meses (Figura 4a). Asi, antes del 2014
una familia tenia acceso a 110 Gl/afio, 107 provenientes de la lefia y 3 GJ provenientes de GLP (Figura
4b).

Se ha documentado que el 83 % de las familias compraban lefia en este paraje (Cardoso eta al 2013).
Sin embargo, resulta dificil calcular la cantidad de dinero destinado a este fin debido a que se compra
lena dura, de podas, de los vecinos, y ademas muchas familias que no cuentan con el ingreso suficiente
se abastecen principalmente de la recoleccion de lefia silvestre, aunque ésta escasee. Sin embargo y
debido a las dificultades en la homogenizacion de los datos obtenidos en relacion a la compra del
recurso, en esta investigacion se muestra una estimacion del costo de la compra de la lefia requerida
anualmente y por vivienda. Para ello se tomd como referencia el precio de la lefia dura en el 2016 que
fue de 4 pesos el kg siendo la madera mayormente requerida, ya que la lefia de podas cercanas es
temporaria. En este sentido, el abastecimiento de lefia para calefaccion en una familia durante los 3
meses de verano con un consumo de 13 kg diarios a 4 pesos el kg requeria un gasto de 4680 pesos;
para los 3 meses de estacion intermedia a 20 kg diarios, se gastaban 7200 pesos, y para los 6 meses de
temperatura invernal con un consumo de 26 kg por dia serian 18.720 pesos. La estimacion nos informa
que una familia de crianceros rurales en un paraje de ambiente estepario en el noroeste de Patagonia
necesitd 32.400 pesos para calefaccionarse y 600 pesos correspondientes a 60 kg/afio de GLP para
coccion. Debido a la actividad agropecuaria independiente, sumada a trabajos realizados para terceros,
es dificil estimar el ingreso de una familia en la poblacion estudiada. Sin embargo, podemos comparar
este gasto energético con el salario del trabajador rural registrado, que fue de aproximadamente
143.000 pesos/ano neto (UATRE, 2017). De esta manera, el gasto energético con el uso de lefia,
previo a la entrega de GLP subsidiado representaba el 21% de un salario rural neto.

Transicion energética: de biomasa a gas licuado de petroleo

A partir del afio 2014 las viviendas del paraje cuentan con un estanque de GLP con capacidad de carga
de 200 kg. En este sentido, a cada vivienda se le colocod un calefactor de tiro balanceado de 4000
kcal/h de potencia. Si bien el llenado del estanque de gas envasado se encuentra subsidiado en el
100%, los pobladores complementan la calefaccion con el uso de lefia. EI cambio en el uso de
combustible de ser usuario exclusivo a ser usuario mixto, en este caso ha beneficiado la economia
familiar pero no ha resuelto en realidad la calidad de vida, debido a que no se mantiene una
temperatura estable y templada en le vivienda. Si bien las familias optan por concentrar sus
actividades en la cocina/comedor, también se ha comprobado que las demas habitaciones no alcanzan
una temperatura confortable.

Las superficies de las viviendas son en promedio de 62 m’ y la habitan de 3 a 7 personas. Los
resultados de las entrevistas muestran que cuando se usa el calefactor de tiro balanceado en invierno,
la carga de gas de 200 kg puede mantenerse entre 15 y 30 dias segun la vivienda, con un promedio de
19 dias. En los 3 meses de verano y teniendo en cuenta 3 meses de estacion intermedia, la duracion de
200 kg de gas es aproximadamente de 30 a 45 dias, con 35 dias de promedio. Dada la rigurosidad
climatica, el uso del calefactor en la zona es intensiva en 6 meses del afio, y moderada en otros 6
meses. Por lo tanto, podemos estimar un consumo promedio de 1895 kg de GLP en 6 meses de
calefaccion intensa y 1028 kg de GLP en la otra mitad del afio. Este consumo anual estimado resulta
de 2923 kg/afio de GLP por vivienda, los cuales entregan un poder calorifico bruto de 144 GJ/afio para
la vivienda del paraje (Figura 5). Si bien las familias no pagan por la recarga de gas, su costo para el
programa gubernamental es cercano a $87690/ano-vivienda, teniendo en cuenta el costo de recarga de
$30/kg GLP en 2017. El costo por unidad de energia (GJ) del GLP es mas del doble que el de lefia
($609/GJ LPG vs. $284/GJ lena).
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Figura 5: Energia expresada en GJ/Kg requerida en una vivienda del paraje de Laguna Blanca, antes
y después de la intervencion con GLP.

La transicion de combustible también ha afectado la energia total consumida. Antes de 2014, el
consumo anual de energia en calefaccion era de 110 GJ por hogar, mientras que en 2017 era de 144GJ,
lo que representa un aumento del 31%. Por otro lado, en el paraje se encuentra la escuela publica rural,
la cual ya recibia suministro de GLP subsidiado en el 100% previo a los programas iniciados en las
viviendas en 2014. La escuela utiliza un estanque con una capacidad de carga de 1734 kg y que se
consume en dos meses, lo que implica un consumo anual cercano a 427 GJ/afo considerando los 10
meses (solo en momento de clases se usa) de funcionamiento de la escuela. Este consumo resulta muy
elevado teniendo en cuenta que 40 nifios asisten todos los dias a tomar el almuerzo, la escuela consta
de 3 salas de clases, un comedor y tres habitaciones donde residen los docentes. La escuela tiene
ciertas mejoras en la calidad constructiva respecto de las viviendas, pero también carece de
aislamiento térmico.

Aislacion térmica de las viviendas y eficiencia energética

Considerando la vivienda promedio de 62 m? el requerimiento actual de GLP implica un consumo
especifico de 645kWh/m’afio; mientras que con los consumos de lefia previos al programa de
subsidios se usaban 479kWh/m’afio. En ambos casos el consumo es extremadamente alto, y es
consecuencia de la falta de aislacion térmica de las viviendas a través de las envolventes, es decir a
una carencia en la eficiencia térmica. Por ejemplo, en la ciudad de Bariloche, y en viviendas urbanas
con provisiéon de gas natural, de 100m” y de mejores caracteristicas constructivas que las informadas
aqui, se encontré un promedio cercano a 400kWh/m’afio (Gonzélez et al., 2007). Si bien la vivienda
en la ciudad de Bariloche es de mejor calidad general que las viviendas de Laguna Blanca, ambas
carecen de aislamiento térmico.

Las viviendas de Laguna Blanca no estan adaptadas al clima frio patagonico: no tienen revestimientos,
solo poseen ladrillos cocidos, y stuco del lado interno; las ventanas son de chapa o madera con vidrio
simple y presentan serias infiltraciones de aire; las puertas son de madera con grietas y separaciones
que facilitan atin mas la infiltracion de aire en la vivienda; los techos estan construidos con vigas de
madera sobre las cuales se coloca una ldmina de carton embreado y por encima se clava el cerramiento
del techo, en algunos casos de chapa galvanizada y en otros de enchapado de carton embreado de
forma sinusoidal. La mayor parte de los techos estan cubiertos de piedras para evitar la voladura de las
chapas por los fuertes vientos; y los pisos son de hormigon liviano. Debido a las propiedades fisicas de
los distintos materiales y a las técnicas de construccion es que se conoce que en estas condiciones las
pérdidas de calor por la envolvente son muy elevadas, especialmente por los techos, sumando las
infiltraciones en ventanas y puertas. Como lo demuestran los consumos de energia analizados
anteriormente, se necesitan grandes cantidades de combustibles para mantener condiciones de confort
higrotérmico, empujando a la familia a calentar s6lo una o dos habitaciones en la casa y dando
prioridad a la sala de estar y la cocina, donde también se usa la cocina de lefia, cuyo uso se sostiene
incluso luego del abastecimiento del GLP en el paraje.
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DISCUSION

Los resultados muestran que una familia en Laguna Blanca usa una gran cantidad de energia para
cubrir su calefaccion durante el afio. Antes del programa, en 2014, esa cantidad de energia significaba
el 21% del ingreso anual por familia. Después del programa, la necesidad de comprar lefia disminuye,
aunque se observo en las entrevistas que también compran lefia para acompariar el calentamiento con
GLP debido a la tradicion y a aumentar el calor en la casa. Por lo tanto, los valores ofrecidos en las
figuras se encuentran probablemente subestimados.

Ventajas y desventajas en la transicion energética

Las mejoras que observamos en relacion al cambio en el uso de combustible con respecto a la calidad
de vida son: que los pobladores no necesitan salir todos los dias a recolectar lefia, que el calefactor no
libera humo dentro de la vivienda y que se observa un beneficio econdomico en el ambito privado
debido a que los usuarios no necesitan pagar la recarga. Sin embargo, los beneficios podrian ser
mayores si se implementaran mejoras en la aislacion térmica de las viviendas en todo sentido. Esto se
traduciria en un ahorro muy importante en el sector publico, quien en este momento paga por el GLP y
lo hace a un costo elevado debido a las distancias recorridas, al tipo de gas entregado y a los altos
consumos.

Con las medidas de EE sugeridas se ahorraria gran parte de este combustible fosil, los camiones de
recarga tendrian que llegar hasta el paraje con menos frecuencia y podrian colocarse mas calefactores
de menor potencia para una mejor distribucion del calor en cada una de las viviendas. Es importante
tener en cuenta este ultimo punto, debido a que las familias que poseen varios hijos y de diferentes
edades se concentran en la cocina, y entonces el hogar se mantiene debajo de la linea de bienestar
basico, debido a que no existen habitaciones confortables para las tareas escolares o los espacios
propios de los integrantes.

Como se comentd en la seccion anterior, los usuarios utilizan los dos dispositivos, el calefactor y
ademas la cocina a lefia para complementar la calefaccion del ambiente. Sin embargo, la persistencia
en el uso de lefia también puede deberse a que la recarga de GLP no es un recurso seguro, sino que
genera una dependencia externa creando inseguridades con respecto a la provision. De esta manera,
los pobladores contintian utilizando lefia como un recurso requerido debido a su poder caldrico y como
recurso seguro ante cualquier eventualidad. Asi se observa la recurrencia en el uso de lefia, y por lo
tanto la necesidad de tener en cuenta un modelo mixto de uso de dispositivos y fuentes, de manera de
abordar una complementariedad energética (Masera et al., 2000; Battista et al., 2017).

Ahorro energético

La restauracion térmica de estas viviendas para adecuarlas a un nivel moderado de eficiencia
energética es simple y se aplica en viviendas de ciudades cercanas. Los materiales son de fabricacion
nacional y se encuentran en los comercios de la region. En trabajos previos se compararon los costos
de una rehabilitacion térmica moderada, que permite reducir el consumo de energia en calefaccion a la
mitad, con los ahorros que implican en combustibles (Gonzalez, 2009). De la misma forma puede
lograrse para las viviendas de Laguna Blanca. Consideramos el revestimiento de las paredes externas
con siding de 6mm y aislamiento térmico de Expanded Polyesterene (EPS) de 50 mm de espesor, con
soportes de 70 mm donde ademas se alojan dos camaras de aire de 10 mm. La mejora de las ventanas
es simple realizarlas agregando una segunda ventana situada a 50 mm de separacion de la existente,
sin alterar las fijaciones de ésta. Para el techo consideramos la intervencion desde el lado interno de la
casa, agregando aislante entre los tirantes y cerrando en forma de cielorraso con placas de Medium
Density Fiberboard (MDF) de 5 mm de espesor. El agregado de 2 capas de EPS de 50 mm entre los
tirantes se realiza de forma tal de dejar tres camaras de aire, una arriba contigua al techado existente,
una entre las placas de EPS y la de mas abajo contra el cerramiento de MDF. Las camaras de aire
asociadas al EPS aumentan significativamente la eficiencia térmica del compuesto (Juanico y
Gonzalez, 2017). Las infiltraciones se resuelven con sellados comerciales tipo poliuretano expandido o
siliconados. Para la vivienda promedio de 62 m” de Laguna Blanca, el costo total de esta rehabilitacion
es cercano a $90000 incluyendo la mano de obra, de los cuales $50000 corresponden a las paredes,
$30000 al techo, $5000 a las ventanas, y $5000 a las infiltraciones. Con esta rehabilitacion térmica se

05.32



reduciria la energia usada en calefaccion a la mitad y aumentaria el confort por homogeneizacion de la
temperatura y aprovechamiento de la masa térmica de los ladrillos y hormigon, los cuales conservan
calor en la nueva configuracion con aislantes. El ahorro estimado es de 1340 kg GLP por afio. Con un
costo evitado de $40000 por afio y por vivienda.

El costo de la rehabilitacion térmica se recupera en 2,25 afios con el ahorro en GLP (para comparar,
todos los precios pertenecen a enero de 2018 para reacondicionamiento y combustible).

El programa de subsidios al 100% comenzd en 2014, e incluy6 la entrega gratuita de tanques y
calefactores. Si ademdas hubiese incluido una rehabilitacion térmica moderada de las viviendas, al
momento actual todo el gasto se hubiese pagado con las reducciones de consumo, quedando hacia
futuro una situacion de confort y menor uso de energia que contribuirian a la sostenibilidad del
programa.

Subsidios

De acuerdo a esta investigacion es posible observar que subsidios aplicados en la instalacion y
provision de GLP en Laguna Blanca, son necesarios para sostener la economia y mejorar la calidad de
vida de una poblacién en situacion de vulnerabilidad energética. Los subsidios al consumo de energia
deberian ser una herramienta para beneficiar a los sectores mas vulnerables y ocasional de urgencia
para la poblacién de bajos ingresos en general, con la posibilidad de reemplazarlo con subsidios
orientados a la eficiencia energética. En este caso de estudio el subsidio del sector publico asume el
costo del 100% para reemplazar la lefia. De todos modos, no se resuelve el problema de poder
mantener una temperatura interna constante en las viviendas, de manera de contar con ambientes
confortables la mayor parte del invierno. Cabe destacar la voluntad del Estado y la inversion
significativa que éste realiza. Sin embargo, intentar abordar la tematica de manera estructural y
promover la eficiencia energética conduciria a menores costos publicos y mayores beneficios a
quienes va dirigido el programa.

El paraje de Laguna Blanca también se favoreceria con un programa de capacitacion en el estudio
sobre los materiales de las envolventes, y el trabajo de la aislacion térmica en las viviendas, haciendo
participes a los integrantes locales. Esta iniciativa puede formar parte de politicas publicas las cuales
podrian extrapolarse a distintas comunidades de la region.

Importancia de la forestacion peridoméstica

Hace dos décadas aproximadamente se han iniciado distintos planes de forestacion en la region
patagonica, con el fin de crear bosquetes lefieros y ademas propiciar barreras de viento y mitigar los
efectos de la conveccion (Peralta, 2002; Lebed, 2003; Izquierdo et al., 2009). Sin embargo, las
dificultades de acceso a la zona de estudio y la rigurosidad climatica provocan la falta de seguimiento
de estas tareas. Por otro lado, ciertos productores locales intentan llevar adelante la forestacion
peridoméstica, con la cual en muchos casos los arboles logran buen crecimiento cuando se los protege
del viento en los primeros afios y disponen de agua suficiente. El uso de “alamedas” en los peri-
domicilios patagonicos ha sido documentado en las zonas rurales en el noroeste de Patagonia (Lebed,
2003; Cardoso y Ladio, 2011; Cardoso et al., 2012; 2013).

Desde el punto de vista ambiental y social, las plantaciones domésticas forman parte de la resiliencia
ecoldgica-social porque constituyen un sistema multiproposito. Los beneficios de las plantaciones
peridomésticas en relacion a la eficiencia térmica de las viviendas son variados: proteccion, lefia de
poda, madera para construccion de muebles, residuos combustibles, proteccion de la fauna, retencion
del suelo y también evitan las inundaciones por eventos climaticos extremos que en los ultimos afios
han sido muy severos. La eleccion de la vegetacion es importante para determinar el volumen del
follaje y el grado de amortiguacion de estos fendomenos fisicos ambientales. Especies adecuadas
tendrian que presentar un crecimiento y desarrollo rapido y es necesario que no requieran demasiada
disponibilidad de agua. En este sentido se tendrian que contemplar cuales son las especies adecuadas y
tener en cuenta su comportamiento y sus propiedades fisiologicas. Por todo esto consideramos que la
dinamizacion de la practica de la forestacion deberia incrementarse como fuente de biomasa y de
mitigacion de los efectos climaticos; de manera de contribuir directamente en la eficiencia energética
local.
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CONCLUSIONES

La transicion energética de la lefia a una mezcla de GLP y lefia observada en el paraje de Laguna
Blanca, contribuy6 a mejorar la calidad de vida, siendo también parte de un proceso de ayuda social a
un sector vulnerable que redujo rapidamente su gasto en combustibles para calefaccion. Sin embargo,
la transicion al GLP totalmente se vio afectada por la falta de eficiencia energética en las viviendas y
ha aumentado la energia consumida en la calefaccion. Se observo que incluso con la provision de
GLP, los hogares mantienen el uso tradicional de las estufas de lefia, debido a su alto poder caldrico y
a la falta de eficiencia térmica.

Si las viviendas tuvieran un buen aislamiento térmico, el estado podria promover un programa en el
que se proporcione GLP y lefla para complementar con dos combustibles, uno fosil y uno renovable,
colocando calentadores, pero también dejando la estufa de lefia tradicional en las zonas rurales. De
esta manera, colabora con el “fuel stacking” como en la mayoria de las areas rurales del mundo donde
los habitantes usan varios combustibles simultineamente, de acuerdo con la disponibilidad, los
dispositivos adquiridos y la seguridad de obtener los combustibles junto con las tradiciones y los
significados culturales.
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ENERGY TRANSITION AND THERMAL QUALITY IN RURAL HOUSEHOLDS IN
NORTHWESTERN PATAGONIA

ABSTRACT Changes in energy use were studied due to a program that attempts to replace firewood
with fossil fuels in rural households in Patagonia Argentina, where there is social vulnerability and a
limited supply of firewood. We focus on the community of Laguna Blanca, province of Rio Negro,
located in the Patagonian steppe. The households are single-family homes that were built without
energy efficiency measures, presenting reinforced concrete structures, baked clay bricks, metal roofs
and simple glass windows. Since 2014, a government program completely subsidized the recharge of
liquefied petroleum gas (LPG) to vulnerable rural communities, which received a 200 kg gas tank and
a gas heater in each household. An expected decrease in the use of firewood was observed, together
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with a very high consumption of LPG (around 650 kWh/m” per year), which can be evaluated for the
first time due to the current amount of LPG supplied. The lack of energy efficiency policies led to very
high operating costs and environmental impacts. Based on the characteristics of the homes, we have
found that LPG subsidies saved in 2.2 years would return the investment for thermal insulation that
would reduce gas consumption by 50% and substantially improve comfort.

Keywords: biomass, households, energy transition, energy efficiency, LPG.
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