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RESUMEN

Ecuador depende mayoritariamente de fuentes de energia renovable, siendo
el uso de la energia no renovable un minimo aporte, en 2013 represento el
1,5% del total de produccion energética del pais. El uso de fuentes de
energia renovable crea oportunidades para alcanzar la soberania energética
del pais. Este estudio visibiliza el aporte de las energias renovables como
estrategia para mejorar la calidad de vida de los campesinos del sector rural.
Este estudio consider6 el uso energia en una finca agroecologica y
agroquimica. Los parametros para el calculo de la energia utilizada en cada
finca fueron: 1) Temperatura (°C); 2) Cantidad de biomasa (Kg/m?); y 3)
Cantidad de agua (m®) reutilizada en los cultivos. El estudio permitio
identificar el aporte potencial del uso de energia renovable en una finca
agroecoldgica: 1) En la vivienda: cada finca permite identificar un incremento
de 5°C de temperatura interna. La energia aprovechada incluye: 6.25 Kg
biomasa/m? de poda de arboles; 500 Kg/afio de abono organico de la letrina;
200 | diarios de aguas grises recicladas. 2) En la produccion: en la finca
agroquimica se consume 5 Kcal de energia para producir 1 Kcal de alimento,
en la finca agroecoldgica 1.1 Kcal. Una finca agroquimica invierten 4.5 veces
mas recursos que una finca agroecologica. Se concluye que la
diversificacion en el uso de energias renovables permite mayor aporte
energético mejorando la calidad de vida del campesino tanto en la
produccion de cultivos como en las condiciones energéticas de la vivienda

alcanzando el Sumak Kausay.

PALABRAS CLAVE
e MATRIZ ENERGETICA
o ENERGIAS RENOVABLES
e FINCA AGROECOLOGICA
e BIOCLIMATISMO
e SOSTENIBILIDAD
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ABSTRACT

Ecuador evidences a majoritarian dependence on fossil fuels to obtain
energy. In 2013, the use of renewable energy was only the 1.5% of the
national energy production. The use of renewable energy sources opens
opportunities to achieve national energy sovereignty. The present study
evidences the contribution of renewable energy to improve the life quality of
peasants. This study includes the characterization and analysis of renewable
energy used in an agro-ecological farm considering four renewable energy
types: solar, wind, hydro and biomass. The energy consumption was
measured in two farms: agro-ecological and agrochemical using three axes:
house, agricultural production and transformation of products. The
parameters to calculate energy use for each farm include: 1) Temperature
(°C); 2) Biomass (Kg/m?); 3) Amount of water (m®): reused for watering
crops. This data identifies the contribution of renewable energy within a farm:
1) In the house: an increase of 5°C of internal temperature. The energy use
from biomass is only used in agro-ecological farm. This energy includes:
6.25Kg of biomass/square meter; 500 Kg of organic manure/year; 200l of
recycled grey water/day. 2) In the agricultural production: the agrochemical
farm consumes 5Kcal of energy to produce 1Kcal of food. The agro-
ecological farm consumes 1.1Kcal. An agrochemical farm invests 4.5 more
resources compared to an agro-ecological farm. The diversification of
renewable energy sources enables a better supply of energy to improve the
life quality of peasants both in their agricultural production and in their house
conditions. These elements contribute to achieve their Sumak Kausay.
KEY WORDS

¢ ENERGY MATRIX

¢ RENEWABLE ENERGY

¢ AGRO-ECOLOGICAL FARM

¢ BIOCLIMATISM

e SUSTAINABILITY



CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La mayor parte de energia que se produce y consume en el pais
proviene de la combustion del petréleo (energia térmica). La Tabla 1 muestra la
evolucién del uso de energia en nuestro pais. En 2013, el 50% del total de
energia utilizada en el pais fue obtenido de fuentes de energia térmica
(Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2013). Sin embargo, la
energia térmica es considerada como la mas contaminante en términos

ambientales y sociales.

Tabla 1

Produccioén de energia anual del Ecuador

5 TOTAL VARIACI BIOMAS % HIDRAULI | INTERCON <

ANO ENERGIA ON A EOLICA CA ECCION SOLAR TERMICA

1999 10331,88 7176,73 23,76 3131,39
2000 10612,44 2,64 7611,23 3001,21
2001 11072,03 4,15 7070,65 22,23 3979,15
2002 11943,86 7,30 7524,26 56,30 4363,30
2003 12665,74 5,70 7180,42 1119,61 5169,90
2004 14226,46 10,97 3,24 7411,79 1641,61 5169,90
2005 1512747 5,96 102,86 6882,62 1723,45 0,01 6418,51
2006 16686,32 9,34 145,56 7129,49 1570,47 0,01 7840,79
2007 18197,52 8,30 218,75 0,96 9037,66 860,87 0,02 8079,27
2008 19108,69 4,77 208,32 2,68 11293,33 500,16 0,03 7104,16
2009 19385,37 1,43 216,52 3,20 9225,41 1120,75 0,01 8819,48
2010 20382,76 4,89 235,56 3,43 8636,40 872,90 0,00 10634,46
2011 21838,73 6,67 278,20 3,34 11133,09 1294,59 0,06 9129,45
2012 23086,16 5,40 296,35 2,40 12237,72 238,20 0,33 10311,16
2013 23922,75 3,50 295,79 56,70 11038,82 662,34 3,66 11865,42

Fuente: (CONELEC, 2014)
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La Tabla 1 muestra que en el periodo 1999 - 2013 se registra un
incremento en el uso de energia de fuentes hidricas. El uso de esta fuente de

energia genera menos impactos en comparacion con la energia térmica.

En Ecuador, el gobierno actual tiene como objetivo ampliar el
abastecimiento energético en base al uso de fuentes hidricas. Por esta razén,
se ha creado un subsidio de 80 KW h con el objeto de reducir la dependencia
del uso de combustibles fésiles (e.j. Gas Liquado de Petréleo - GLP). Una de
las politicas para el cambio de consumo energético ha sido la creacion de
incentivos para el cambio de cocinas de gas por cocinas de induccion
(Ministerio de Ambiente, Ministerio de Electricidad, Ministerio de Energias
Renovables, 2012). Dentro de la misma linea existen varios proyectos de
transporte masivo para Quito y Cuenca con el uso de energia de fuentes
hidricas. En la ultima década, el incremento promedio de consumo energético
fue de 5,6% anuales (Figura 1). Sin embargo, este porcentaje no considera el
aumento de consumo que se generaria con la instalacion de cocinas de

induccion y el proyecto de transporte para Quito y Cuenca (Mufioz, 2013).

Incremento de energia

Porcentaje
[e)]

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figura 1 Incremento de produccion energética en el pais



3

Las acciones mencionadas se generan como parte de la politica de
cambio de matriz energética. El objetivo es reducir los costos asociados con el
uso de combustibles fosiles, entre ellos el subsidio de GLP de uso generalizado
en los hogares del pais. La intencion a futuro es eliminar el subsidio de GLP,
disminuyendo el impacto social negativo que generaria la subida de precios. Sin
embargo, la implementacion de mega-proyectos hidroeléctricos implica una
serie de impactos negativos sociales y ambientales, poco medibles a corto o
mediano plazo. La inversidbn en proyectos para la generacion de energia
hidroeléctrica es bastante alta, a esto se suma la inversion en campanas de
educacion y promocion que influya el cambio de matriz energética en la

poblacién.
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Figura 2 Incremento del uso de energias renovables en la produccién

energética del pais

La Figura 2 muestra el incremento paulatino en el uso fuentes de
energia renovable en el pais como: energia solar edlica y biomasa. Este
incremento empieza en el afio 2004. En el afo 2013 el uso de energia
renovable representa el 1,5% del total de produccion energética del pais. El
aporte energético de estas fuentes renovables fue de 356,15 GWh en 2014. La
generacidon de energia en base al uso de recursos renovables conlleva
beneficios econdmicos, ademas de la disminucion del impacto ambiental con la

reduccion de gases del efecto invernadero en su produccion.
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En Ecuador, las familias del area urbana utilizan principalmente de tres
tipos de energia para sus necesidades diarias: eléctrica, GLP, y gasolina. La
electricidad destinada al uso de duchas eléctricas y electrodomésticos. ElI GLP

usado para coccion de los alimentos y calefones. La gasolina para el transporte.

En la zona rural, las familias dependen principalmente de los siguientes
tipos de energia: GLP, biomasa (lefa) y energia mecanica (traccion humana).
El GLP se destina para coccién de alimentos, procesos productivos vy
transformacion de materia prima (e.j. queseras). La biomasa se utiliza para la
coccion de granos secos y calefaccién de la vivienda. La gasolina se destina al
uso de maquinaria agricola. La energia producida por el cuerpo humano se

utiliza como mano de obra.

1.1 Definicién del problema

En la segunda mitad del siglo XX, el Ecuador como el resto de paises
latinoamericanos se inscribe en el modelo de desarrollo que promueve la
industrializacion por sustitucién de importaciones. El objetivo que se pretendia
es alcanzar el crecimiento econémico como base para instaurar el sistema
capitalista. El sector agrario juega un rol estratégico en este proceso ya que la
reasignacion del factor tierra mejoraria los indices de produccién agraria, una
condicién necesaria para acelerar el crecimiento econdmico. La nueva fuerza
de trabajo urbano debe ser alimentada, las importaciones de alimentos deben
mantenerse bajas y las exportaciones deben aumentar para financiar las

inversiones de capital desde el exterior (Accion Ecoldgica, 2007)

Otro elemento estratégico para la modernizacién del agro fue el uso del
paquete tecnoldogico de la revolucion verde —semillas hibridas, fertilizantes
sintéticos, herbicidas y maquinaria agricola- que funcioné como un mecanismo

para involucrar la vida del campesino en el mercado global a través de la
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compra de insumos (Acosta, 2002). Como consecuencia de la aplicacion de la
agricultura especializada y el monocultivo hubo una invalorable pérdida de la
diversidad social y ecoldgica que caracterizaba la vida en el campo. Una de las
consecuencias fue la reduccién de la agro-diversidad del campo, entre ellas se
redujeron las variedades de maiz, fréjol, zapallo, habichuela, y etc. La pérdida
de diversidad también resultdé en la reduccion de capital social — saberes y
técnicas (Accion Ecologica, 2007)as de cultivo Ilocales (e.j. cultivos

diversificados de ciclo corto, rotacion de cultivos, pérdida de valores sociales).

La vision de “desarrollo rural integral” alcanzé a las unidades campesinas
consideradas viables en las nuevas condiciones internacionales de mercado.
Este enfoque de desarrollo aborda la necesidad de conservar el componente
ecolégico. Sin embargo, la légica que promueve el capitalismo concibe a la
naturaleza como una fuente inagotable de recursos para una produccion
agricola a gran escala en beneficio de los agronegocios (Accion Ecoldgica,
2007). En esta légica resulta imposible la conservacion de la diversidad de
recursos (sociales, organizacionales y naturales). Los paises con economias
basadas en un alto desarrollo técnico y acumulaciéon de capital ponen en peligro
la sostenibilidad de zonas de alto desarrollado econémico como para
poblaciones rurales que habitan zonas de extrema fragilidad ecoldgica (e.].
paramos). El modelo de progreso del mundo occidental no puede ser
generalizado a nivel intergeneracional o internacionalmente (Acosta, 2002)

Tanto el sector rural como el sector urbano dependen directamente de
los recursos naturales para su subsistencia (tierra, agua, aire y biodiversidad).
La conexién directa entre el ser humano y la naturaleza ha sido apartada de
nuestro saber y sentir como seres humanos. Esto se refleja en nuestras
practicas diarias, la mayoria se desarrollan en detrimento de la conservacion de
los recursos, a pesar de que sin ellos nuestra sobrevivencia estd amenazada.

La sociedad actual obedece logicas de mercado, y deja de lado la
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responsabilidad vital de conservar los elementos (naturales, sociales vy
culturales) que sustentan nuestra vida. En este sentido, existe la necesidad de
plantearse un modelo de vida que contribuya al cuidar nuestros recursos,
mantenerlos y utilizarlos de manera que permitan alcanzar una calidad de vida

en su conjunto (ambiental, econdmica y social).

Por esta razén, la presente investigacion plantea una vision de desarrollo
local que incorpore soluciones energéticas sostenibles a largo plazo en
beneficio de las poblaciones locales y de su medio ambiente.

1.20bjetivo
1.2.1 General

Caracterizar y analizar el uso de las energias renovables en el sistema de
produccién de una finca agroecolégica, como una propuesta energética

alternativa para los pequefios agricultores.

1.2.2 Objetivos Especificos

a. Recoger testimonios de campesinos sobre el gasto de energia en la
produccién agropecuaria y vivienda.

b. Identificar los parametros de medicion en el uso de las energias
renovables en una finca agropecuaria.

c. Cuantificar el aporte y eficiencia de uso de las energias renovables en la
produccién agropecuaria y en la vida diaria dentro la finca agroecoldgica.

d. Comparar cualitativamente la eficiencia energética de cada fuente de
energia utilizada en una finca convencional y en la finca agroecolégica.

e. ldentificar los aspectos sociales y econdmicos que posibilitan la
sostenibilidad del sistema de produccion en la finca agroecologica.



1.3 Justificacion

Cada actividad realizada utiliza algun tipo de energia. El inicio y principio
fundamental de la vida es la energia, es decir, en toda transformacion,
crecimiento y evolucion se requieren cantidades de energia para su
funcionamiento. El universo y todos sus elementos son reservorios de energia
que mantienen la vida. La cuantificacion del aporte energético de estos

reservorios se planted en base a las leyes de la economia ecoldgica:

a. Ley de la conservacion: la materia y la energia no se crean ni se
destruyen, sélo se transforman. Esta sentencia supone la Primera Ley de
la termodinamica, con lo que se concluye que la generacion de residuos
es algo inherente a los procesos de produccion y consumo.

b. La segunda ley es la de la entropia: en la que la materia y la energia
se degradan continua e irreversiblemente desde una forma disponible a
otra no disponible, o de una forma ordenada a otra desordenada,
independientemente de que las usemos o no.

c. La tercera nocién presenta una doble vertiente: La primera es la
imposibilidad de generar mas residuos de los que tolera la capacidad de
asimilacion de los ecosistemas. La segunda advierte sobre la
imposibilidad de extraer de los sistemas biologicos mas del rendimiento

sostenible o renovable.

Este hecho exige poner limites a la actividad humana, y por lo tanto a la
economia. Estos limites surgirian de un conocimiento profundo y certero de la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas naturales. Los fundamentos
biofisicos y la propia ecologia muestran que el ser humano no utiliza recursos
de forma aislada sino como ecosistemas, y que por ello, éste ultimo debe ser la
unidad de gestion apropiada. La valoracion del medio ambiente y de los
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recursos agotables debe tener en cuenta estos procesos termodinamicos, a la
hora de determinar su escasez, su utilidad y el coste de oportunidad de su uso.

Las necesidades de sobrevivencia de todo ser humano incluyen:
produccién de alimentos, vestido, vivienda, aseo, transformacién de productos,
y transporte. Todas estas necesidades requieren energia que proviene de
diversas fuentes como: el movimiento del ser humano y la extraccion de
recursos renovables y no renovables. La diferencia en la utilizacién de fuentes
de energia renovable o no renovable radica en considerar la responsabilidad
frente a los efectos colaterales al ambiente y ser humano que se generan a

corto, mediano y largo plazo.

Si se considera el calculo de la huella ecoldgica en el sistema econémico
actual es muy alta. La tendencia de consumo actual ha rebasado la capacidad
de regeneracion del planeta. En 1961 la huella ecologica era de 0.5 para el
2001 este valor aumenté a 1.2. Esto quiere decir que la sociedad actual
consume mas recursos de lo que el planeta puede regenerar (Schifter &
Gonzalez, 2005)

La produccion de energia de fuentes no renovables (e.j. combustibles
fésiles) conlleva la emision de gases de efecto invernadero con efectos a nivel
global y la emision de contaminantes primarios (por ejemplo: SOx, NOx entre
otros) con impactos a nivel local. En las ultimas décadas la comunidad cientifica
ha expresado el aumento de la complejidad de los problemas relacionados con
el medio ambiente, lo que sugiere la necesidad de acciones urgentes con el fin

de evitar consecuencias desastrosas.

El informe Energia, Economia y Sociedad (Martinez, Orlandini, &
Herrero, 2011) profundiza en esta problematica desde su derivada energética.

Propone prepararse al declive del petroleo barato y a la necesidad de reducir
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drasticamente las emisiones de gases de efecto invernadero con la
implementacion de una doble accion: 1) gestién de la demanda (reduccion
absoluta del consumo energético) y, 2) gestion de la oferta (reconvirtiendo el
actual mix energético hacia una propuesta basada fundamentalmente en la
implementacion de energias renovables). De este modo se promueve un debate

social hacia un cambio de paradigma

1.4Alcance

El estudio de la cantidad de energia que se necesita en las actividades
de la finca permite realizar una relacion de precios (nacionales e
internacionales) de GLP, electricidad y combustible para determinar el ahorro
econoémico que se obtiene del uso de energias renovables, incluyendo los
costos iniciales de la implementacion de tecnologias renovables. Ademas se
realiza un cuadro comparativo del aporte econémico, social y ambiental de cada
elemento identificado en la matriz energética. La informacién recogida sobre la
matriz energética eficiente es un aporte tedrico para el desarrollo de nuevas

practicas de sostenibilidad energética.

Este trabajo recoge datos del uso de energias renovables y no renovables
en una finca agroecoldgica que tiene a conseguir la sostenibilidad energética.
Esta informacion permite reflexionar sobre un modelo de desarrollo que fomenta
la soberania y sostenibilidad energética local, es decir, un modelo que parte de

lo pequefio y concreto para responder a las necesidades de los agricultores.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Caracterizacion de la energia en la finca agroecolégica — Fundacion

Mashcana

La energia se define de forma general como toda causa capaz de
producir un trabajo. En todo proceso, la suma de las energias iniciales de los
elementos que participan debe ser igual a la suma de las energias de los
elementos resultantes del proceso. Por tanto, no tiene verdadero sentido hablar
de energia consumida, solo se quiere decir energia utilizada para obtener otra

forma de energia (De Juana Sardon, 2003).

La energia permanece constante, pero puede cambiar de forma
mediante diferentes procesos o dispositivos. La primera transformacion tiene
lugar en las plantas, que convierten la energia luminosa del sol en energia
guimica almacenada en su biomasa. El ser humano con el descubrimiento del
fuego, comenzo a transformar esta biomasa en energia térmica, para calentarse
y cocinar. La transformacion de energia quimica en mecanica se realiza por el
trabajo del ser humano y de los animales. Los molinos de viento transforman la
energia cinética del viento en energia mecanica, empleada inicialmente para
moler, luego para bombeo de agua, y ahora para electricidad (De Juana
Sardén, 2003).

La energia se produce en diferentes fuentes y es almacenada de
distintas formas. Las fuentes de energia se clasifican en renovables y no
renovables, segun su energia se siga produciendo en la actualidad y su
consumo sea repuesto, 0 que ya no se produzca y su consumo acabe por

agotar la reserva. A este segundo tipo pertenecen las reservas fésiles: petroleo,
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carbon, y gas natural. En cambio son renovables la energia solar, la edlica, la
hidraulica, la biomasa y la debida a mareas, olas y gradientes térmicos

permanentes (De Juana Sardén, 2003).

Como ya se menciond, la energia renovable se obtiene de fuentes que
pueden regenerar su capacidad de produccion, por tanto, estan disponibles en
el largo plazo. El uso de energias renovables garantiza la reduccion de
emisiones de efecto invernadero, principalmente porque para su produccion no
se requiere quemar combustibles fésiles. La utilizacion de fuentes renovables
de energia permite desarrollar una matriz energética mas sostenible (O "Murchu,
2014). Sin embargo, el uso irresponsable de estas fuentes evitaria el
sostenimiento del sistema a largo plazo. Por esta razdon, es importante
considerar los siguientes factores, como parte de la responsabilidad ambiental y
social asociada a su uso:1) respeto a los ciclos naturales de regeneracién de
las fuentes de energia (biomasa y fuentes hidricas), 2) limites de produccion y
consumo, 3) diversificaciéon de la produccion energética con el uso de varias
fuentes, 4) garantizar la reposicién de los recursos (biomasa — reforestacion.
fuentes hidricas — conservacion de paramos, humedales, bosques), 4) inclusién

de poblaciones locales en el uso, manejo y control de la energia.

Para fines de este estudio se realiz6 la sistematizacion y calculo del
aporte energético de cada tipo de energia de la finca agroecolégica.

2.1.1 Energia solar

El sol suministra casi toda la energia que sustenta la vida. El reto para un
futuro sostenible es aprovechar una pequefia fraccion de esta energia para
abastecer las necesidades energéticas del ser humano. Sin embargo, el modelo
energético actual basado en el uso de combustibles fosiles, requiere quemar
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entre 12 y 15 calorias de energia de fuentes no renovables para obtener una
caloria alimentaria (Pierre, 2005).

La radiacion directa es la energia que se recibe directamente del sol. La
energia absorbida y distribuida a la atmodsfera es la radiacion difusa. Estas dos
radiaciones también se reflejan en todas las superficies. (Salgado, 2010). La

radiacion total es la suma de estas tres radiaciones, directa difusa y reflejada.

La radiacién total se aprovecha en una transformacién térmica (Jutglar,
2004). Las radiaciones dependen de las condiciones meteorologicas, de la
inclinacion de las superficies que reciben la luz solar con respecto al plano

horizontal y de la presencia de superficies reflectantes.

2.1.1.1 Calculo de la energia solar en la finca agroecolégica

El calculo de la radiacién que recibe la finca agroecoldgica se baso en el
método de Angstrom Page, tablas y de Page (Jutglar, 2004). El valor se estimo6
con la tabulacion de los datos por horas sol recogidos en la Facultad de
Recursos Naturales de la ESPOCH. El calculo se muestra en la Tabla 2. Las

ecuaciones usadas en el calculo son:

Ecuacion de Page
Hy=H,(a+ bo)
La ecuacion de Angstrom Page
Gam(B) = A * Ggm(0) + B * (G4 (0))?
Donde:
Hyy Ggm(B) = Irradiacion global
H, = Irradiaciéon extraterrestre
ay b = dependen del clima

A = factor que depende la inclinaciéon del panel y



B = factor que depende de latitud, inclinacion y del mes

Tabla 2

Horas de sol en el canton Riobamba

Horas sol (h) 1989-2016
Afio | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre| Octubre [Noviembre| Diciembre
1989 | 57 | 58 66 | 53 | 61| 63 5,8 7 8,1 8,7
1091 | 581 61 | 48 | 55 ] 52 [ 56059 57 | 62 [ 72 [ 54 | 72 |
1993 | 65 | 59 | 4 [ 44 ] 52 l66064] 73 ] 53 [ 50 | 54 | 6 |
1995 | 62 | 65 | 58 [ 51 ] 52 59 064a] 74 | 55 [ 61 [ 53 | 64 |
1997 | 58 53 | 52 57 ] 59 63063 651 6 [ 55 [ 42 | 55 |
L1990 |52l 3 | 5 [ 48] 44 46 057] 69 | 42 [ 49 | 67 | 46 |
2003 | 38 | 48 | 39 [ 48] 46 [ 34066] 79 | 65 [ 63 | 53 | 46 |

2005 | 67 | 49 [ 32 | 59 ] 49 ] 5272 65 ] 63 | 39 ] 88 | 51
2007 | 32 | 64 | 38 | 36 ] 53 137 ] 7 | 58 ] 46 | 53 ] 54 | 45
L2009 [ 39 | 360 | 537 | 48] 62 ] 51591l 30 ] 6 | 573 | 66 | 533
L2011 [ 429 | 49 | 609 | 409 ] 54 | 568 l64s] 711 ] 46 | 726 ] 75 | 51
L2013 | 554 ] 389 | 424 [ 506 ] 47 | 613 ]601] 58 | 615 | 64 ] 58 | 575
L2015 | 488 | 575 | 363 | 554 ] 449 | 585 |83 633 | 649 | 555 ] 472 | 61

Promedio
Mensual | 549 | 5,04 446 | 489 | 510 | 536 | 621 | 611 5,63 5,88 5,89 5,81

Fuente: (Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2016)

13

Los valores a y b para el célculo son: a=.25 y b=0.45 (Guasumba, 2011). La

comparacion de valores a=0.374 y b=0.617 (Araujo & Condo, 2014). El calculo

de valores con el método de Angstrom Page y de tablas se adjunta en el Anexo

N°1.
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Los valores resultantes del calculo se presentan en la Figura 3. Los

valores medios de radiacion se estimaron con tablas y valores a y b tomados en

la provincia de Chimborazo. El valor mas bajo 3276.6 KW h /m? para el mes de

Julio y de 2687.23 KW h / m? para Marzo. Esta informacion se contrasté con los

datos de otra estacion meteoroldgica. Esta informacion se adjunta en el Anexo
N°2. El promedio de radiacion difusa y global es de 272.94 W/m? y 405,43

W/m?respectivamente.
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Figura 3 Radiacioén solar en la provincia de Chimborazo

2.1.2 Energia Edlica

El andlisis de los recursos de la energia edlica requiere conocer los

vientos de superficie y como calcular la energia aprovechable del viento

(Fernandez, 2011). Para ello, se utilizaron los datos meteoroldgicos de la

provincia de Chimborazo de un ano, incluyendo datos de:1) velocidad del

viento, 2) direccion y la probabilidad del viento. Para cuantificar se utilizd la

distribucion de Weibull, cuya ecuacion es: (Creus, 2014).
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fw =[] el

En la que:

K parametro de forma
C parametro de escala
v velocidad del viento

Y su velocidad media se estima por:

v

o o k-1 _mk
v= [, fWdv =k | (E) ve () dv
2.1.2.1 Calculo de Energia edlica en la finca agroecoloégica

La velocidad del viento varia de un lugar a otro, dependiendo de sus
condiciones climaticas. Los valores de k y ¢ dependen directamente de estos
factores. Los parametros de forma y escalase calculan en base a la distribucion

acumulada complementaria del viento:

nk
Distribucion acumulativa complementaria= ’I-fovp(v)dv=e"(5)

A continuacién, se determina el doble logaritmo natural de esta ecuacion:

In(DAC) = In [— (g)k] —kIn (g)k —klnv—klnc

La ecuacion representa una funcion lineal. La pendiente y el valor del
término independiente son necesarios para el calculo de los factores k y c. Los
valores k y ¢ para la ciudad de Riobamba, se determinaron en base a datos de

la estaciéon meteoroldgica del INAMI. Luego se proceso la informacién usando
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los valores de k=5.75 y ¢=2.06. El resultado se muestra en la Figura 4, con esta

informacién se determin6 que la velocidad media del viento: 5.14m/s.

i l;roba bility Density Function de la velocidad del vien' it Velocidad del viento 2014 - 2015
[ Histograma velocidad
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Figura 4 Datos meteorolégicos de la ciudad de Riobamba

Otro parametro utilizado fue la direccion del viento que se presenta en la Figura
5. La direccion predominante es noreste.

Histograma de la Direccién del viento 2014 - 2015
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Figura 5 Histograma de la direccién del viento, Riobamba
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La potencia aportada por cada velocidad se considerd con los siguientes

valores:

. e_(;ﬂ)ws

k v 5.75 4.75
p(u):z*(g) ) =m*(2vm)

Con estos valores se determind la energia esperada durante todo el ano.

Estos valores se multiplicaron por 8.760horas (Tabla 3).

Para determinar la potencia que se puede obtener de una finca, se
realizé el analisis para determinar el aporte dela energia generada en la matriz
energética. La potencia de un rotor en un emplazamiento cualquiera se calcula

con la siguiente formula:

P(W)—l*masa*vz—g* * D? x 3
~2 g F

Dénde:
p = densidad
D = diametro del rotor

v = velocidad

La densidad se calcul6 usando la siguiente ecuacion (Creus, 2014):

.297h)

P =pP, * e(_3048
Dénde:

kg
po=1225—

h = alturam

La finca agroecoldgica de la Fundacién Mashcana esta ubicada a 2623
msnm. La densidad es p= 0.949 kg/m®. Suponiendo la implementacién de
varios rotores dentro de una finca, la distancia recomendada es de 5 diametros

del rotor (Mackay, 2012), entonces la potencia por m? sera:
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%*p*Dz*vg'
(5D)2

T 1 w

<o)

P=500%2" m?

P =

Notese que la potencia no depende del diametro, para una velocidad

promedio de 5.14 m/s la potencia por m? sera:

w
P=1012—
m

2.1.3 Biomasa

La biomasa es la fuente de energia acumulada en los recursos naturales
del entorno ecoldgico (plantas terrestres y acuaticas), y en residuos de materias
o animales (agricultura o estiércol). La biomasa almacena la energia del sol
(Creus, 2014)

La biomasa es “la fraccion biodegradable de los productos, desechos y
residuos procedentes de la agricultura (incluidas sustancias vegetales y
animales), silvicultura e industrias conexas, asi como la fraccion biodegradable

de los residuos industriales y municipales” (Damien, 2010)

La biomasa es producida por organismos vivos, principalmente a través
de las actividades fotosintéticas de las plantas. También es producida por
animales, insectos, microorganismos, etc. La energia que se obtiene de la

biomasa es a través de (Reis, 2014):

e Residuos forestales
e Residuos municipales

e Residuos agricolas



19

¢ Residuos de cultivos dedicados a la produccion de energia

Figura 6 Ciclo del Carbono

Para facilitar el uso de combustibles que usan como fuente la biomasa, se
requieren algunos condicionamientos técnicos que garanticen su sostenibilidad
a largo plazo. Si se considera el ciclo del CO; (Figura 6) se puede determinar
que el CO2 generado por el proceso de combustion no ocasiona efectos
negativos al ambiente gracias al trabajo de absorcion que las plantas y arboles
realizan para su normal funcionamiento, es decir el CO2 es absorbido

inmediatamente luego de ser liberado a la atmdsfera (Creus, 2014)

2.1.3.1 Calculo de biomasa en la finca agroecolégica

Para fines del presente estudio se calculd el poder calorifico de las especies
forestales de la finca agroecoldgica. El primer paso fue clasificarlas especies
forestales en dos grupos:1) arboles de hoja ancha, 2) coniferas (pino, ciprés)
(Tabla 3) (Teixeira do Vale, 2013). Asi como el porcentaje de humedad que

influye en la cantidad de calorifica de las especies forestales (Tabla 3)
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Tabla 3
Calculo del poder calorifico de las especies forestales de la finca

agroecoloégica

. C H (0] N S Ceniza
Material % | (%) | (%) % | (% | (%

. Madera 50,8 6,4 41,8 0,4 - -
Hoja ancha

Cascara 51,2 6 37,8 0,4 - -

. Madera 52,9 6,3 39,7 0,1 - -
Coniferas

Cascara 53,1 5,9 37,9 0,2 - -

Fuente: (Teixeira do Vale, 2013)

Tabla 4
Porcentaje de humedad que influye en el poder calorifico
Energia .
Humedad | PCI do di'i';’f)?iﬁl .
(%) (Kcal/Kg) | secado (kcal)
( Kcal)
0 4800 0 4800
20 4170 120 4050
40 3039 240 2799
60 1877 360 1517
80 956 480 476

Fuente: (Teixeira do Vale, 2013)

Con esta informacién base se determiné el poder calorifico de las
especies forestales de la finca. Se tom6 como referencia las caracteristicas de
dos especies: 1) eucalipto y, 2) falsa acacia.

1) El eucalipto (Damien, 2010) (Eucalyptus dalrympleana) tiene una
densidad de plantacion esta entre 2 y 3 metros; en filas de 4 metros. El
aprovechamiento de la biomasa generada por esta especie es de entre 8
y 12 afios, con la posibilidad de obtener tres cosechas durante 30 afnos.
Su PCl es de 18000 KJ/Kg. El contenido de cenizas varia de 0.3 a 2%.
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2) Falsa Acacia puede llegar a medir entre 20 y 25 m, sirve como fijadora
de nitrégeno del aire. La densidad de plantacion estda comprendida entre
10.000 y 30.000 plantas /ha. El ciclo de cosecha es de tres anos. EI PCI
es 3827 Kcal/lKg. La composicion de la materia seca es: 1.15% de
cenizas; 80.12% de sustancias volatiles; y 18.73% de carbono fijado.

El calculo del volumen total de madera (Creus, 2014) se realiza
considerando el diametro a la altura de pecho (DAP), la altura comercial (A) -
altura hasta la primera bifurcacion, y la calidad del tronco(FA):

V(m?®) = DAP?(cm) * A(m) = FA
El valor de FA se determiné con los siguientes criterios:

FA= 0.9, buena calidad (aprovechamiento del 80-100%)
FA=0.7, calidad regular (aprovechamiento del 50-79%)
FA=0.3, calidad inferior (aprovechamiento < 50%)

2.2Definicion de parametros para el calculo de Balances Energéticos

Para establecer los balances de energia se aplicd el principio de
conservacion de la energia. El cambio neto (incremento o disminucion) en la
energia total del sistema durante un proceso es igual a la diferencia entre la
energia total que entra y la energia total que sale del sistema durante el
proceso, esto se expresa en la siguiente ecuacién (Cengel & Boles,
Termodinamica, 2008)

(Energia total que entra al sistema) — (Energia total que sale del sistema)

= (Cambio en la energia total del sistema)
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2.2.1 En la vivienda
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satida = AEgistema

Un ambiente confortable dentro de la vivienda permite mejorar la calidad

de vida de la familia. Para esto, se realizé el analisis de los diferentes tipos

energias que pueden contribuir a cumplir con esta premisa (Hualla, Gutarra, &

Saavedra, 2009). La Tabla 4 muestra el aprovechamiento y pérdida de energia

en una vivienda.

Tabla 4

Analisis del flujo de energia en la vivienda

En_ergla que Energia que sale Cambio d_e la energia del
ingresa sistema

lluminacion Calor Aumento de Temperatura

o Refrigeracion Calor Aumento de Temperatura
Eléctrica — ,

Coccién de alimentos | Calor Aumento de Temperatura

Otros artefactos Calor Aumento de Temperatura

Biomasa Coccién de alimentos | Calor Aumento de Temperatura

lluminacién Aumento de Temperatura

Solar Calor Aumento de Temperatura
Agua caliente

Edlica lluminacién Calor Aumento de Temperatura

Fuente: Autor

Los parametros utilizados para el analisis son: 1) temperatura interna de

la vivienda con cada tipo de energia, 2) cantidad de energia que necesaria para

satisfacer las necesidades de confort de la vivienda familiar, 3) A esto se suma,

el andlisis del agua que ingresa y sale de la vivienda con el fin de determinar la

energia necesaria para reutilizar este recurso. También se considero el calculo

de los desechos generados en la vivienda para identificar la cantidad de energia

usada para aprovechar la biomasa de este recurso.
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2.2.2 En la produccién

El consumo de energia necesario para la produccion de agro-ecolégica
se analizé un area de cultivo. En esta unidad se tomo6 en cuenta la energia

requerida para la produccion de un cultivo seleccionado.

Tabla 5

Flujo de energia en la finca agroecolégica

Energia que ingresa Energia que se sale | Cambio de energia del sistema
Trabajo humano
Semillas
Fertilizantes
Minerales Produccién
Insecticidas
Maquinaria agricola
Animales
Fuente: Autor

Biomasa
(incremento o reduccion)

La energia requerida para cada cultivo se determiné en base a la
informacién resultante de una encuesta, aplicada a 20 jefes de familia, para
determinar la cantidad promedio de productos que los agricultores de la
comunidad siembran en el area de estudio (1500 m?).

2.2.3 En la transformacién de productos agricolas

En el procesamiento de productos agricolas, el balance de energia es el
siguiente:
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Tabla 6

Energia necesaria para el procesamiento de productos agricolas
Energia que entra Energia que sale Cambio de energia

Eléctrica Calor: Calor Aumento de temperatura:

GLP leche y agua vivienda y agua

Biomasa

Fuente: Autor

El valor que se calcul6 es la cantidad de calor que se emplea en el

procesamiento con el uso de fuentes renovables.

2.3Metodologia para la recolecciéon de datos

2.3.1 Aparatos de medida

La recoleccion de datos de temperatura se realizé con el uso de los

siguientes equipos:

e Dos data logger LOG100. Este aparato registra temperatura en un rango
de-50°C <T<125 °C, con capacidad para almacenar 60.000 valores con
su respectivo software.

e Una torre de medicion de temperatura y humedad. Estos valores son
necesarios para la comparacion de datos.

e Un termdmetro con una sonda. El rango de temperatura es 0°C <T<1300
°C.

e Un termdmetro infrarrojo con precision +0.7°C (0 .. 420°C) y su
respectivo software.

e MS6900 multi function £5% (10...90%), para la madera (6.8 ~53.4%),

gue determina el porcentaje de humedad de la madera.
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e Peso - Balanza digital CAMRY con capacidad 30Kg, divisién 10

 Radiacién solar - HT204+10 W/m?velocidad de muestreo con 4 medidas
por segundo.

e Voltaje e intensidad - Digital Clamp Meter £(1.2%+5) para el voltaje,
Intensidad <0.4 :+(5%+20).

2.3.2 Medicion de datos

Se tomaron datos de los diferentes escenarios con el objeto de realizar
un calculo comparativo. Los datos se tomaron en fincas que se encuentran a la
misma altitud, y con la misma frecuencia de tiempo. Con esta informacion se
realizé la tabulacion e interpretacion de datos. La informacion se complemento
con el uso de datos histéricos de radiacion, humedad y temperatura ambiental
de la ciudad de Riobamba, los que se mencionaron en el capitulo anterior.
Estos datos sirvieron para elaborar la matriz energética de la finca
agroecoldgica de la Fundacion Mashcana. El porcentaje de humedad de la
madera se considerdo tomando en cuenta varias medidas de una muestra de

madera seleccionada.

En la siguiente figura se muestra los aparatos de medida ubicados en las

fincas.
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Produccion agroecologica Producciéon Agroquimica

Figura 7 Sitios de medicion para el calculo de la matriz energética de la

finca agroecolégica y agroquimica
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CAPITULO 3
CARACTERIZACION DE LA FINCA AGROECOLOGICA Y
AGROQUIMICA

El estudio se realizé en dos fincas que se muestran en la Figura 8: 1)
produccion agroquimica y 2) produccion agroecoldgica ubicadas en la provincia
de Chimborazo, cantéon Riobamba, Parroquia San Luis, Comunidad El Troje, a
una altura de 2596 msnm, con una temperatura promedio de 13.4°C y humedad

relativa promedio de 75.43%.

fl 1.Finca
agroquimica —

PL 2.Finca LN
" agroecologica -

>

Figura 8 Ubicacion de las viviendas para la comparacion de datos de

temperatura
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3.1 Caracteristicas de la vivienda, produccion y transformacion en la finca

agroquimica

3.1.1 Caracteristicas de la vivienda

Figura 9 Vivienda ubicada en la finca agroquimica

El estudio consideré una vivienda ubicada en una finca cuya produccion
se basa en el uso de agroquimicos. La vivienda esta habitada por cuatro
miembros de una familia. La vivienda es de una sola planta con estructura en
forma de L. A la vivienda original se han afiadido nuevos dormitorios. El factor
de forma es de 1.24, no recomendable para viviendas de clima frio (Lopez de
Asiain, 1996).

3.1.1.1 Estructura

Los materiales utilizados en la vivienda son:
e Bloque paredes
e Eurolity Zinc — Techo
e Tumbado — Techo

e Metal — Puertas Madera - Ventanas
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3.1.1.2 Ubicacién de puertas y ventanas

e Ventanas y Puertas — ubicadas hacia el sur y oeste. Las puertas de los
dormitorios se dirigen al patio

3.1.1.3 Fuentes de energia

Preparacion de alimentos

e Biomasa — fogon abierto — preparacion de alimentos en un cuarto
apartado de la vivienda

e GLP — preparacion de alimentos en el interior de la vivienda

lluminacién

e Electricidad - 6 focos, electrodomésticos

3.1.2 Caracteristicas de Produccion

La produccién agricola se realiza con la contratacion de mano de obra
eventual. La mayor parte del trabajo lo realiza el jefe de familia con la ayuda de
la esposa y los hijos. En esta finca el cultivo de productos se realiza en parcelas
grandes, cada una con un solo tipo de cultivo, es decir, no se aplica el concepto
de diversificacion y asociacion. Los cultivos de la finca incluyen: alfalfa, maiz,
habas, culantro y papas. Ademas tomate rifidn y frutillas que se cultivan en
invernaderos. Las actividades que se realizan para el cultivo de productos

incluyen:
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e Abonamiento del terreno
e Preparacion del terreno con el uso del tractor.

e Siembra de semilla

3.1.3 Caracteristicas del proceso de transformacion de productos

agricolas

La familia de la finca de produccién agroquimica no realiza ningun
procesamiento de los productos de sus cultivos. Toda la produccion se
comercializa en los mercados de Riobamba. La produccion se destina al
mercado cada dos meses. El precio de los productos es fijado por el mercado
de acuerdo a la oferta y demanda. La familia menciona que hace algunos afos
atras realizaban el secado de grano y carne. Sin embargo, ésta practica se ha
perdido.

3.2 Caracteristicas de la vivienda, produccion y transformacion en la finca

agroecologica

3.2.1 Caracteristicas de la vivienda

Figura 10 Vivienda ubicada en la finca agroecoldgica



31

La vivienda es de dos plantas, con el uso de materiales locales y

convencionales. La estructura de la vivienda es compacta con un factor de

forma de 0.72. Este valor se encuentra dentro de los parametros recomendados
en viviendas de clima frio (0.5 - 0.83) (Guinebault & Francgois-Rozis, 1997).

3.2.1.1 Estructura

Los materiales utilizados en la vivienda son:

Madera - pilares, durmientes, pisos, estructura del techo, ventanas y
puertas

Ladrillo — paredes

Teja asfaltica — techo

Geo membrana y tierra — techo del garaje, bafo.

Cemento — estructura de la casa

Vidrio - Ventanas

3.2.1.2 Ubicacion de las ventanas

Las ventanas en su mayoria se encuentran ubicadas en direccién Sur y Este,

los datos se presentan a continuacion:

Tabla 7

Ubicacion de las ventanas
Ubicacion N° ventanas
Norte 2

Sur 4

Este 5

Oeste 4

Fuente: Autor
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3.2.1.3 Fuentes de energia

Preparacion de alimentos
e Biomasa - Cocina mejorada - La energia que se obtiene se utiliza para la
coccion de alimentos, y para calefaccion de la vivienda. El uso del calor
para mejorar las condiciones térmicas de la vivienda es un beneficio
adicional que no se obtiene con el uso de tecnologias convencionales
como la cocina de gas o induccidn.

e Electricidad y GLP — Cocina — preparacion de alimentos

lluminacién, Aseo y otros
e Electricidad — la familia utiliza 11 focos, 6 ahorradores
e Electricidad — artefactos eléctricos: refrigerador, cocina de induccion,
computador

e Energia solary edlica — para el uso de 2 lamparas de escritorio

3.2.2 Caracteristicas de la produccion

La actividad agricola se realiza con la contratacion de mano de obra
externa. El trabajo se realiza de acuerdo una planificacion de siembra. Ademas,

se cuenta con una persona que trabaja de forma permanente.

La finca agroecoldgica provee un promedio de 20 productos que son
comercializados en una feria barrial. Las variedades de productos incluyen:3
variedades de cebolla, 2 variedades de lechuga crespa, 3 variedades de col,
acelga, nabo, coliflor, remolacha, rabano, culantro, apio, sambo, zucchini,

papas, quinua, mora, frutas de temporada, miel de abeja, huevos y leche.
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El principio fundamental de la produccion agroecoldégica se basa en la
asociacion de cultivos. En el proceso productivo se desarrollan las siguientes

actividades:

e Pastoreo del terreno de siembra utilizando el trabajo de traccién de dos
cerdos. El objetivo es remover el suelo.

e Preparacion del terreno de siembre con el uso de un motocultor. El
tiempo de uso de esta maquinaria es de dos horas.

e A continuacién, se realiza la siembra de maiz con frejol de forma
alternada. La quinua y sambo se siembra en los bordes.

e Durante el crecimiento de los cultivos, se realizan trabajos de deshierbe.

e Enla ultima fase de deshierbe se siembra la vicia avena.

3.2.3 Caracteristicas del proceso de transformacion de productos

agricolas

La transformacién de productos se destina para el autoconsumo y
comercializacion. A continuacion se muestran los procesos de transformacion
de cultivos que se realizan en la finca. Con esta informacion se realizé el

analisis energético para este proceso.

3.2.3.1 Procesamiento de granos

La familia de la finca agroecoldgica realiza el procesamiento de granos

como: trigo, cebada y maiz.
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FUENTE/TIPO
ENERGIA UTILIZADA

PROCESAMIENTO

2

Granos

4

(S )
Molienda — Electricidad
~——
: 4 ———
Biomasa
Pan — o
Electricidad
] —
. Combustibles
Comercializacion =
fosiles

Figura 11 Procesamiento de granos en la finca agroecolégica

3.2.3.2 Procesamiento de frutas y plantas medicinales

Para conservar el exceso de produccion de frutas, se realiza el secado
de estos productos con el uso de un secador solar. Las frutas que se secan
son: uvillas, manzanas, duraznos y plantas medicinales. El proceso de secado

se presenta en la siguiente figura:
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FUENTE/TIPO
[ PROCESAMIENTO ] i
ENERGIA UTILIZADA
Frutas
Clasificacion
Secado C— Solar
_— Combustibles
Comercializacion ==

fosiles

Figura 12 Procesamiento de frutas en la finca agroecolégica

3.2.3.3 Procesamiento de leche

La produccion de leche se destina al autoconsumo y comercializacion. El
50% de leche se transforma en yogur. Para fines de este estudio, se utilizé el
proceso de transformacion de la leche (Figura 13) para calcular el balance

energético de la finca agroecologica.
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FUENTE/TIPO
[ PROCESAMIENTO J L

ENERGIA UTILIZADA
‘ Biomasa
{ Pasteurizacién ] e Elisis
Solar

Esterilizacion de —

Biomasa
herramientas

Biomasa

Calentamientode (—
la lecha a 48°C =l

[ Envasado ]

[ Comercializacion J (em——

Combustibles

fosiles

Figura 13 Procesamiento de la leche en la finca agroecolégica

3.3 Comparaciéon de las caracteristicas de vivienda, producciéon y

transformacién en la finca agroquimica y agroecolégica

3.3.1 Caracteristicas de la vivienda

La Tabla 8 muestra la comparacion de los parametros energéticos de las

viviendas localizadas en dos tipos de finca.



Tabla 8

Comparacién de materiales de construccion de las viviendas

Areas de la vivienda

Materiales

Finca
Agroecologica

Finca
Agroquimica

Factor de forma para clima

frio (0,5 - 0,83) 0.72 1,24
Madera

Tech Teja asfaltica Eurolit

echo Geo membrana Zinc

Tierra

Paredes Ladrillo Bloques

Puertas Madera 2 Hierro 4

Ventanas 15 4

lluminacién 6 ahorradores .

(N° focos) 5 incandescentes 6 incandescentes

Fuente: Autor

Tabla 9

Manejo de desechos en las viviendas

Tipo de Acciones de manejo
desecho | Finca agroecoldégica | Finca agroquimica
Organico Recicla Recicla
Inorganico Traslada Quema
Agua Recicla

Fuente: Autor

37
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Variacion de Temperatura Incremento promedio de Temperatura
Finca agroecoldgica (1); agroquimica (2) Finca agroecoldgica (1); agroquimica (2)

Temperatura Promedio: Abril Temperatura Promedio: Abril

28

" Casal

Casal
Casa2

Casa2 —

24

(A*c)
(A*c)

- »
5 10 15 20 25 . : 8 4 S 6

j ¢ h )
Time [horas) 1ae (hores}

Figura 14 Analisis comparativo de temperatura en las viviendas

En base a los datos de la Figura 14, se puede determinar que las
variaciones de temperatura interna de la vivienda ubicada en la finca de
produccién agroquimica no varian con respecto a la temperatura exterior. Por
otro lado, la vivienda ubicada en la finca de produccion agroecoldgica mantiene

una temperatura constante durante el dia.

3.2.2 Caracteristicas de la produccion

Para las dos familias, la agricultura es la principal actividad econdmica.
Por esta razdn, se realizd un analisis comparativo de las caracteristicas de
cultivos y ganado de cada familia (Tabla 10). Se puede observar que la
diversidad de ganado y cultivos es mayor en una finca agroecolégica que en

una finca convencional.



Tabla 10

Comparacién de cultivos y ganado

agroecoloégica

39

en una finca agroquimica vy

Finca Finca
Agroquimica agroecolégica
Vacuno 3 2
Porcino 4 2
GANADO Cuyes 30 40
Gallinas 10 20
Alpaca 1
Burro 1
Acelga, Espinaca
Col: churo, crespa, morada
Cebolla: perla, colorada, blanca, puerro
. Brécoli, Coliflor
Hortalizas Culantro Remolacha, Zanahoria, Rabano
Nabo, Papanabo
Zucchini, Sambo
Culantro, Apio, Perejil
. Papas
Tubérculos -
CULTIVOS Melloco
(en un afio) Vi g"éﬂzl
aiz réjo
Granos Habas Quinua
Amaranto
Alfalfa
Pastos Alfalfa Vicia
Avena
Arboles _ Especies arboreas y arbustivas
Tomate rifion Frutales
Oftros Plantas medicinales

Fuente: Autor

3.2 Necesidades energéticas de la finca agroquimica y agroecolégica

3.2.1 Calculos previos para el calculo de necesidades energéticas

El consumo energético de las fincas de estudio se determiné en base al

calculo de los siguientes datos:
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3.2.1.1 Bioclimatismo

El estudio se realizé en la provincia de Chimborazo, canton Riobamba,
Parroquia San Luis, Comunidad el Troje. Los datos de bioclimatismo para esta

Zonha son:

- Altura - 2596 msnm
- Temperatura - temperatura maxima 24.3°C y temperatura minima 3.1°C.
Temperatura promedio 13.4°C.

- Humedad relativa promedio 75.43%.

Temperatura Mensual: Nov 2014 a Julio 2015 Humedad Mensual Promedio: Nov 2014 a Julio 2015

79

14.6 T
Temp_avg —+— Hum_avg —+—

14.4 1
\ 8
14.2 -\

77 /
13.8 | %

13.6 |
s+ A f

Humedad [%]

13.4 | o ez

4

Temperatura [A°C]

13.2 |

13 - /
12.8
Nt 13 72 / \if
12.6 | N/  E— i \/
i 7
12.4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Time [Meses] Time [Meses]
Temperatura Humedad

Figura 15 Datos de temperatura y humedad promedio de la ciudad de
Riobamba, Estacion meteorolégica ESPOCH

3.2.1.2 Biomasa

Para determinar la cantidad de biomasa de la finca se consideraron dos
factores:1) altura comercial y, 2) diametro a la altura del pecho. Esto se realizd
clasificando las especies forestales que presentaron un diametro similar (Tabla
11). Con esta informacion, se calculd el volumen de biomasa de las especies

forestales que predominan en la finca: 1) Eucalipto y 2) Acacia.
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Tabla 11
Especies forestales de la finca agroecolégica
~ N° Altura Diametro
Arboles comercial Altura Pecho
16 6 15,9154943
30 8 15,9154943
10 6 19,0985932
8 3 19,0985932
10 4 22,2816920
48 8 22,2816920
20 10 25,4647909
17 3,5 35,0140875
10 8 38,1971863
20 8 222816920
eucaliptos

Fuente: Autor

Tabla 12
Biomasa de las especies forestales de la finca agroecoldégica
. Volumen
Tipo (m°)
Eucalipto 5,615
Acacias 45,64

Fuente: Autor

En la finca agroecoldgica, existen otros elementos de biomasa que son
aprovechables, como los residuos forestales que se obtienen de poda de
arboles frutales. Para este estudio se utilizé la manzana, que cuenta con un
porcentaje de humedad del 40% y PCIl de 17.800 (KJ/Kg). En la finca se
contabilizaron 60 arboles frutales, principalmente de manzana. Ademas, la finca
presenta cortinas naturales rompe vientos con especies de arbustos. Tomando
en cuenta el volumen de biomasa de las especies de arboles, frutales y
arbustos de la finca, por cada 2m se obtienen 12.72 Kg de abono y 10.91 kg de

residuos forestales que sirven como fuente de energia o para su carbonizacién.
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Poda de cortinas rompe vientos Clasificacion de biomasa

Figura 16 Biomasa obtenida de la poda de arboles frutales y arbustos de

las cortinas rompe vientos

3.2.1.3 Biogas

Figura 17 Elaboracién de bio-fertilizante

Este valor se determiné tomando como referencia la energia necesaria
para la elaboraciéon de bio-fertilizante. Producto que se elabora en la finca
agroecoldgica. El calculo consideré datos de consumo para una planta de
biogas (IDEA, 2007). La materia seca (E) es de 45.45 Kg, y una cantidad de
liquido es de(0O) 79.84 Kg.
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La materia prima (MPD) para cargar un bio digestor es la suma:
MPD (Kg) =E + 0 = 1253 Kg
El porcentaje de solidos totales es de, si el valor es mayor que10 debe

aumentar el liquido:

% solidos Estiércol
MPD

% Solidos totales = E = ( ) =544

Y la cantidad de solidos totales es:

% Solidos totales * MPD

Solidos totales (kg) = 100 = 6.82

El potencial de biogas es:

. . m®gas
Biogas(m3) = MPD * (%solidos totales) * (

Kgsustancia seca
Biogas(m3) = 125.3 x 0.0682 * 0.25
Biogas(m3?) = 2.14

El poder calorifico (Creus, 2014) del biogas es 5500 Kcal/m?, aplicado al caso
de estudio (biofertilizante) es 49.2 MJ.

3.2.1.4 Medicién del peso de cultivos

Granos <=

Eje de la espiga o coronta

Figura 18 Partes de la mazorca de maiz
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El calculo del poder calorifico de los cultivos se realiz6 tomando como
referencia cultivo de siembra generalizada en las fincas del area rural de la
Sierra del pais, el maiz. Para esto, se midi¢ el peso de cada componente de la
mazorca de maiz tierno: hojas, eje de la espiga y granos. Con esta medicion se
determiné el peso del grano, que es la parte que los agricultores comercializan.

El porcentaje de peso del grano de maiz es 38%.

Distribucion del peso de una mazorca
maiz tierno

M Hojas ™ Eje de la espiga Grano

38%

<

Figura 19 Distribucion de peso de una mazorca de maiz tierno

3.2.1.5 Resumen del calculo de los datos previos necesarios para
determinar las necesidades energéticas de las fincas

Los calculos anteriores permitieron determinar los siguientes valores:

- Bioclimatismo: Temperatura ambiente promedio = 13.4°C; Humedad =
75.43 % (Velasco L. , 2013)

- Biomasa: Poder calorifico (acacia) = 3827 Kcal/kg

- Biogas: Biofertilizante = 49.2 MJ

- Peso: Grano de maiz = 38%
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3.2.2 Necesidades de energia en la vivienda, produccion de maiz, y

transformacién en la finca agroquimica y agroecolégica

3.2.2.1 Finca agroquimica

3.2.2.1.1 En la vivienda

- Coccion de alimentos

En la vivienda ubicada en la finca agroquimica, la familia utiliza el GLP
como fuente de energia para la preparacién de alimentos. El consumo mensual
es de 1,5 cilindros. La lefia (biomasa) se usa para la coccion de granos y para
preparacion de alimentos para los trabajadores que participan en las labores
culturales. La cantidad de biomasa para estos usos es de 7,5 Kg. La lefia se
utiliza en una cocina de fuego abierto ubicada junto a la vivienda para evitar la
acumulacién de humo dentro de la vivienda. Es decir, el calor obtenido de la
biomasa se destina a un solo beneficio, la coccién. El resto de calor se
desperdicia. La especie forestal utilizada es el eucalipto con un aporte
energético de 13.232 MJ.

- Otras actividades

La otra fuente de energia utilizada para iluminacion de la vivienda y aseo

personal es la electricidad. El consumo mensual promedio es de 60 KWh.
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3.2.2.1.2 En la produccién
La Tabla 13 muestra que la energia que se obtiene en el cultivo de maiz

en una finca agroquimica 821,99 MJ. Mientras que en la Tabla 14 se indica la

cantidad de energia que se consume en la produccion de maiz.

Tabla 13
Energia obtenida en el cultivo de maiz en la finca agroquimica
Energia obtenida Finca Agroquimica
(?500 m?) MJ/Kg (?VIJ)q
Maiz tierno 3,77 821,99
Fréjol tierno 1,34 0
Productos Quinua 14,27 0
(Kg)
Sambo 0,84 0
Vicia avena 1,05 0
Total 821,99

Fuente: Autor

Tabla 14

Energia utilizada en el cultivo de maiz

Energia utilizada Finca
(1500 m?) MJ/Kg Agroquimica (MJ)
N° de horas de trabajo 0.40 35.20
(mano de obra)
Maiz 14,15 128,75
Fréjol 12,22 0
Semillas (Kg) Quinua 14,27 0
Sambo 18,84 0
Vicia Avena 14,23 0
Biol (L) 49,20 0
Fertilizantes Nitrégeno - N(Kg) 77,53 3601,27
Fésforo — P (Kqg) 14 318,22
Minerales
2 0
(Kg)

o Herbicidas (cm?®) 0,42 209,00
Pesticidas Insecticidas (cm?) 0,36 127,40
Maquinaria Tractor (65 CV) 229,60 229,60
agricola Motocultor 23,00 0
Total 4649,44

Fuente: Autor

El rendimiento para la produccién de en la finca agroquimica es:
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821.98 MJ
= — % —
1= 264945 M]

n=17.7%

Es decir que en la finca agroquimica se invierten 5 unidades de energia

para obtener 1 unidad de energia.
3.2.2.2 Finca agroecologica
3.2.2.2.1 En la vivienda
- Coccion de alimentos
La fuente de energia utilizada en la preparacion de alimentos es la biomasa.
El volumen de lefia consumido en la preparacion de un almuerzo (sopa, arroz,

carne, colada) fue el dato utilizado para determinar la cantidad de biomasa,

tomando en cuenta su porcentaje de humedad. Los valores identificados son:

e Especie forestal = Acacia
e Masa = 2.72Kg.
e Humedad = 14%

Figura 20 Proceso para calcular la biomasa
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Estos valores permitieron determinar la energia que se consume en la
preparacion de un almuerzo. El poder calorifico considerando el porcentaje de

humedad es PC=15660 KJ/Kg. A continuacién se presentan los valores:

e Energia consumida 42709.09KJ. A mas de la coccion de alimentos, la
energia producida se utiliza en la calefaccién de la vivienda.

e Un valor adicional que interviene en la preparacion de alimentos es el
agua que se obtiene del calentador solar de agua a una temperatura 38
°C. En esta actividad existe también un aporte de energia solar que se
calculé en 382 KJ.

e La energia solar utilizada para calentar el agua se usa para el lavado de

utensilios de cocina. Se calcul6 un consumo energético de 11263.43 KJ.

- Calefaccion

Los datos que se consideraron para el calculo son: temperatura media y
humedad de Riobamba. Con estos datos, se calcul6 la temperatura de confort
para una vivienda ubicada en clima frio.

T, =17.6+031%T,
T, =21.8°C

Estos valores se representaron en la carta psicométrica como método

determinar: 1) entalpia y. 2) razén de humedad.
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Figura 21 Representacion de datos en la cartilla psicométrica

Dando los siguientes valores:

_ =0 09Kg de vapor
Wi = W = BT de aire

K]
Kg aire

K]
Kg aire

h2= 44

Trocio = 8.5°C

A continuacion se muestra el calculo de la cantidad de energia que se
requiere para alcanzar la temperatura de confort en una vivienda ubicada en
clima frio (Cengel & Boles, 2009)

Q=mx(hy—hy)
Q = 14259 K]
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Para alcanzar este nivel de temperatura, la vivienda cuenta con

diferentes fuentes de energia que aportan en la calefaccién: A continuacion, se

muestra el aporte de cada tipo de energia:

1)
2)

Biomasa: El aporte de la energia obtenida de la lefia es de 26.4 KW h.
Energia solar. La vivienda recibe la energia del sol a través de las
ventanas de la vivienda. La cantidad de energia que se recibe depende
de la ubicacion de las ventanas. En este caso, las ventanas de la
vivienda se encuentran en direccién Este y Oeste. El area de ventanas
localizada en direccion Este es de 9,445 m? y el area de ventanas
ubicada en direccién Oeste es de 7.73 m?. Existe ademas una ventana
en el techo con una superficie de 2.13 m? El calculo del aporte
energético se realizé multiplicando estos datos con la radiacién solar de
6.22 KW h. Un valor complementario que se consideré fue el aporte
energético de las cortinas de arboles que rodean la vivienda que
permiten conservar el calor recibido del sol. Se determin6é un aporte de
5.70 KW h

Energia eléctrica. El aporte se determind considerando la energia que se
utiliza en la iluminacion y aparatos eléctricos de la vivienda. Los valores
correspondientes a éstos usos son: 0.2 KW h. y 0.86 KW h. El calculo se
realiz6 en base a los valores de consumo energético registradas en la
cartilla de pago de electricidad. El periodo de recoleccion de datos fue
entre octubre 2012 y diciembre 2015.
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Figura 22 Consumo energético en la vivienda (Oct 2012 — Dic 2015)

El consumo energético se clasificd en 4 categorias, que se muestran en
la Tabla 15. El consumo del uso del refrigerador se realiz6 con los datos

determinados en la etiqueta que registra un consumo anual.

Tabla 15

Consumo mensual de electricidad de la vivienda

Aparatos eléctricos Consu(r;\c;vr:;ansual
Aparatos eléctricos 49 58
lluminacion 12,00
Refrigeradora 30,42
Cocina induccion 57,33

Fuente: Autor
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Consumo mensual de electricidad con una
cocina de induccién

Consumo mensual de electricidad

W Aparatos eléctricos W lluminacion ® Aparatos eléctricos ™ Iluminacién w Refrigeradora m Cocina induccion

u Refrigeradora

Consumo mensual promedio de 92 KW h Consumo mensual promedio de 149.33 KW h

Figura 23 Consumo mensual de energia de la vivienda
- Lavado y aseo personal
La energia que se utilizada en estas actividades proviene del sol. La
vivienda cuenta con un calentador solar que provee de agua caliente. El aporte
energético es de 25263.43 KJ.

3.2.2.2.2 En la produccioén

El célculo de la energia producida en el cultivo de maiz no consideré la

biomasa de los residuos del cultivo.

Tabla 16
Energia obtenida en el cultivo de maiz en la finca agroecolégica
. . Finca
Energia obtenida -

(1500 m?) MJ / Kg Agroc:;nc‘)llfglca
Maiz tierno 3,77 616,49
Fréjol tierno 1,34 292,27

Productos -

(Kg) Quinua 14,27 51 ,90
Sambo 0,84 68,50
Vicia avena 1,05 313,95

Total 1343,11

Fuente: Autor
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Para el calculo de la energia necesaria para la produccién del fertilizante
se compararon dos datos: 1) la energia utilizada en la elaboracion de bio-
fertilizante de forma industrial usado en la finca agroquimica, y 2) la energia

usada en la elaboracién de bio fertilizante de forma local en la agroecoldgica.

Como resultado se identificé que la cantidad de energia necesaria para la
fabricacion de fertilizante es menor si se realiza en la propia finca. El objeto del
presente estudio es promover la sostenibilidad productiva, que implica la
posibilidad de que las familias elaboren su propio fertilizante. En este sentido, el
valor para el calculo de la energia para la produccion de fertilizante fue el de la

finca agroecoldgica.

Tabla 17
Energia utilizada en el cultivo de maiz
Energia utilizada Produccién
(1500 m?) MJ 7Kg Agroecolégica (MJ)
N° de horas de trabajo 040 416
(mano de obra)
Maiz 14,15 96,50
Fréjol 12,22 16,62
Semillas (Kg) Quinua 14,27 3,28
Sambo 18,84 0,53
Vicia Avena 14,23 97,07
Biol (L) 49,20 984,00
Fertilizantes Nitrogeno - N(Kg) 77,53 0
Fosforo - P
14 0
(Kg)
Minerales
2 181,82
(Kg) _
Her?lmdas 042 0
Pesticidas (cm’)
Insecticidas 036 0
(cm?)
Tractor
Maquinaria (65 CV) 229,60 0
agricola Motocultor 23,00 46,00
Total 1467,42

Fuente: Autor
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El rendimiento energético en la finca de produccion agroecologica se
calculé con la siguiente ecuacion:

_ 1343113 M]

M= 715 *1
1467.42  MJ

n=915%

Es decir, en la finca agroecologica se invierten aproximadamente 1.1

unidades de energia para producir 1 unidad de energia.
3.2.3 Residuos en la finca agroquimica y agroecolégica
3.2.3.1 Finca agroquimica

3.2.3.1.1 En la vivienda

Desechos generados en la cocina
e Los desechos organicos se destina para el alimento de animales. Los

desechos inorganicos se queman.

Agua consumida en la cocina, ducha y lavado de ropa
e La familia no cuenta con un sistema de almacenamiento de agua de la
lluvia. Parte del agua utilizada en la vivienda se destina al pozo séptico.
El resto se destina al canal de riego. El promedio de consumo de agua

es de 400 litros diarios.

Desechos generados en el bafio
e Las excretas se destinan a un pozo séptico. Las aguas negras que se
generan se utilizan directamente en el terreno. El consumo de agua

utilizado en cada descarga es de 15 litros.
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3.2.3.1.2 En la produccién

e Residuos de cultivos — una parte se comercializa en las ferias locales. El

resto se quema.

3.2.3.2 Residuos en la finca agroecoldégica

3.2.3.2.1 En la vivienda

Desechos generados en la cocina

e Los desechos se clasificaron en organicos e inorganicos. Los desechos
organicos incluyen restos de alimentos (hojas de hortalizas, cascaras).
Los desechos inorganicos incluyen fundas, envases plasticos y cartones,
residuos que se llevan al botadero de basura de Riobamba. La cantidad
de residuos organicos es de 2,73 Kg diarios y 3Kg de residuos
inorganicos mensuales.

e Parte de los desechos organicos se utilizan para la alimentacion de

ganado porcino. El resto se destina a la compostera.

Agua consumida en la cocina, ducha y lavado de ropa
e Parte del agua que se utiliza en las actividades diarias proviene del
almacenamiento de agua de lluvia. Esta se almacena en un tanque (500
L) y luego se purifica en un filtro de bioarena. El consumo promedio de

agua es de 200 litros diarios.
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Figura 24 Desechos generados en la vivienda

e Las aguas grises generadas en la vivienda se destinan a un sistema de
reciclado donde el agua se filira por medio de tres tanques. El agua que

se recicla se utiliza en un huerto de arboles frutales.

Fig"é 25 Reciclado de aguas grises

Desechos generados en el bafio

Los desechos organicos del ser humano se depositan en una letrina abonera

seca. Este sistema permite un manejo sustentable de la orina y heces
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humanas. La orina se almacena en un tanque y se utiliza como fertilizante de
cultivos, rico en nitrégeno (N) y potasio (K). Las heces se secan y descomponen
con el uso de ceniza y cal. El proceso de descomposicion tiene una duracion de
8 meses. De la descomposicion de las heces se obtiene un abono organico rico
en fosforo (P) que se utiliza en los cultivos de la finca agroecoldgica. La
cantidad de abono que se produce es de 0,5 toneladas por afio (Benzing,
2001).

3.2.3.2.2 En la produccioén

RESIDUOS CANTIDAD USO/DESTINO
& )
Vivienda: Desechos de - Comida
. - 2.73Kg ‘
comida ganado
. J
e )

Establo: orina y heces

Cultivos: desechos - 30 Kg ‘ - Compostera

madera - Terreno

\. J
Figura 26 Uso de los residuos en la finca agroecolégica

El manejo de residuos en la finca agroecologica usa el concepto de reciclaje:

¢ Residuo de cultivos: una parte se utiliza para alimento de animales.

e Residuos de cultivos y estiércol de animales se utliza para: 1)
produccién de abono, 2) biogas y biofertilizante. El estiércol aporta
nutrientes para un mejor balance de (C/N). El proceso de produccion de
abono se realiza en la compostera gracias a un proceso de cambio de
temperatura (Figura 27). El exceso de calor que se genera se utiliza en la
produccién de gas metano (Creus, 2014)
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e Poda de arbustos y arboles se utiliza para: 1) lefia (combustible), 2)
abono verde para cultivos, 3) abrigar galpones, 4) producir carbén para

mineralizar el terreno y para filtrar el agua de la lluvia.

Temperatura compostera
70
60
50
40
30
20

10

Figura 27 Cambios de temperatura en el proceso de obtenciéne abono

organico en la compostera
3.2.4 Emisiones en la finca agroquimica y agroecologica
El calculo de emisiones de CO2 se estim6 considerando los tipos de

energia renovable y no renovable utilizados en las viviendas de la finca de

produccién agroecoldgica y agroquimica.
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Tabla 18
Emisiones de gases: finca agroecologica y agroquimica
Fuente de P’ar_’ticulas .
energia CO, Nox | SO, solidas en Cco Hidrocarburos | Total
suspension

Gas Natural 824,0| 0,25| 0,336 1,176 TR TR| 825,8
Fotovoltaica 59| 0,01| 0,023 0,017 0,003 0,002 59
Biomasa 0| 0,61| 0,154 0,512 11,361 0,768 13,4
Edlica 74| TR| TR TR TR TR 7.4
Solar Térmica 36/ TR| TR TR TR TR 3,6
Hidraulica 66| TR| TR TR TR TR 6,6
Trazas TR

Fuente: (Reis, 2014)

Emisiones: Energias no renovables

e Electricidad - las emisiones de CO, de las centrales hidroeléctricas del

Ecuador representan el 5% del total de emisiones del sector energético.
El factor de emision es 1.2125 (tCO, /MW h) (Paucar, 2014).

e GLP - las emisiones de CO; en la producciéon de un cilindro de GLP es

de 3 veces su peso (Coral, 2012).

e Diesel — el factor de emisiones es de 54.3 (tCO,/Tj) y poder calorifico
41.3 (TJ/1000ton) (Ministerio de Ambiente, Ministerio de Electricidad,

Ministerio de Energias Renovables, 2012).

La informacién del uso de energia en la finca agroquimica y agroecologica fue

utilizada para calcular la cantidad de energia requerida en las dos fincas

(Rosello, 2016), tomando como referencia el cultivo de maiz (Sanclemente,

2012)
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CAPITULO 4
MATRIZ ENERGETICA

El consumo total de energia se calculé con la sumatoria de valores
estimado para los tres ejes de estudio: produccién, transformacién y vivienda. El
analisis comparativo de datos para las dos fincas, los valores se tomaron en el
mismo tiempo. En este calculo se incluyd el consumo energético y costo

economico que se utiliza para transportar el GLP.

4.1 Matriz energética de la finca agroquimica y agroecolégica
4.1.1 Finca agroquimica

4.1.1.1 En la vivienda

El célculo de la matriz energética de la vivienda ubicada en la finca
agroquimica se determiné con los valores de consumo energético de GLP
(promedio de uso mensual 1,5 cilindros). A pesar de que la biomasa se utiliza
para la coccién de granos, no se incluyd su aporte energético para la vivienda

porque la cocina de fogon abierto se ubica fuera de la casa.

Tabla 19
Matriz energética vivienda de la finca agroquimica
Finca
Agroquimica
Vivienda mensual Biomasa :Iggg::aa GLP Energia solar
(KW h) (KW h) (KW h) (KW h)
Coccion 24 0 315
Refrigeracion 50
lluminacion 15 17,51
Total mensual 24 65 315 17,51

Fuente: Autor
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Matriz energéticaP.
Agroquimica,Vivienda

M Energia Solar M Biomasa Eléctrica mGLP

4% 6%

Figura 28 Matriz energética vivienda de la finca agroquimica

4.1.1.2 En la produccién

La matriz energética tomé en cuenta los insumos que el agricultor utiliza

en la produccién de sus cultivos, los datos se muestran a continuacion:

Tabla 20
Matriz energética produccioén finca agroquimica
Finca
Agroquimica

(5 meses)
Semillas 128,75
Fertilizantes 3919,49
Pesticidas 336,40
Maquinaria 229,60
Total 128.75 |4485,49

Fuente: Autor



62

Matriz energética P. Agro quimica

M Energia Solar M Petréleo

3%

Figura 29 Matriz energética produccion finca agroquimica

4.1.2 Matriz energética de la finca agroecoldgica

4.1.2.1 En la vivienda

Para el célculo de la matriz energética de las viviendas se tomaron dos
escenarios: 1) matriz energética finca agroecoloégica (1) — que considera el
consumo energético con el uso de una cocina de induccién (Tabla 21); 2) matriz
energética finca agroecoldgica (2) — que considera el consumo energético con
una cocina de gas (GLP) (Tabla 22). El objetivo es realizar el analisis
comparativo con la vivienda ubicada en la finca agroquimica. Como resultado
se puede observar que no existe diferencia en los valores de consumo de

energia solar y biomasa.



Tabla 21

Matriz energética vivienda de la finca agroecologica (1)

Finca
Agroecoldgica (1)
. Energia . Barreras Energia Energia
{‘r:::;iaa?::) solagr B(l}t()vn\;ahs)a de viento Eéliga Eléctgca
(KW h) (KW h) (KW h) (KW h)

Coccién 97,05 444 15,288
Calefaccion 186,6 792,0 171 31,800
Refrigeracion 17,480
lluminacién 45 12,000
Barreras de viento
Agua caliente 190,92
Lavado 300
Total mensual 779,07 836,4 171 76,568

Fuente: Autor

M Energia Solar

M Biomasa

0% 4%

9%

M Barreras

M Eolica

Matriz energética P. Agroecoldgical

M Eléctrica

Figura 30 Matriz energética vivienda finca agroecolégica (1)
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Tabla 22
Matriz energética vivienda finca agroecolégica (2)
Finca
Agroecolégica (2)
.. Energia . Barreras de | Energia Energia
Actividades solar Biomasa viento Edlica Eléctrica GLP
(mensuales) (KW h) (KW h) (KW h) (KW h) (KW h) (KW h)
Coccion 97,05 44 4 15,288
Calefaccion 186,60 792,0 171 31,80
Refrigeracion 17,48
lluminacion 4,50 9
Barreras de
viento
Agua caliente 190,92
Lavado 300,00
Total mensual 779,07 8364 171 9 49,28 15,288

Fuente: Autor

Matriz energética P. agroecoldgica2

M Energia Solar M Biomasa ™ Barreras MEolica MEléctrica ™ Petroleo

0% 3% 1%

Figura 31 Matriz energética vivienda de la finca agroecolégica (2)
4.1.2.2 En la produccion
El consumo de energia que se considero para los cultivos es la energia

solar. No se consider6é el consumo de energia utilizado en el transporte de

insumos y materiales requeridos en la finca.
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La energia solar que reciben los cultivos de la finca de produccion
agroecoldgica se conserva gracias a las cortinas de viento formadas por arboles
y arbustos. Las cortinas evitan el impacto directo del viento y reducen cambios

extremos de temperatura. Esto permite un mejor desarrollo de los cultivos ya

que reduce el dafio causado exceso de calor o frio.

Tabla 23
Matriz energética produccion finca agroecolégica
Finca
Agroecolégica
Producciéon | Energia Biomasa Barreras | Energia | Combustible

Agricola Solar (KW h) de viento | Eléctrica s fosiles

(5 meses) (KW h) (KW h) (KW h) (KW h)
Semillas 71,01
Fertilizantes 272,22
Minerales 50,51
Magquinaria 12,78
Barreras de
viento 1349,91
Total 71,01 | 272,22 1349,91 50,51 12,78

Fuente: Autor

Matriz Energética P Agroecolodgica

M Energia Solar ™ Biomasa

3% 1% 4%

I

Barreras M Eléctrica ® Petroleo

Figura 32 Matriz energética cultivos finca agroecolégica
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La matriz tomo como referencia el proceso de transformaciéon de la leche en

yogur, los datos se muestran a continuacion:

Tabla 24
Matriz energética transformacion finca agroecolégica
Finca
Agroecolégica
Energia Biomasa Er)erqla
Proceso solar (KW h) Eléctrica
(KW h) (KW h)
Pasteurizacion
leche 8,44
(T =80°C)
Lavado 10,4
Refrigeracion 12,94
Total 10,4 8,44 12,94

Fuente: Autor

Matriz Energética Transformacion

H Energia Solar ® Biomasa Eléctrica

Figura 33 Matriz energética: transformacién finca agroecologica

La Figura 33 demuestra que en el proceso de transformacion, el 60% del

aporte energético proviene de fuentes renovables, de las cuales la energia solar
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brinda el mayor aporte (33%). El uso de energia renovable puede contribuir en
el intento de transformacion de productos de una finca.

41.3 Comparaciéon matriz energética de la finca agroquimica y
agroecoloégica

La Tabla 25 muestra los datos de consumo energético en los dos

sistemas de la finca agroecolégica. Estos valores se comparan con el sistema

de produccion agroquimica

Tabla 25
Matriz energética produccion agroecolégica (1,2) y agroquimica
. Energia . Barreras | Energia | Energia .
Slstdema_c'le solar Bllzwa: a viento Eodlica | Eléctrica P(cla(t‘lz Iﬁ)o (vabl:;])
produccién ®wh) | KWh) | kwh) | (KWh) | (KWh)
;‘”"a i 21630| 120,00 0 0| 32500| 448549| 31500
groquimica
Finca 4018,36| 449642 | 220491 45| 498,05 12,78 0
Agroecologica 1
Finca 4018,36| 449642 | 220491 45| 421,61 12,78| 76,14
Agroecoldgica 2

Fuente: Autor
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Comparacion con GLP Comparacion cocina induccion

Figura 34 Comparacion matrices energéticas: finca agroquimica y

agroecoloégica

Los datos obtenidos muestran que:

El consumo de energia eléctrica en las dos fincas es el mismo.

En la finca de produccidon agroquimica, el consumo energético que usa
derivados del petrdleo es alta. Este consumo incluye el uso de
fertilizantes y abonos quimicos, ademas de los combustibles utilizados
para su transporte.

En la finca agroquimica, el desperdicio de la energia obtenida de la
biomasa, resulta en la necesidad de aumentar el consumo de GLP

En la finca agroecolégica, el aporte de las barreras de viento es
importante, con beneficios directos para los cultivos

En la finca agroecoldgica, el aporte de energia del viento se destina para
la iluminacion de la vivienda.

En la finca agroecoldogica, se utiliza maquinaria agricola pequefa
(motocultor). Si se compara la energia utilizada consumida por un
motocultor y un tractor, la relacion de consumo es 0.1%. Es decir, en la
finca agroecoldgica el consumo energético de combustibles fosiles es

bajo.
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CAPITULO 5
ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Aporte energético de fuentes renovables

El célculo del aporte energético que se obtiene en las dos fincas: 1)

agroecoldgica y 2) agroquimica.

Cabe mencionar, que en este calculo no se consideréo el aporte
energético que se obtiene de los arboles que forman las cortinas de viento; los
beneficios recibidos de este recurso no son simplemente energéticos. Por esta
razon se realizo la valoracion del recurso forestal como parte integral del

sistema agroecoldgico, que permite el equilibrio del entorno en varios aspectos.

Ademas, no se considerd el aporte energético de las energias no
renovables. Sus valores se utilizaron para determinar las emisiones de CO,,
gue se generan por el uso de estas fuentes de energia. La Tabla 26 muestra los

datos obtenidos para cada finca: agroecoldgica (1) (2); y agroquimica.

Tabla 26
Aporte energético de los recursos renovables en la finca agroquimica y

agroecoloégica

Aporte energético de fuentes renovables
. Energias | Barreras Ll Energia
-II;:‘r)\Z: Renovables | de viento E(I;s\t’r;‘c)a Petréleo (KGVI\_IPh)
(KW h) (KW h) (KW h)

Finca
Agroquimica 336,30 0 325,00 448549 315,00
Finca
Agroecologica 8559,78 2204,91 498,05 12,78 0
1
Finca
Agroecolégica 8559,78 220491 421,61 12,79 76,14
2

Fuente: Autor
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Se puede observar que no existe diferencia en el aporte energético en
los dos escenarios de produccién agroecolégica. El aporte de energia de
fuentes renovables en el sistema agroquimico es bajo. Este representa el 4% si
se compara con la energia que recibe el sistema agroecoldgico. Ademas que el
uso de energias renovables en el sistema agroecologico permite la reducir la

necesidad de GLP, esto sugiere un ahorro del 75% para este tipo de energia.

La Figura 35 muestra que en los dos escenarios de sistema
agroecoldgico, la variacion de consumo de energia eléctrica y GLP es del 1%,

es decir no existe un cambio significativo.

Aporte energias renovables casol Aporte energias renovables caso2

Energias Renovables (KW h) ® Barreras (KW h) Energfas Renovables (KW h) Barreras (KW h)

™ Eléctrica (KW h) W Energia Petroleo (KW h) B Eléctrica (KW h) u Energia Petroleo (KW h)

GLP (KW h)
1%
\ 39%

mGLP (KW h)

10%

4%

Figura 35 Consumo energético finca agroecolégica(caso 1y 2)

El aporte energético de fuentes renovables para las dos fincas es 54%.
En la finca agroecoldgica, el aporte que se obtiene de las especies forestales
que forman las barreras de viento es del 15%. Es decir, éste aporte puede

beneficiar al sistema agroquimico, si se implementa éste elemento.

Sin embargo, la finca agroecoloégica en estudio, el aporte total es del
76%, mientras que el sistema agroquimico éste rubro representa unicamente el
6%. Este porcentaje conlleva a que la familia de la finca agroquimica reporte un
mayor uso de energias no renovables como se muestra en la Figura 36. Existe
una mayor dependencia de electricidad y GLP, energias de produccion
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centralizada que requieren transporte y pagos frecuentes para su acceso,

afectando la soberania energética de las familias del area rural. Basicamente

porque el precio que se paga por el acceso a energias no renovables esta fijado

por el mercado, es decir por factores externos a la realidad de las comunidades.

El impacto ambiental resultante de esta realidad generalizada en el

campo se traduce en un incremento de emisiones de gases efecto invernadero,

empeorando la situacion de cambio climatico. Promoviendo el uso de energias

renovables en los sistemas de produccidn del area rural podria contribuir a que

las familias recuperen el control, manejo y acceso a la energia.

Produccion Agroquimica

Energlas Renovables (KW
% 6% 0%
6% > 0% 6% h)

\ Barreras (KW h)

m Eléctrica (KW h)

u Energia Petroleo (KW h)

GLP (KW h)

20%
— \ Barreras (KW h)

Produccion agroecolégica casol

4% 0%
Energias Renovables (KW
h)

76% W Eléctrica (KW h)
m Energia Petroleo (KW h)

Energias Renovables (KW
4% 1%
oo%/- b )

19% ‘\ Barreras (KW h)

Produccion agroecolégica caso2

m Eléctrica (KW h)

76%
m Energia Petroleo (KW h)

GLP (KW h)

Figura 36 Aporte energético de fuentes renovables la finca agroquimica; y

agroecoloégica (1)(2)
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5.2 Analisis del costo econémico de fuentes de energia renovable y no

renovable en la finca agroquimica y agroecoloégica

5.2.1. En la vivienda

El calculo se realizdé considerando el precio que la gente de las comunidades de

la Sierra paga por el acceso a energia eléctrica, solar, GLP, y biomasa.

El precio de un cilindro de gas en una comunidad de la Sierra es de 3
dolares.

El precio del KW h por el uso de una cocina de induccion es de 0.09
délares. Este valor se tom6 de una planilla de servicio eléctrico en la
comunidad de El Troje. No se incluydé los impuestos asociados a la
prestacién de este servicio.

Para determinar el precio de la biomasa, se consulté a los campesinos
de la provincia de Canar y Chimborazo, el valor que pagarian por un
arbol de eucalipto. El valor estimado en Cafiar fue de USD 10.68 /m> y
USD 3.56/m® en Chimborazo. Con estos valores se estimé el promedio,
USD 7.12/m°. Cabe mencionar, que el valor (econémico, ecoldgico,
social) de un arbol en las comunidades de la Sierra es muy bajo.

El precio que se paga por el uso de energia solar es de USD 0.08 por
KWh. Este valor se estim6 considerando la inversion en la compra de un

calentador solar: USD 1500 diferido a cuatro anos.

Con éstos valores se realizo el calculo del costo energético en la finca: 1)

agroecoldgica y 2) agroquimica. El costo energético mensual de cada fuente se

muestra a continuacion:
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Produccion agroquimica Produccion Agroecoldgica

Biomasa (§) W Eléctrica($) WEnergiaGLP(S)  Energia solar ($) Energia solar (9) Biomasa (5) Barreras (S)
Edlica (9) Eléctrica (S) W Energia Petrdleo (S)

1%

%
- 2% 1%
1%_;>ii$ 10%‘

85%

Figura 37 Costo energético en la vivienda de la finca agroecolégica y

agroquimica

Analizando los datos de la Figura 37, se puede observar que:

— En la finca agroquimica, el 79% del costo energético se destina al pago por
acceso a energia eléctrica y GLP, a esto se debe anadir el costo de
transporte que se paga por la distribucion de GLP. Existe una mayor
dependencia de energia que se produce fuera de la familia, lo que implica
un alto gasto economico. Esta dependencia econdmica evita el uso de éstos
recursos en otras necesidades prioritarias de la familia (e.. salud,
educacion, entretenimiento), es decir, no contribuye a mejorar su calidad de
vida.

— En la finca agroecoldgica, el costo de la energia solar es el mas alto (85%),
basicamente porque este valor incluye la inversion en el calentador solar.
Cabe indicar que luego de los cuatro afos, el costo se reduce a cero. En el
largo plazo, éste valor implica ahorro en la economia familiar. El segundo

valor mas alto es el de la energia eléctrica (10%).
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5.2.2 En la produccion

Produccién agroquimica — en este sistema la produccion depende
directamente del uso de fertilizantes y pesticidas quimicos ofertados por la
industria agropecuaria. La familia que depende de este sistema, depende
directamente de estos insumos para sostener su produccion. La
dependencia directa implica un gasto econémico constante que no se logra
recuperar al momento de vender sus productos en el mercado. En este
sentido, el precio de los agroquimicos y de la produccion de los pequefios
campesinos depende de la légica de mercado, en donde el precio de los
insumos se mantiene alto, mientras el precio de los productos agricolas es
siempre. En esta logica se genera un circulo vicioso de dependencia del
pequeno agricultor frente a las grandes empresas.

Produccién agroecoldgica — en este sistema la produccién se sustenta en la
disponibilidad de recursos energéticos del entorno. El principal recurso es la
biomasa (e.j. cortinas naturales - arboles, residuos de cultivo, materia
organica de animales) que se utilizan en la labores que requieren energia
(e.j. fertilizantes, abono, preparacién suelo, microclimas). La diversidad de
recursos permite la sostenibilidad de la produccion, y por ende menor

dependencia de recursos externos.
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Produccion Agro quimica Produccion agroecoldgica

Energia solar (5)  mEnergia Petréleo (S) Energia solar (S) Biomasa (5) Barreras ()

Eléctrica (S) W Energla Petréleo ($)

3%

2% 7%

14% ‘
16% ‘

Figura 38 Costo energético de produccion en la finca agroquimica y

agroecoloégica

5.2.3 En la transformacion

— Finca agroecoldgica — en este proceso, el costo energético se destina: 57%
para energia eléctrica, 41% energia solar, 2% biomasa. Es decir, el 43% del
costo energético se destina para fuentes renovables. Como se menciono
anteriormente, el costo se traduce a una inversion a largo plazo, por lo que
el aporte de las energias renovables se podria incrementar dependiendo de
la decisibn de la familia. Este incremento permitiria reducir el gasto

econdmico en energia a largo plazo.

Transformacion de Producto

Energia solar (5) mBiomasa ($) m Eléctrica ($)

2%

Figura 39 Costo energético de la transformacién en la finca agroquimica y

agroecoloégica



76

5.3 Costo ambiental en la finca agroquimica y agroecolégica

El costo ambiental se calcul6 tomando como referencia las emisiones de CO;
generadas en la finca agroquimica y agroecologica con valores calculados en
base a la tabla 8 (emisiones en la finca agroquimica y agroecoldgica)
proyectados para un aio. El calculo de las emisiones de CO2 para la obtencion
de energia eléctrica se realizdé en base a los valores de emisidon estimados para
la produccion de energia térmica e hidrica. El calculo de emisiones de COZ2 se
tomo valor para determinar el impacto ambiental, y su contribucion al cambio
climatico. El valor de emisiones se traducira a su equivalente a numero de
arboles necesarios para observar la cantidad de CO2 emitida (Cengel & Boles
2008). El calculo tomd como referencia las emisiones totales en cada sistema
en base a los tres ejes de estudio: produccion, transformacion y vivienda. Los

valores resultantes se muestran en la Figura 40.

— Finca agroquimica — en este sistema el mayor impacto resulta del uso de
otros derivados del petroleo (63%), seguido de GLP (24%) y electricidad
(13%).

— Finca agroecoldgica — se consider6 de cada fuente de energia como fuente
de contaminacién ambiental. En este sistema el mayor impacto se genera
por el consumo eléctrico (74%), seguido de GLP (18%) y otros derivados de

petroleo (1%).
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Figura 40 Emision anual de CO2 en la finca agroquimica y agroecolégica

Produccion de CO2

Produccion Agroecoldgica

B Produccién Agro quimica

Figura 41 Emision total de CO2 en la finca agroquimica y agroecolégica

— En la finca agroecoldgica, el total de emisiones equivale a 476 Kg de CO2 al

afo. En el sistema agroquimico el total de emisiones equivale a 3333.2 Kg

de COs anuales. Si se considera el total de emisiones en dos fincas, la finca

agroecoldgica contribuye con un 12% y la finca agroquimica con un 88%. La

generacion de CO2 en finca agroquimica es siete veces mayor que en la

agroecoldgica.
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5.3 Implicaciones éticas del uso de energias renovables y no renovables

en la finca agroquimica y agroecolégica

5.3.1 Responsabilidad ambiental

La responsabilidad ambiental se considera como un mecanismo
necesario para alcanzar la soberania energética en cada finca. Como se
menciond anteriormente, el costo energético ambiental se puede traducir a un

valor representado en numero de arboles (Figura 42).

Numero de arboles

300

250

200

150

w0
ol qi

Produccién Agroecolégica Produccién Agro quimica

Figura 42 Responsabilidad ambiental (en numero de arboles) para la finca

agroquimica y agroecolégica

En este estudio se estima que una familia del sector rural puede reducir las
emisiones de CO2 y al mismo tiempo alcanzar su soberania energética con la
siembra de 40 arboles en la finca agroecologica y 278 arboles en la finca
agroquimica. Si consideramos los beneficios asociados que obtenemos de los
arboles, ésta accion resulta en una estrategia para mejorar el entorno natural de

la familia, la comunidad, la ciudad y el pais.
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La decision politica ligada al uso de una fuente de energia especifica,

renovable o no renovable, deberia considerar los impactos positivos o negativos

en el desarrollo del ser humano, la familia, y la comunidad. En este sentido,

seria importante, reflexionar y evaluar los criterios fundamentales para la toma

de decisiones con el objeto de alcanzar mejores condiciones de vida para los

sectores empobrecidos del pais. La Tabla 27 muestra de forma resumida las

implicaciones éticas del uso de diferentes fuentes de energia (Linares, 2009).

Las implicaciones éticas con mayor incidencia estdan marcadas con una

X, mientras que los aspectos con poca implicacion se encuentran en blanco.

Tabla 27
Implicaciones éticas del uso de energias
, Hidraulica
IMPLICACIONES ETICAS Ef';‘*s';?;*s‘s (a gran Renovables
escala) Solar | Biomasa | Edlica
Disponibilidad fisica X X X X
Coste econémico X
.| Volatilidad del coste X
Acceso a la energia —
Inversion inicial X X X
Transfergncia de X X
tecnologia
Recursos limitados X
Concentracion del recurso X
. Intrageneracional X X
Impacto Ambiental -
Intergeneracional X
) 3 Comunitaria X X X
Conﬁguramon de la Centralismo X X
sociedad
Dictadura X
Proliferacion de armamentos X
Uso del terreno X X X X
Uso del agua X X

Fuente: (Linares, 2009)
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El costo de produccidon de energia solar es de 2,5 millones por MW mientras
qgue la produccién térmica es de 1,5 millones por MW. Los costos de instalacion
local de energias renovables son mucho menores. Por ejemplo, la
implementacién de colectores solares en comunidades de la sierra tiene una
produccién estimada de 0.33 millones por MW. Asi mismo la instalacion de
energia eodlica a pequefia escala tiene una produccion de 4 millones por MW. El
verdadero cambio de matriz energética debe enfocarse a la produccion
diversificada de energia, siendo prioritario el soporte, avance tecnolégico e
inversion en produccion limpia con el uso de energias renovables. Seria
importante el apoyo a proyectos locales que permitan el acceso, manejo y
soberania energética de las familias como estratega para fomentar el desarrollo
sostenible local. Esto se traduciria en mejores condiciones de vida de la gente,

el Sumak Kausay. Esta decisién deberia considerar las siguientes premisas:

- El costo de implementacion de colectores de energia solar a nivel local
(e.j. comunidades) requiere menos inversion si se compara con el costo
de inversidon para la obtencion de energia de fuentes hidricas. La
diferencia de costos entre energia solar local y un mega proyecto
hidroeléctrico es de 4.5 veces.

- La inversion estatal para la produccién de energia a gran escala,
requiere mas recursos econdémicos, que lo que se necesita para invertir
en proyecto locales para generar misma cantidad de energia. Ademas, la
inversion en proyectos locales permite que las familias alcancen su
soberania energética, mientras que la tendencia a gran escala alimenta

el concepto de centralizacion de los recursos energéticos.
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5.4 Propuesta para el mejoramiento de la matriz energética de la finca

agroquimica y agroecoldégica

5.4.1 Finca agroquimica
5.4.1.1 En la vivienda

El estudio demuestra que en una vivienda de produccion agroquimica
existe la necesidad de mejorar las condiciones temperatura de la vivienda,

como.

Calefaccion: 1) Se recomienda utilizar sistemas de aislamiento (e.).
paredes, puertas, ventanas y techo). Con esta accién se disminuiria el problema
generalizado de infiltracion en viviendas del sector rural de la Sierra. 2)
Implementar una cocina de lefia que permita aprovechar el calor generado por

la biomasa en la calefaccion de la vivienda

El presente estudio propone implementar una cocina de lefia como
estrategia para mejorar las condiciones de vida dentro de la vivienda con un
mejor aprovechamiento de la energia obtenida de la biomasa. El aporte
energético que se obtendria con el uso de una cocina de leia se calcul6 con la
medicién de la variacion temperatura interna de una casa, parte del sistema de
viviendas del MIDUVI (ubicada a 3100 msnm). La medicion se realizé antes y
después de la instalacion de la cocina de lefa. Los resultados se muestran en
el Figura 43. Se puede observar que la cocina contribuye a incrementar la
temperatura interna de la vivienda en un promedio de 5°C, que se mantiene

durante todo el dia.
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Figura 43 Temperatura interna en una vivienda con y sin cocina de lefia

5.4.1.2 En la produccion

— Cortinas de viento — se recomienda la plantacién de diferentes especies de
arboles y arbustos para la creacién de microclimas, lo que brinda mejores
condiciones para el crecimiento de los cultivos (e.j. reduce cambios drasticos
de temperatura, mejora la humedad del suelo, aumenta la cantidad de
abono verde y nutrientes para el suelo)

— Agroquimicos — se recomienda disminuir el uso fertilizantes, pesticidas y
otros productos quimicos que contribuyen a la generacion de grandes
cantidades de CO2, afectan la salud, empobrecen los suelos, y crean

dependencia econdmica hacia las industrias de agroquimicos.

5.4.1.3 En la transformacioén

- Se recomienda incorporar el concepto de valor agregado a los productos

mediante el proceso de transformacion. Es decir utilizar las fuentes de

energia disponibles para la creacion de nuevos productos que tengan
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mejor precio en el mercado. El acceso a la energia debe contribuir no
solamente a satisfacer las necesidades de la vivienda, sino también a

mejorar las condiciones de vida de la familia.

5.4.2 Finca agroecolégica
5.4.2.1 En la vivienda

— lluminacion: se recomienda la implementacion de sistemas fotovoltaicos
para aparatos eléctricos de bajo-medio consumo energético (e.j. radio,
computador).

— Aireaciéon: se recomienda la implementaciéon de un sistema de ventilacion
con el uso de energia edlica.

— Otras necesidades: se recomienda la implementacion de un sistema para la
generacidon de energia hidraulica para usos especificos (e.j. cargar la bateria

del celular en las horas de riego que la familia dispone).

5.4.2.2 En la produccion

— Energia edlica: se recomienda el uso de un sistema de produccion edlico
que permita el uso de ésta energia en ciertas actividades del huerto (e.j.
procesamiento de productos para la obtencién de minerales).

5.4.2.3 En la transformacién

Aprovechar la temperatura de la noche en el proceso de produccion de yogur.

Esta accion contribuiria a disminuir el consumo eléctrico del hogar, puesto que

el refrigerador es el aparato eléctrico de mayor consumo energético.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

a. La informacion recolectada del testimonio de familias campesinas de la
Sierra permite demostrar que en una finca agroquimica se invierten 5
Kcal de energia para producir 1 Kcal de alimento. Es decir, una familia
campesina con produccion agroquimica invierte mas recursos (e.].
transporte, fertilizantes, agroquimicos, trabajo) de lo que obtiene. Esto
también se traduce en términos econémicos, en una finca agroquimica
se invierte 4.5 veces mas dinero que en una finca agroecologica.

b. Los parametros identificados para la medicion del uso de energias
renovables son: 1) temperatura: en la vivienda, y en la finca (°C), 2)
cantidad de biomasa obtenida de: poda, residuos organicos y de cultivos
y estiércol (Kg/m?), y 3) cantidad de agua reutilizada en los cultivos (m3).
Estos parametros permitieron cuantificar el aporte de cada fuente de
energia en una finca agroecoldgica. Los valores identificados son: 1)
Temperatura: 21 a 26 °C, 2) Biomasa: 10.91 Kg de lefia por cada 2 m de
arboles; 2.73 Kg de residuos organicos de la cocina, y 0.5 Tn/afo abono
organico de la letrina, 3) 200 L diarios de aguas grises recicladas. Se
puede concluir que la diversificacion del uso de energias contribuye a
mejorar las condiciones de cultivo y de la vivienda, al contar con un
mayor aporte energético de cada fuente.

c. En una finca agroecoldgica, el uso de energia renovable contribuye a
mejorar la temperatura interna de la vivienda, se logra contar con un
promedio de entre 21 — 26°C, valores que se encuentran dentro de la
zona de confort para viviendas de zonas frias, lo que favorece el buen

vivir de la familias campesinas. En la produccion agropecuaria, la energia
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solar, edlica y biomasa aportan el 80% del total de la energia necesaria
para los cultivos. La energia que se obtiene de fuentes de energia no
renovable es 49.18 W/m? con un consumo de 15 W/m?, es decir existe
un excedente de 34W/m2 que una familia podria destinar para mejorar la
produccién o vivienda. La inversion en energias renovables para una
finca se puede recuperar en 5 afos. Se puede concluir que el uso de
fuentes de energia renovables contribuye a la sostenibilidad energética,
alimentaria, ambiental y social de la finca a largo plazo.

La energia solar contribuye con la iluminacion y calefaccion dentro de la
vivienda. Esta energia se aprovecha dependiendo del factor de forma de
la vivienda. El valor 6ptimo para viviendas de clima frio oscila entre 0.5 —
0.83. Si el valor es menor, significa que la vivienda requiere mas energia
para mejorar la temperatura interna de la casa. El factor de forma en la
vivienda agroquimica es 1,24 mientras que en la finca agroecoldgica es
0,72. En la finca agroquimica la eficiencia es 54% mientras que en la
finca agroecologica es 93%. Se puede concluir que en la finca
agroecoldgica la energia del sol se aprovecha mejor gracias a que la
forma y ubicacion de la vivienda aprovecha la energia del sol. En la finca,
la biomasa también se utiliza como abono verde, en la finca
agroecoldgica existe el aporte es de 12.72 Kg, mientras que en la finca
agroquimica éste abono no se utiliza. En la vivienda, la biomasa se utiliza
en la coccion de alimentos, la familia de la finca agroquimica utiliza 7,5
kg de lefia al dia y 2,72 Kg la familia de la finca agroecoldgica. Esto
demuestra un 36% de ahorro energia, se puede concluir que mejorar el
rendimiento del uso de biomasa implica una disminucién en la
deforestacion, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental de la familia y
del sector.

El principal aspecto que garantiza la sostenibilidad de la finca es
garantizar el derecho al acceso y tenencia de la tierra. Asegurando este

espacio fisico se garantiza la disponibilidad de recursos energéticos para
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la familia. Otro aspecto social es el capital social. Si la familia cuenta con
el conocimiento y la voluntad de mantener sus arboles, y el
mantenimiento de los sistemas tecnoldgicos para el aprovechamiento de
las energias renovables (e.j. cocina mejorada, secador solar, etc.). El
uso de energias renovables a nivel local promueve espacios de dialogo
tanto a nivel familiar como comunitario, el aporte de las energias
renovables contribuye a la organizacion y empoderamiento de las
comunidades para alcanzar su soberania energética. En términos
economicos, el principal aspecto que contribuye a la sostenibilidad del
sistema es garantiza un precio estable que no dependa de factores
externos (e.j. politicos, econdmicos, de poder). Otro aspecto es el ahorro
que se obtiene de la diversidad de energias, éste recurso se puede
aprovechar en una finca contribuye a recuperar la inversiébn necesaria
para la instalacion de sistemas de energia no renovable. En el mediano
plazo la familia puede contar con ingresos para invertir en otras
necesidades para mejorar las condiciones de su finca, como la
implementacion de un bombeo para el reciclado de aguas. En este
punto, es importante mencionar la disminucién de la dependencia del
recurso agua en la produccion de energia, el mantenimiento de
tecnologias locales no requiere el uso de grandes cantidades de agua
como lo requiere los proyectos energéticos a gran escala (e.].
hidroeléctrica, combustibles fosiles)

El aprovechamiento de diversas fuentes de energia genera un aporte
social, economico y ambiental, es decir contribuye a la sostenibilidad
largo plazo. El presente estudio plantea un sistema energético familiar o
comunitario que permita la participacion de los beneficiarios, y evite el
manejo y control de los recursos por grandes grupos econdémicos, es
decir se plantea un sistema energético que promueva la soberania

energética.
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g. Se puede concluir que el uso de cualquier fuente de energia renovable y
no renovable implica la responsabilidad social de todo ciudadano. El
presente estudio plantea como responsabilidad social la siembra de
arboles para alcanzar un equilibrio ambiental minimo, entre la produccién
y consumo de energia. Por ejemplo para que una familia de una finca
agroquimica alcance un equilibrio energético deberia sembrar 270

arboles, mientras que en una finca agroecoldgica 40 arboles.

6.2Recomendaciones

a. Analizar procesos de transformacion en los que se pueden aprovechar
los recursos energéticos existentes en la finca (sol, viento, biomasa).

b. Crear un banco de datos y experiencias que permita realizar el registro
de datos sobre el ahorro de energia que los agricultores han realizado
durante miles de afios en las formas de vida y cultivo propias que todavia
se conservan

c. Socializar el estudio con los pobladores de las comunidades, como
mecanismo para involucrar a los agricultores en la busqueda de
soluciones a sus necesidades, tomando en cuenta el cuidado de nuestra
casa grande.

d. Realizar estudios de los ciclos de energia en los procesos de reciclaje de
desechos en la produccion agroecolégica.

e. Buscar alternativas energéticas que permitan cubrir las necesidades de
transporte de los agricultores del area rural.

f. Se recomienda la implementacién de un sistema de identificacion en
base al uso de energia renovable en la produccién: rojo - alto, amarillo -

medio y verde — bajo.
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