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RESUMEN: En el municipio de Coronel Moldes existen diversos recursos de biomasa que actualmente carecen de una
planificacion racional de uso: algunos son sobre-explotados mientras que otros son sub-explotados. En este trabajo se busco
integrar oferta y demanda de bioenergia, analizando cantidad y tipo de las demandas energéticas factibles de ser cubiertas con
los recursos de biomasa disponibles: residuos agricolas (tabaco Criollo, Virginia y aji) y biomasa anual de ecosistemas
naturales (Chaco, Yungas y arbustales). Se analizaron: demandas térmicas para uso doméstico y procesos productivos,
posible sustitucion de gas natural requerido en estufas de tabaco y demandas de electricidad anual per cépita. Se utilizaron
factores y coeficientes empleados a nivel nacional. Si bien no existe una alternativa tnica para la utilizaciéon de los recursos,
si existen alcances y limitaciones especificos para cada uno de ellos. La planificaciéon y manejo de los mismos permitiria
satisfacer objetivos energéticos locales concretos.
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INTRODUCCION

Los combustibles fosiles representan la principal fuente de energia en la matriz mundial (IEA, 2011), nacional (SEN, 2011) y
provincial (SEP, 2011) y segun se pronostica desde diferentes fuentes, la demanda de energia continuard creciendo haciendo
un uso predominante de estos recursos (REN 21, 2008). Los combustibles fosiles, que han sido intensivamente utilizados por
muchas de sus cualidades, presentan asimismo numerosas desventajas: poseen reservas limitadas, son recursos no renovables,
son altamente contaminantes, su ubicacion estratégica atenta contra la seguridad energética y su empleo a gran escala esta
causando un sobrecalentamiento global de la atmdsfera (Chenlo Castro, 2006; EIA, 2007; IPCC, 2007, WEC, 2007; BP,
2008).

Las fuentes de energia renovable, como la biomasa, pueden proporcionar energia menos contaminante que sustituya
parcialmente las fuentes fosiles intensivamente utilizadas, y, asociadas a medidas de eficiencia energética, pueden reducir la
cantidad de energia consumida en la provision de un determinado bien o servicio (Haas et al., 2008). Estas fuentes de energia
resultan en soluciones reales actuales en sitios aislados de la red y de centros poblados (Demirbas y Demirbas, 2007).

El gobierno nacional estd promoviendo medidas y politicas que logren la inclusion de las fuentes renovables en la matriz
nacional, donde atn tienen una escasa participacion. Especificamente ha encarado un estudio nacional de evaluacion del
potencial de la biomasa (FAO, 2009) que sera el punto de partida para la elaboracion de proyectos de implementacion, pero
que debe ser precisado y complementado con estudios locales.

En la provincia de Salta, la bioenergia y la energia solar, han sido detectadas como las dos principales fuentes de energia
renovable (GENREN, 2007) que podrian contribuir a la modificacion de la matriz energética provincial, pero atn, sobre todo
en el campo de la biomasa, falta mucho por investigar. Por otra parte, si bien existen organismos de diversa indole
involucrados en la tematica energética, son necesarias instancias de articulacion y coordinacion que posibiliten el tratamiento
integral de las alternativas, como asi, mecanismos claros de monitoreo y control.

La biomasa, con su diversa manifestacion y heterogénea distribucion, tiene un rol preponderante como fuente de energia
alternativa, renovable, disponible localmente y a bajo costo. Sin embargo, existen oportunidades y limitaciones especificas,
en funcion del tipo de recurso de biomasa de que se trate, el modo de utilizacion, las caracteristicas de cada sitio, y de su
grupo humano en particular. Los sistemas bioenergéticos presentan numerosas particularidades que deben ser analizadas en
cada caso, en la bisqueda de optimizar los beneficios potenciales, incluyendo una planificacion integrada y consensuada de
los recursos naturales y bosques nativos. Por otra parte, estos sistemas tienen sus alcances y limitaciones, y sus potenciales
beneficios deberian alcanzar en primer lugar a las zonas en donde los recursos de biomasa son generados.

Uno de los principales recursos de biomasa que se promueven actualmente en el pais -existen incentivos politicos,
econdmicos y financieros- son los cultivos energéticos dedicados, para la produccion de biocarburantes, especialmente
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biodiesel. El crecimiento vertiginoso de las exportaciones de biodiesel, sostenido tanto en superficies de cultivo ya existentes
como en la reconversion de otras superficies, ha sido guiado por demandas de mercado, antes que por una planificacion
integrada y consensuada de los recursos naturales y bosques nativos a nivel de pais (Bertinat, 2007; Tomei y Upham, 2009).
Las principales controversias generadas en el campo de la biomasa y de la bioenergia en particular, tienen que ver con estos
cultivos energéticos, y no con el abanico de opciones y situaciones que pueden detectarse en las diferentes zonas, en funcion
de los tipos de recursos de biomasa existentes —que no necesaria ni exclusivamente son los cultivos energéticos dedicados-.
En este trabajo se sostiene que, la biomasa, como fuente de energia renovable, pero también como instrumento estratégico de
aplicacion local, puede contribuir al establecimiento de sistemas energéticos mas sustentables, lo cual debera ser evaluado en
cada caso. El objetivo planteado es: estimar cantidad y tipo de las demandas energéticas factibles de ser cubiertas con los
recursos de biomasa disponibles en el municipio de Coronel Moldes, departamento La Vifa, provincia de Salta. La oferta de
biomasa y bioenergia disponible se estimd incluyendo el analisis de los siguientes recursos: i) biomasa residual agricola
(principalmente tabaco y aji) y ii) biomasa natural lefiosa disponible desde los principales ecosistemas naturales de la zona
(Yungas, Chaco y arbustales) (ver Manrique et al., 2008; 2011, 2012).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El municipio de Coronel Moldes, departamento La Viiia, integra junto a otros doce municipios de la provincia de Salta —
incluida la ciudad capital-, lo que se denomina Valle de Lerma. Este municipio posee una superficie de 84.000 ha y una
poblacion de mas de 4.200 habitantes (INDEC, 2001), de los cuales cerca del 60% vive en zona rural. La altitud del
municipio varia entre 1.100 y 1.200 m.s.n.m. El clima es templado serrano y las precipitaciones varian entre los 400 y 600
mm anuales, con una fuerte concentracion de las mismas entre los meses de diciembre y marzo. La temperatura media,
resultante de registros de 10 afios, es de 17,9 °C y la precipitacion promedio llega a los 428 mm por afio (FUNIF, 1997;
Cutuk y Piacentini, 2004).

Oferta de biomasa y bioenergia en el municipio

La oferta de biomasa y bioenergia disponible se estimd incluyendo el analisis de los siguientes recursos: i) biomasa residual
agricola (principalmente tabaco Criollo, Virginia y aji) y ii) biomasa natural lefiosa disponible desde los principales
ecosistemas naturales de la zona (Yungas, Chaco y arbustales).

-Oferta de biomasa residual agricola: En el municipio de Coronel Moldes se cultivan en promedio 470 ha de tabaco Criollo,
138 ha de tabaco Virginia y 68 ha de aji, siendo estos tres cultivos los de mayor superficie e importancia (Manrique et al.,
2008). Los residuos generados por estas producciones implican una oferta anual de mas de 640 t de biomasa (en peso seco),
concentrada en la época invernal, aportando el tabaco mas del 88% de este valor (en particular, la variedad de tabaco Criollo
implica mas del 66% de este aporte en el municipio).

.o . Cultivo
Indices Unidad Tabaco Criollo Tabaco Virginia Aji
Superficie promedio ha 470 138 68
Indice de productividad kg/ha 1.800 2.100 1.600
Indice residuo/producto - 0,505 0,49 0,68
Biomasa residual total t/ano 4272 142 74

Tabla 1. Estimacion de biomasa residual anual (t) en el municipio (readaptado de Manrique et al., 2008).

-Oferta de biomasa anual lefiosa: Los datos considerados para las estimaciones de la oferta anual de bioenergia desde la
biomasa lefiosa disponible de los tres ecosistemas estudiados, son los que figuran en la Tabla 2, y fueron estimados siguiendo
la metodologia empleada por Manrique et al. (2011).

. . Ecosistema
Variable Unidad Yungas Chaco Arbustalos Total
Superficie ha 2.600 40.000 6.900 49.500
Densidad de biomasa t/ha 152 61 18 -
Stock total biomasa (BAL) t 395.200 2.440.000 124.200 2.959.400
FFD - 0,88 0,83 0,83 -
Total stock (BAL * FFD) t 347.776 2.025.200 103.086 2.476.062
Productividad (IMA) % 1,31 1,64 2,77 -
Total stock IMA t/ano 4.556 33.213 2.855 40.625
Factor uso 70% del IMA t/afio 3.189 23.249 1.999 28.437

Tabla 2. Biomasa anual lefiosa de los tres ecosistemas principales del municipio (crecimiento anual). Donde BAL: biomasa
aerea lefiosa; FFD: factor de fraccion dendroenergética; IMA: incremento medio anual (calculado como un porcentaje de
BAL).

La cantidad de lefia anual que podria obtenerse de manera sostenible, con un factor de uso del 70% sobre la oferta total, seria

de 28.400 toneladas por afio, obtenidas en un 11% del ambiente de Yungas, 82% desde Chaco y el resto desde arbustales
(7%). Las estimaciones de bioenergia se realizaron considerando los valores de minima de IMA propuestos por FAO (2009).
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Por otra parte, en las estimaciones de bioenergia disponible en el municipio, se incorpora la categoria de “biomasa anual de
Acacias”, que incluye el aporte especifico de cuatro especies de Acacias (4. caven, A. furcatispina, A. aromo y A. praecox)
que pertenecen al ambiente de arbustales y que fueran estudiadas por Manrique et al. (2009a). Los valores del ambiente de
arbustales ya tienen descontado el aporte de Acacias que se sefiala en una categoria aparte, a fin de no sobrevalorar la energia
disponible desde el crecimiento lefioso de este ambiente.

Estimacion de cobertura de diferentes demandas energéticas

Para cada uno de los tipos de biomasa estudiados, se realizaron estimaciones de la potencial satisfaccion de las principales
demandas energéticas de los pobladores de las dos grandes zonas definidas en el municipio: zona alta o montafosa (> 1.600
m.s.n.m) y zona baja (< 1.600 m.s.n.m.). Se consideraron las siguientes demandas: a) potencial satisfaccion de demandas
caloricas: las estimaciones incluyeron las demandas a nivel de hogar (actualmente abastecida por gas natural, gas de garrafa o
lefia), y las demandas desde procesos productivos (abastecida actualmente desde gas natural y lefia, considerando
principalmente la demanda de calor desde las estufas de secado de tabaco Virginia) y b) potencial satisfaccion de demandas
eléctricas: en este caso se considerd la demanda anual de electricidad per capita. Los valores de referencia considerados en
las estimaciones se mencionan a continuacion.

-Potencial cobertura de la demanda de lefia per cdpita: Para la estimacion de la demanda de lefia per capita, se utilizo la
referencia dada por Picchi (2003) de 3,6 kg/hab.dia. El empleo de lefia es comun en la zona, principalmente en el sector alto
que no tiene acceso a otras fuentes de combustibles, pero no existen actualmente planes de manejo con base cientifica, ni
estimaciones sobre la oferta sostenible potencial de los ambientes y el nivel de cobertura de la demanda. Para el sector bajo,
se consider6 que la demanda de lefia desde los hogares es relativamente baja, ya que la poblacion de esta zona tiene acceso a
las redes de gas natural (si bien todavia con insuficiente cobertura), o los centros de venta de gas en garrafa, por lo cual no se
incluy6 en las estimaciones.

-Potencial cobertura de la demanda de lefia para procesos productivos: Los datos relevados a campo permitieron estimar el
consumo de lefia para estufas de secado de la produccion tabacalera (tabaco Virginia), actividad considerada como uno de los
principales procesos productivos demandantes de este recurso. En el municipio, s6lo un 19% realiza la variedad Virginia, y
de éstos, el 90% utiliza secado a lefia (de un total de 83 productores). La demanda de lefia anual para esta actividad, varia
segun la cantidad de estufadas necesarias para el secado de toda la produccion de tabaco (cantidad de veces que las estufas
son cargadas con tabaco). Y en relacion directa, la produccion total de tabaco (sin tener en cuenta otros factores) estd
directamente relacionada con la superficie cultivada por el productor. Puede considerarse que se demandan 8m® de lefia por
estufada. En cada estufada se secan 2 ha de tabaco aproximadamente. Las categorias de productores consideradas son: i)
productores que cultivan hasta 10 ha, ii) los que cultivan hasta 20 ha; iii) los que cultivan hasta 50 ha; iv) los que cultivan
hasta 100 ha y por tltimo, v) los que poseen o utilizan hasta 150 ha. La cobertura de la demanda de lefia se analizé a la luz de
todos los tipos de biomasa lignoceluldsicos estudiados.

-Potencial cobertura de la demanda de gas natural para procesos productivos: Si bien no es una situacion corriente en el
municipio que los productores utilicen gas natural desde la red para el secado de tabaco en estufas, si es una situacion
corriente en municipios aledafios del Valle de Lerma. Por tanto, se estudio la posibilidad de que la biomasa residual agricola
(principalmente tabacalera) sea empleada en este proceso, sustituyendo parte del consumo de gas natural desde la red. Se
analizaron diferentes escenarios posibles de encontrarse en el municipio (como asi en el Valle de Lerma, ver Manrique et al.,
2009b), combinando las variables: tamafio de superficie cultivada, tipo de cultivo realizado (s6lo Virginia o cultivo mixto
Virginia-Criollo) y rendimiento de los cultivos. Con los datos recabados, se realizo la estimacion del reemplazo de energia
fosil en fincas tabacaleras, partiendo del reconocimiento de que la produccion de calor en una caldera, sustituyendo
parcialmente a los combustibles fosiles (gas natural) actualmente utilizados por la finca, era la mas sencilla de las
posibilidades de aprovechamiento energético de los residuos de biomasa. Para conocer la sustitucion potencial de los
combustibles fosiles, fue necesario evaluar, en primer lugar, la cantidad y calidad de los recursos de biomasa propios o de los
productores cercanos. Se consideraron los siguientes datos, ya obtenidos en etapas anteriores: a) cantidad disponible de
biomasa residual agricola (tabaco) (kg/ha); b) cantidad disponible anual total en la superficie (t); ¢) poder calorifico inferior
(PClgs,) a humedad cero; d) porcentaje de humedad del recurso (se trabajo con 12% de humedad); e) factor corrector por
humedad (13.000 kJ/kg) y f) energia anual disponible (GJ/afio).

Caso Superficie cultivada (ha) Variedad Rendimiento cultivo (kg/ha) Consumo de gas anual (m’)
1 10 Virginia 1.800 25.200
2 20 Virginia 2.000 50.400
3 50 Virginia 2.200 100.800
4 10 Virginia/ Criollo 1.800/1.800 12.600
5 20 Virginia/ Criollo 2.000/2.000 25.200
6 50 Virginia/ Criollo 2.200/2.200 50.400

Tabla 3. Escenarios considerados como situaciones posibles del municipio. Se asume que la superficie cosechada es igual a
la cultivada. Se considera 50% de cada variedad en todos los casos que se menciona el cultivo mixto V-C.

En segundo lugar, fue necesario conocer el consumo anual de combustibles fosiles. En particular, sélo los productores que
siembran tabaco Virginia tienen estufas en sus predios, generando un mayor consumo energético. Intereso especificamente
estimar el consumo de gas natural, dejando de lado la electricidad demandada, ya que sélo el primer recurso podria ser
sustituido facilmente. Los esquemas metodologicos seguidos pueden ser utilizados modificando los valores de las variables
que interesen profundizar (analisis de sensibilidad). Los datos recabados fueron: a) consumo anual de combustible fosil
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(m’N); b) PCS del combustible (9.300 kcal/m’N); c) energia térmica consumida anualmente (cantidad anual por PCI o
cantidad anual, en GJ). Como estudios de caso, y en un analisis de sensibilidad, se consideraron las situaciones planteadas en
la Tabla 3.

Los calculos son siempre sobre productores que trabajan con la variedad Virginia, que es la que mayor consumo de gas
natural implica. El bajo consumo energético desde combustibles fosiles de las fincas productoras de tabaco Criollo, quizas no
justificaria la necesidad de reemplazo de combustible, aunque mayores datos son necesarios.

-Demandas eléctricas: potencial cobertura de electricidad. Se estimo la cobertura de electricidad que potencialmente podrian
realizar los distintos tipos de biomasa estudiados, siguiendo el valor de consumo de electricidad anual per capita sugeridos
por la CNEA (Comision Nacional de Energia Atomica, 2007), y utilizados en el Documento de Referencia de la Huella de
Carbono (SAyDS, 2008). Este valor es de 1.200 kWh/per capita.aiio. En el caso de la posibilidad de generacion de
electricidad desde estos recursos de biomasa, se aplico un valor de eficiencia de 28%, asumiendo que se emplearian
dispositivos y sistemas en funcionamiento en el Valle de Lerma, que presentan valores cercanos a éste (centrales de
conversion eléctrica).

RESULTADOS Y DISCUSION
Oferta total de bioenergia

La estimacion de la oferta total de bioenergia del municipio, se muestra en la Tabla 4.

Tipo de biomasa Biomasa Bioenergia
(t/afio) (Gcal/aiio) (GJ/ailo) (tep/afio)

Residuos de tabaco Criollo 427 1.112 4.648 111

Residuos de tabaco Virginia 142 369 1.543 37

Residuos de aji 74 192 804 19

Biomasa anual de Acacias 1.570 5.164 21.585 516
Biomasa anual Chaco 23.249 81.372 340.137 8.124
Biomasa anual Yungas 3.189 11.162 46.657 1.114

Biomasa anual arbustales 429 1.502 6.276 150
Total 29.080 102.397 427.989 10.222

Tabla 4. Bioenergia disponible anualmente desde cada uno de los recursos de biomasa del municipio. Para el ambiente de
arbustales, se considera un valor de biomasa que descuenta el aporte energético de las Acacias spp.

El subsector agricola (residuos de tabaco y aji) aporta un 2,3% de la oferta total de bioenergia que existe en el municipio al
considerar los recursos ya mencionados, mientras que el subsector de biomasa lefiosa significa el 97,7% restante. En la
Figura 1 pueden observarse las contribuciones relativas al total general, de todos los recursos estudiados.

Biomasa
anual Yungas
11%

Biomasa

Biomasa anual
anual Chac arbustales
80% 2%
— Tabaco
Criollo
1,5%
Tabaco
Virginia
0,5%
Biomasa
Aji anual
0,3% Acacias
5%

Figura 1. Aporte porcentual de cada tipo de recurso a la oferta de bioenergia (Geal/aiio) del municipio. “Biomasa anual”
significa la oferta anual disponible del crecimiento de los ecosistemas considerados.

Las estimaciones realizadas deben ser precisadas con mayores investigaciones y trabajos de terreno. Los estudios efectuados
sobre cuatro especies del arbustal (Manrique et al., 2009a), permiten tener una mejor aproximacion sobre el potencial
energético de este ambiente, por ejemplo, lo cual deberia repetirse para cada especie identificada con potencial de manejo, en
cada ambiente, ya que todavia es poca la informacion cientifica con la que se cuenta para que las decisiones tengan mayor
solidez y respaldo, en relacion con aspectos bioldgicos y ecoldgicos. De manera preliminar, la cobertura de las demandas
energéticas a partir de esta oferta se muestra a continuacion.

Satisfaccion de demandas energéticas del municipio
-Potencial cobertura de la demanda de lefia per capita

La estimacion de la demanda de lefia del sector alto, que tedricamente deberia poder cubrir sus demandas energéticas con
lena obtenida desde los ambientes naturales, se muestra en la Tabla 5.
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Demanda
(kg/dia) (t/aiio) (Gl/afio)
Alto 2.200 7.920 2.891 42.293
Tabla 5. Demanda de leria del sector alto del municipio.

Sector Poblacion

Las estimaciones realizadas indican que se necesitarian un minimo de 2.900 t/afio para cubrir la demanda de lefia de la
poblacion del sector alto. En relacion con la oferta del ambiente de Yungas, desde el cual esta poblacion cubre —
posiblemente- sus demandas, puede observarse que ésta alcanzaria a satisfacer de manera casi exacta la demanda y presion
sobre este ambiente (Tabla 6).

Oferta (t/afio) Demanda (t/afio) Cobertura de la demanda (%)
Biomasa Yungas 3.190 2.891 110
Tabla 6. Oferta de lefia anual del ambiente de Yungas del municipio.

-Potencial cobertura de la demanda de lefia para estufas

Interesd incorporar en los calculos la demanda de lefa para el secado del tabaco (Virginia, especificamente), desde el sector
bajo del municipio. En este sector existen alrededor de 83 productores que se dedican a la actividad tabacalera, con una
superficie promedio cultivada de 676 ha (20% cultivada con tabaco Virginia, 70% cultivada con tabaco Criollo y 10%
cultivada con aji).

De estos productores, s6lo un 19% realiza tabaco Virginia, y dentro de éstos, casi el 90% utiliza lefia en las estufas para el
secado de tabaco. El consumo de lefia por estufas seria como se muestra en la Tabla 7.

Superficie Productores Cantidad de Cantidad de Lefia demandada Lefia demandada por
(ha) (% del total) personas estufadas por ciclo (m®) categoria (m*/afio)

10 5 1 5 40 40
20 10 2 10 80 160

14 50 45 7 25 200 1.400
productores 100 20 2 50 400 800

150 20 2 75 600 1.200

Total 100 14 3.600

Tabla 7. Estimacion de demanda de lefia desde estufas de secado de tabaco en el municipio.

La demanda total anual de lefia calculada (3.600 m’*/afio), representara para cada ecosistema de la zona, un tonelaje anual
diferencial en funcion de la densidad promedio de la madera de las especies presentes. Cabe aclarar que los calculos
consideran la estimacion de lefia real demandada, no asi el volumen comercial que esta lefia representaria, considerando su
densidad aparente (como “m® comercial” para transporte o en pila). Utilizando los valores de la Tabla 8 (Manrique et al.,
2011), la demanda anual de lefia seria:

Yungas Chaco Arbustal Acacias Promedio
Densidad (t/m’) 0,745 0,766 0,695 0,937
Toneladas/afio 2.682 2.758 2.502 3.373 2.829

Tabla 8. Estimacion de demanda en peso, del volumen de lefia requerido por el sector tabacalero.

Considerando la oferta de biomasa natural de los ambientes aun no incluidos en los célculos, y la demanda de lefa estimada,
se presentan los datos de la Tabla 9.

Oferta (t/afio) Demanda (t/afio) Cobertura (%)
Biomasa anual de Arbustales (sin Acacias) 429 2829 15
Biomasa anual Chaco 23.249 ’ 820

Tabla 9. Oferta anual de lefia estimada para cada ambiente de estudio.

La lefia disponible desde el ambiente de arbustales, descontando la oferta de Acacias, s6lo podria cubrir un 15% de la
demanda del sector tabacalero. Esto implicaria la intervencion del ambiente de Chaco, cuya oferta es 8 veces superior a esta
demanda. Si otras demandas locales se incorporan a los calculos (incluso la demanda de madera para industrias forestales),
seguramente la oferta es menor. La ausencia de un manejo planificado, es un ingrediente comun en las intervenciones de las
masas boscosas de la zona.

Tipo de biomasa Oferta (t/afio)
Residuos de tabaco Criollo 427
Residuos de tabaco Virginia 142
Residuos de aji 74

Biomasa en pie Acacias 1.570

Total 2213

Tabla 10. Oferta de biomasa desde los residuos agricolas y Acacias en el municipio.
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Las fuentes de recursos disponibles, como los residuos agricolas, deberian ser incorporadas en los esquemas de manejo. La
oferta total de materia seca por afio, considerando estos recursos y la oferta desde Acacias, seria de mas de 2.213 t/afio, como
se observa en la Tabla 10.

Si los 14 productores que demandan lefa en sus estufas de secado de tabaco Virginia, utilizan estos recursos (Tabla 10), atin
quedaria un 22% de la demanda no cubierta. Por tanto, el 100% de la demanda anual de lefia del sector alto (2.900 t/afio), mas
—como minimo- un 22% de la demanda de lefia desde estufas de tabaco (616 t/afio), deberan ser cubiertas por los bosques
nativos de la zona. El disefio e implementacion de planes de manejo, resultan por tanto, fundamentales.

El uso de la bioenergia estudiada podra traer aparejado un margen de beneficios econémicos y financieros, por los ahorros en
combustibles fosiles que podria representar para los habitantes (Goldemberg, 2004; Garcia Ortega y Cantero, 2005; Honty y
Gudynas, 2007) o atn la disminucién de la presion por demanda de lefia sobre los bosques nativos. La biomasa estudiada se
genera de manera continua y se encuentra disponible a poca distancia de los lugares donde se podria realizar su
aprovechamiento. Esto es importante porque en muchos casos, la dispersion y los bajos volumenes en que se encuentran
algunos tipos de biomasa, dificulta su aprovechamiento (Antolin Giraldo et al., 2000; Bonilla, 2005).

-Potencial generacion de electricidad
En el caso de la electricidad, el total de bioenergia disponible desde la biomasa total estudiada, podria cubrir las demandas

eléctricas de alrededor de 2.000 personas (500 hogares aproximadamente) del municipio, un 50% de la poblacion del
municipio (para un 28% de eficiencia de conversion) (Tabla 11).

Tipo de biomasa Oferta Cobertura de la demanda
(kWh/afio) (kWh/afi0)*0,28 (n° hab.)

Tabaco Criollo 1.299.200 363.776 303

Tabaco Virginia 428.040 119.851 100

Aji 222.720 62.362 52

Acacias 5.990.240 1.677.267 1.398

Total cubierto 7.940.200 2.223.256 1.850

Tabla 11. Potencial cobertura de la demanda de electricidad por empleo de diferentes recursos de biomasa (se asume un
28% eficiencia de conversion).

La variacion de la cobertura de la demanda de electricidad del municipio, en funcién de la eficiencia de conversion del
dispositivo empleado, puede observarse en la Figura 2. En una aproximacion tedrica, la cobertura de la demanda podria
oscilar (considerando el potencial de todos los tipos de recursos juntos) desde 600 personas hasta cerca de 6.000 personas.
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Figura 2. Demanda de electricidad anual cubierta por cada tipo de recurso de biomasa (en numero de habitantes), en
funcion de la eficiencia termodindamica de conversion aplicada.

Deberan ajustarse estos valores en funcion del tipo de tecnologia de conversion que se utilice y su real eficiencia (Battero,
1996; Consejo Mundial de la Energia, 2004; Estrada y Zapata Meneses, 2004).

La estacionalidad de los recursos, y las inversiones necesarias para mantener en funcionamiento una central eléctrica de estas
caracteristicas, posiblemente resulten restrictivas para la zona. En este caso, para lograr la cobertura eléctrica de las familias
que aun carecen de ella en la zona baja, seria mas conveniente extender las redes eléctricas existentes, aprovechando estos
residuos para generacion de calor dentro de las mismas fincas. De otra manera, la venta de tales residuos para un
emprendimiento de mayor envergadura, que abarque varios municipios, quizas resulte una opcion factible.

En cualquier caso, evitar la quema indiscriminada actual que ocurre en el municipio y en otros aledafios donde predomina la

variedad de tabaco Criollo, que ademas de contaminacion implica el desperdicio de la energia contenida en los mismos, sera
beneficioso.
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CONCLUSIONES

Si bien existen diversas aplicaciones posibles para los recursos de biomasa disponibles en el municipio (algunas de las cuales
podrian ser mas factibles que otras cuando se incorporen en los analisis factores econdmicos, técnicos u otros), el
conocimiento previo de las demandas energéticas reales de la poblacion, permitid circunscribir el abanico de opciones
posibles. Las principales aplicaciones consideradas fueron: caldricas y eléctricas.

El analisis de los alcances y restricciones de la oferta de biomasa del municipio frente a las distintas aplicaciones, permitid
observar que existen objetivos concretos de bioenergia que podran ser cubiertos. Sin embargo, también permite tomar
conciencia de las restricciones de la bioenergia, y la necesidad de otorgarle prioridad de uso a cada recurso, a fin de que
puedan cubrirse las demandas energéticas locales antes que las externas.

El ecosistema de Yungas, que presenta importantes signos de deterioro, podria satisfacer las demandas energéticas del sector
montafioso del municipio (sector alto), siempre y cuando se desarrolle y ejecute un plan de manejo del mismo.

La demanda de lefia para estufas de secado de tabaco (en el sector bajo), podria ser cubierta sélo parcialmente por la
categoria de residuos agricolas estudiados. Si estos residuos son utilizados dentro de las mismas fincas en donde son
generados, se podria obtener un beneficio importante en cuanto a sustitucion de combustibles fosiles, como asi, la
disminucion de la presion por demanda de lefia que actualmente se satisface desde los ecosistemas naturales, sin un plan de
manejo. Si esta oferta de biomasa residual es empleada para el fin sefialado dentro de las fincas (secado de tabaco),
igualmente seria necesario intervenir el ecosistema de Chaco, para cubrir el porcentaje restante de la demanda no satisfecha.

No existen soluciones unicas para el empleo de los recursos de biomasa. Sin embargo, si existe una inica base fisica que
debe ser manejada apropiadamente a fin de perpetuar sus beneficios en el tiempo. Los resultados del presente trabajo,
permitiran el diseflo y la implementacion de instrumentos politicos efectivos para manejar de manera integral los suministros
de biomasa.
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ABSTRACT

In the municipality of Coronel Moldes there are various biomass resources that currently lack a rational planning of use:
some are over-exploited while others are sub-exploited. This work sought to integrate supply and demand for bioenergy,
analyzing amount and type of the feasible energy demands be covered with the available biomass resources: agricultural
residues (Criollo and Virginia tobacco and Chili) and annual biomass of natural ecosystems (Chaco, Yungas and shrubland).
They were analysed: thermal demands for domestic use and production processes, possible replacement of natural gas
required in tobacco barns and annual per capita electricity demands. Factors and coefficients used at the national level were
used. While there is not an alternative only to the use of resources, there are scope and limitations specific to each of them.
Planning and managing them would meet specific local energy objectives.

Keywords: bioenergy, biomass, energy meets, fuels substitution.
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