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RESUMEN: En este trabajo se realizaron experiencias reladias con la busqueda de alternativas en el didefio
dispositivos calentadores para mejorar la eficeerciergética en el uso de quemadores a gas. Losomson usados en la
elaboracion de masa de mozzarella en pequefios safainiares. El objetivo es mostrar las alterreiabordadas en el
disefio y los resultados obtenidos. En cuanto afidislel dispositivo, se realizaron ensayos exp@taes a escala en donde
se midieron tiempo y temperatura para la ebulliciérb00 gr de agua, comparando los dispositivae ehy con el uso de la
hornalla tradicional. Se evidencié una reduccioh & en el tiempo de ebullicion del agua ajustaetdaisefio del
dispositivo en su morfologia, materiales y venitdacpara una correcta combustion del gas. Finaknset esbozan
estrategias para mejorar los tiempos obtenidopkementar el dispositivo en las salas de elabomas#dlos productores.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se encuadra dentro del maraictede la Pequefia Agricultura Familiar, definidamo “el conjunto
heterogéneo de productores y sus familias (enfivs Els campesinos en su concepcion clasica) qirerelos siguientes
requisitos: intervienen en forma directa en la pomibn —aportando al trabajo fisico y la gestidéodpictiva-, no contratan
mano de obra permanente; cuentan con limitacioaetfetta, capital y tecnologia” (Tsakoumagkos,akt. 2000). En esta
definicion se agrupan las producciones familiamsageras, en especial la produccion lechera quie @842 monitorea en
la localidad de San Vicente la Agencia de ExtensiBiTA-San Vicente (dentro de la Unidad de CoordidacTerritorial
Sur -UCT Sur- de la EEA AMBA —Estacion Experimengropecuaria Area Metropolitana de Buenos Aires (PRI,
2014). El partido de San Vicente se encuentrardefe la Cuenca Lechera Abasto Sur que comprendedakdades de
General Rodriguez, Marcos Paz, Gral. Las Heras, rfadse Bersisso, la Plata, Brandsen, Magdalena, Huodta,
Chascomus, Castelli, Gral. Castelli, Gral. BelgranontdpLobos, Navarro, Veinticinco de Mayo y Cafiue{8sibsecretaria
de Asuntos Agrarios, 2014).

En San Vicente se encuentran actualmente mas aéegios pequefios productores cuyas unidades preakigiueden
definirse como tambos pequefios, establecimientyss puncipal actividad es la produccion de lectenydonde se dispone
de alguna instalacion de ordefio. Su nivel de prtidonces de baja escala: rodeo de tambo con menb80deacas totales y
1000 litros diarios de produccién de leche. (Marieb al, 2011). Los principales problemas de eptmpiefios tambos se
vinculan a la baja oferta forrajera, problemas anidad animal e inocuidad de los productos elalsraBese a esta
situacion, el principal producto de venta de lgsliaros es la masa de mozzarella que elaboran esswldecimientos, en
muchos casos, en condiciones de precariedad. La smsbsorbida por intermediarios o directamentefgwicas de
mozzarella de las localidades cercanas. (PROFAM4)201

Para la elaboracién de la masa de mozzarella mhuptores cuentan con pequefias salas de produEtiproceso incluye
el calentamiento de grandes cantidades de lecleli(ids aproximadamente, en una relaciéon 1 a 18 peoducir 1 kg de
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queso). Esta coccion parcial de la leche crudeeakza en grandes ollas con quemadores que funcianzartir de gas
envasado (licuado) ya que no se cuenta con gaghdidb por redes. Si bien el gasto de garrafaa pata produccion es
relativamente bajo (entre 2 y 4 garrafas de 10l kges), el problema para los productores radick @ompra y transporte
de las garrafas que muchas veces se consiguennerains alejados de las unidades productivas. Bthasucasos los
productores no cuentan con vehiculos o las conmsiale los caminos debido al mal tiempo dificultamovilidad en la

zona. Muchas veces optan por la compra de garsafagibsidio estatal por encontrarlas en zonascer@snas y terminan
abonando precios por mas del doble (de $16 ladfmsocial’ a $50 las alternativas).

Dentro del esquema de intermediarios que plantegr®a de subproductos lacteos en la region, eesuitdamental el

fortalecimiento de los pequefios tamberos ya quéosoactores mas débiles del territorio (Cyrulies,eE al., 2011). Es por
esta situacion que se plantea la necesidad de andjoeficiencia del proceso de elaboracion de dsary se evalla la
posibilidad de combinarla con otros combustible®vables como la lefia que se encuentran facilnené lugar y que no
suponen un gasto para los productores. De estarm@e busca vincular los artefactos disefiadoslososistemas de
relaciones humanas que los hacen posibles, bagnfogue socio-técnico en la construcciéon de ladiegia. (Thomas,

2010). Mejorar las condiciones productivas es umtnd objetivos del PROFAM para contribuir al forteey mejoramiento

de la produccion familiar de tambo en los distritiesinfluencia de la AER (Agencia de Extension Rus&idn Vicente -

INTA. (PROFAM, 2014).

ACTIVIDAD DE LOS “MASEROS”

Desde el IPAF-INTA (Instituto de Investigacion y $aerollo Tecnolégico para la Pequefia Agriculturenifiar) se viene
trabajando con diversas probleméaticas de los ptoceede la regidn a través del modulo Desarr@l&dergias Renovables
para la Agricultura Familiar y unidades productidasbaja escala. Con la demanda concreta surgidetiagel Municipio
de San Vicente durante 2014 se desarrollaron datiéis en conjunto con los diversos actores y sermirla instalacion de
calefones solares para dar respuesta a la demaadgtica doméstica (agua caliente) de los prodestd\ partir de estos
encuentros surgieron otras demandas en tornoagtiadades productivas y el uso del gas envasadw glaborar la masa
para mozzarella.

Se comenz6 un relevamiento de la actividad a petla visita a cuatro tamberos con distinto volure produccion.

Dos de ellos ubicados en San Vicente, otro endalitad de Alejandro Korn y el dltimo en Domselddias alla de la
diversidad en cuanto a numero de vacas y produdgdeche, la modalidad de produccion de la masawkr en todos los
casos, variando las instalaciones y artefactospeam

PRODUCTOR CANTIDAD DE LITROS DE LECHE = KG DE MASA x DIA KG DE GAS
VACAS UTILIZADO x MES
1. San Vicente 7 120-130 12 50
2. San Vicente 14 220-230 20 10
3. Alejandro Korn 5 40-45 4 20
4. Domselaar 20 500-550 60 20

Tabla 1: Datos de las diferentes salas de produceisitadas

Los datos relevados dan cuenta de la heterogenealadtos pequefios tambos, ya que si bien exiateelation leche/masa
de 10/1, esta no se expresa proporcionalmentengiumo de los casos. Las diferencias en los valmiede deberse a las
condiciones de las salas de elaboracion, en ldachlie las pasturas y sanidad animal e inclusasadndiciones edilicias
de las salas. En el caso 4 si bien la produccidingero de animales es mayor, las tierras en domdeadiza la cria y

elaboracion es de alquiler, por lo que los costosste sentido se equipararan con el resto dafwsc

En cuanto al proceso de elaboracién de la masaanaseros realizan dos ordefies diarios, uno pora@ana y otro por la
tarde. El precio de la masa varia segin la épotafe siendo mas barato en climas calidos poracotdn mayor
produccion de leche (cerca de $10/kg) y mas costasimvierno (casi $30/kg). Sin embargo, el pratgb combustible se
mantiene estable.

En todos los casos el combustible empleado essetmeasado, que mayoritariamente los productorepm@m en garrafas
de 10 kg. Para la elaboracion de la masa, la leph®se encuentra inicialmente a una temperatoraeqatio de 37 °C, se
calienta en ollas de 50 y 100 litros, del tipo madd en la Figura 1. En esta primera etapa supsr®0 °C para su
pasteurizacion. Una vez alcanzada esa temperatwifalse retira del fuego para dejar enfriar ydoda coagulacion de la
leche. Finalmente la leche “cuajada” es llevadavaoente al fuego hasta alcanzar los 40 °C, aproximadte. Una vez
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lograda la masa, se le da forma en canastos eosumit telas plasticas para ser retirada por losligrnes”. Este proceso
requiere el suministro de fuego durante 2,5 h@pamximadamente, para lo cual se utilizan quemadibeegas moviles, del
tipo mostrado en la Figura 2.

Figura 1: Quemadores utilizados

DISPOSITIVOS PARA AHORRO DE GAS

Existen en el mercado algunos dispositivos queidman como difusores, es decir productos que bisteén mejor el calor
hacia la olla para lograr cocciones parejas y eeapueden contribuir a mejorar la eficiencia etrdasferencia de calor
desde el quemador a la olla. Ensayos medidos esimferia poca eficiencia de la combustion del gasalilo para
calentamiento de agua en relacion a otros sisteoma® el uso de artefactos eléctricos por inmersidngde la eficiencia
puede alcanzar el 92%, frente a valores entre 485&4 en el uso de hornallas (Gonzalez, 2003). Regu se establecid la
relacién entre la disminucién de la eficiencia ebaumento de la potencia de la llama, con eficgéandel 62% y 49% para
1200 W y 1530 W respectivamente (Gonzalez, 2010h €xtos datos y teniendo en cuenta el sistema ldetamiento
utilizado por los productores, la investigaciorbasé en el disefio de un dispositivo que aprovedjerral calor de la llama
del quemador, no sélo con el objetivo de ahorratéeminos de consumo energético sino también actetapos en la
elaboracion de la masa.

Desde su pagina web y en distintas campafias pahlis, ENARGAS -Ente Nacional Regulador del Gas-efata el uso

racional del gas. En el caso de las hornallas,ssgamjustar la llama de las hornallas al diam@¢éréos recipientes ya que la
llama que sobresale no aporta mayor calor (ENARGA30). Ademas de este tipo de medidas en tornmdb de uso de
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las hornallas, desde hace afios se encuentra b#fimgspecifica y desarrollos tecnolégicos defastmejoradas y braceros
optimizados (Westhoff, B. y Germann, D., 1995),I(Sii., 2012), (Mas, J. M., Kirschbaum C. F. y Obar&guirre, J.C.A.,
2013) que, mas alla del combustible empleado (lediid®on, gas, etc.) se enfocan en mejorar la eii@dea partir del disefio
y uso de materiales.

El principio de disefio que rige en la mayoria de dasos gira en torno a la captura de la llamalgr @ colocar los
recipientes de coccién dentro de esas estufassgiim® De esta manera se evitan las pérdidasealagxse dirige el calor y
se logran cocciones mas rapidas. Este principieffgeie guio la blisqueda de alternativas parasefididel dispositivo, para
el cual se realizaron y ensayaron diversas pruetmafldgicas. El objetivo se centré6 ademas en vesaln artefacto de
tecnologia sencilla, factible de reproducir corrdmientas comunes, adaptable a los quemadoressuysadins tamberos.
En la prueba final se utilizo para la construcaibiapa de aluminio de 0,9 mm de espesor. Antericrmmnutilizé chapa de
zinc de 1 mm pero estas pruebas fueron descapada® presentar mejoras en las pruebas y detesgoea la exposicion al
fuego. Las medidas se ajustaron a escala paraagasien una cocina tipo anafe convencional. Lipacke cort6 con tijeras
para metales, se realizaron orificios con un talgshra una correcta circulacién del aire y la forseacerr6 mediante
remaches. Dos fotografias se muestran en las §iduyad, la primera de éstas corresponde al matiségiado y construido
finalmente, mientras que la nimero 4 permite olzsdas relativas a las pruebas iniciales.

Figura 3: Disefio final

Figura 4: Algunas pruebas realizad
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METODOLOGIA

Para probar el disefio del dispositivo se realizansayos en donde se calenté 500 g de agua usandoafe marca

“Eurogas” y gas envasado como combustible. El tersp estimé en 15 minutos y sobre cada una deisefiab se

realizaron cinco pruebas en diferentes dias y hdwmante el mes de junio de 2014. Se tuvieron enteuensayos

normalizados (VITA, VA, 1982-1985), (Mas, J. M., at., 2013) pero al tratarse de pruebas inicialescala, se opt6é por
reducir el tiempo de exposicidon de 60 minutos anirfutos, tiempo en el cual se registraron los s ale temperatura. Esto
se comparé en cada caso entre el uso del dismogitin el uso del mismo. Las mediciones de tentpexrae tomaron con
un multimetro marca UNI-T UT50/UT101 Series.

La morfologia del cono truncado fue la que mejsultados obtuvo en estas pruebas, al lograr ebpdmtebullicién antes
que el resto incluida la prueba sin el uso de dispo. A su vez, en este caso se utilizé alumpaea la construccion, metal
mas reflectivo que la chapa zincada utilizada @neente. La forma cénica permitié conducir el cajodesviar hacia el
centro de la hornalla la llama de la hornalla. Avea la conicidad del dispositivo admite el usorelgpientes de diversos
tamafios, aunque para un funcionamiento éptimoa@ssag@ble que los mismos queden cubiertos pordpacteflectante.

DATOS OBTENIDOS

Realizadas las mediciones se compararon las pruebtsadas sobre el calentamiento del agua sirosiibgs, con un
dispositivo circular y el conico.

Puede observarse de los datos obtenidos que @lsiisp que mas rapido alcanzé la ebullicion fuerl-conico a los 13
minutos; por el contrario con el uso del aro ciaclibs resultados fueron mas bajos que en el piasy en donde no se us6
ningun artefacto. Esto puede deberse entre otsss @ mal dimensionamiento del dispositivo y Ioicibs para la entrada
de aire y una correcta combustion, cuestionesugreii ajustadas en el caso del aro-cénico.

Tiempo (min) T sin aro (°C) T con aro circular (°C) T con aro cénico (°C)
0 23 23 23
1 27 25 29
2 32 29 36
3 39 37 44
4 46 44 49
5 52 50 56
6 58 58 63
7 64 64 69
8 71 71 76
9 77 78 82
10 82 84 87
11 88 89 92
12 92 93 97
13 97 97 100
14 100 99 100
15 100 99 100

Tabla 2: comparacién de la temperatura medida) (€n funcién del tiempo (minutos).
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Figura 5: Principio de funcionamiento y p;ototipo ensay
CONCLUSIONES

El uso de un dispositivo anexo en la coccion dealios, en este caso para la ebullicion de agudemeanstituir un aporte a
reducir el consumo de gas y mejorar los tiemposlalgoracion en este caso, de la masa para mofaauel producen los
pequefios tamberos de San Vicente, localidad sitmd@®akm al sur de la Ciudad de Buenos Aires. Elodisipo analizado
es un disefio preliminar que debe ser ensayado&escala real, con los instrumentos de medicigregmondientes a los
ensayos relevados (VITA, VA, 1982-1985).
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Figura 6: Grafica de la evolucién temporal de temperatuf&s°C) vs. tiempo (t, minutc

Por otra parte se prevé la combinacion del gassaaieacon lefia y/o biomasa residual para lo cuatrdebadaptarse los
materiales de construccion. Este tipo de dispasitpuede adaptarse facilmente en hornallas domgstldgual que en el
caso ensayado. Con la incorporacién de este tipartdéactos se mejoran las condiciones de trabajosigpequefios
productores familiares y se contribuye tambiénefildencia energética durante el trabajo.

Realizada la difusion de las ideas aqui presentddasmismas tuvieron favorable acogida entre ldsrlimcutores
entrevistados.

ABSTRACT
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In this paper some experiments were conductedacs#tarch of alternatives in the design of heatewscds to improve
energy efficiency in gas burners. These burnersised in small family dairy farms in the productimimozzarella dough.
The aim is to show the alternatives addressed éndssign and the results obtained. Regarding todéwice design,
experimental scale tests were made, measuring aimdeboiling temperature of 500 gr of water, compgrilevices each
other and with the use of the traditional stoverefluction of 7% in the boiling water was observeulevadjusting the
device design according to their shape, materiadsva&ntilation for proper gas combustion. Finatlategies are outlined to
improve time obtained and implement the devicd@groducers workplace.

Key words: saving gas — mozzarella dough — device design
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