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RESUMEN

La contaminacion del aire interior, producida pamrcbmbustion de la materia organica utilizada cammbustible para
cocinar y calefaccionar locales de viviendas eproblema que afecta a pobladores pobres alredetlanchdo.

Mediante un relevamiento en la comuna rural "Eldfite®, Tucuman, Argentina, se realiza un diagmassiobre la situacion
de las cocinas.

En funcion de los resultados obtenidos y de acuards aspectos socio-culturales de sus pobladegatisefia una cocina a
lefia mejorada que sirve ademas para calentar aggiamte un calentador de uso difundido en areatesur

Utilizando pruebas estandarizadas, se mide laeefiG de la misma. Los resultados demuestran gqoeclaa propuesta es
alrededor de 20% mas eficiente que un fogdn a fabgerto.
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INTRODUCCION

La contaminacion del aire interior, producida pamrcbmbustion de la materia organica utilizada cammbustible para
cocinar y calefaccionar los ambientes es un prablgoe afecta a la mayoria de habitantes de arémespalrededor del
mundo. Generalmente, la biomasa se quema en fogdiego abierto, los cuales son muy ineficientiiseran al ambiente
interior numerosas sustancias nocivas, las queopaovproblemas en la salud de los usuarios, sobboeen mujeres y nifios
pequefios, que son los que transcurren mayor cdndieldiempo expuestos a estos contaminantes. Mwalioses asocian
esta exposicidon con enfermedades en las vias atmjas tales como neumonia, cancer de pulmoén, gstr@nquitis
crénica, entre otras (Smith K. 1987, Bruce N. et280D2). En el caso de Tucuman y en particularl émea en estudio, la
situacion es similar a la descripta por lo que meda excluido de estos conceptos.

Este trabajo se circunscribe especificamente disande la situacidon de las cocinas que formanepade las viviendas de
pobladores de "El Puestito", comuna rural situadaBarruyact, a 75 Km al Noreste de la Ciudad de Mauel de
Tucuman. Se trata de una localidad rural de 164&draes, albergados en 400 casas, distribuidaseerritorio de 498
kmz, incluyendo montafias y montes que forman mphrteas Yungas que en Argentina se inician en Tuouma
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Figura 1: Plano de ubicacién del area en estudimégenes del lugar.
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La comuna estéa dividida en distintos sectores:ugskto (Nucleo Principal), El Puestito de Arrilid,Rodeo, Santa Maria,
San José, Las Higueras, Loma Grande, San MiguelEBaebio y El Interés. En la Figura 1 con rectéomde colores se
indica la ubicacion de las viviendas. Con el finimi#icar a que sector pertenece cada vivienda ese|le asigné un color
diferente.

Como primera instancia, en el marco del Proyecto RPIQT04 N° 870 “Tecnologias para el habitat, el agrbamiento
energético y el desarrollo productivo en areadesrde Tucuman”, se realizé un diagnéstico gertgrdd situacion del area.
Para ello se programaron sucesivas visitas al l@garevistas con pobladores y autoridades, utidizacomo medio para la
obtencién de datos una encuesta confeccionadaldonde obtener informacion sobre las costumbresodos de vida,
constitucion de la vivienda, uso de los combussibhecesidades y deseos de los habitantes, ertsecosas. (Mas J. 2007).

Los resultados demostraron que 93% de las famikata zona emplea lefia, como fuente de calor y uetiltbe para la
coccion de los alimentos. La misma se quema ennfg@ fuego abierto donde la combustion se prodacéorma

incompleta, provocando emisiones de particulassggaontaminantes, lo que sumado a una inadeceati@eion de los
locales y a la presencia permanente de animalegstmos, afectan la salud de los usuarios, espasidé en lo que a
afecciones respiratorias se refiere (Tonello Gale2007).

Cabe aclarar que el 54% de estos pobladores utijaanlicuado en garrafas para cocinar. Sin embargmmbustible
principal es lefia, quedando relegado el uso depges situaciones en donde cuentan con el dindigesue y los medios
necesarios para trasladar las garrafas, ya qumakltantes deben recorrer varios kilémetros padeipcomprarlas.

A la vista de estos resultados se consideré quiisefio, introduccion y construccion de cocinasfe Imejoradas, mas
eficientes que los fogones a fuego abierto y egigipacon una chimenea para liberar al ambienteidntde los gases
contaminantes producidos por la combustidon de leemaaorganica, podria ayudar a mejorar la calidadvida de los
habitantes del lugar.

Para poder realizar un disefio que se adapte aet@sidades, modos de vida y deseos de los habkitdatéa zona de

influencia de esta investigacion, se confeccion# segunda encuesta, destinada especificamentagaimsbbre cuestiones
de la cocina tales como: uso que se le da al fumgtestias ocasionadas por el humo, accidentesdasior el fogon,

ubicacion del fogén en la vivienda, forma de obtezlecombustible, posicién del usuario al cocirmmtidad de focos de
fuego utilizados y manera de encender el fuego.

ANTECEDENTES

La idea de una cocina a lefia para uso de pobladgedss pobres no es nueva. Los primeros progrdemagsarrollo de esta
tecnologia comienzan en la década del 70, en cancia con la primera crisis del petréleo. Es asi@la por el afio 1976
en Guatemala, la Estacion Experimental ICADA dedlarta cocina "Lorena", denominada de esta maneraogs materiales
con las cuales se la construye: lodo y arena. Bediada especificamente para utilizar madera camibagstible principal,
cocinar en el interior de los ambientes y evaclhumo al exterior (Aprovecho Institute 1984).

Numerosos paises alrededor del mundo realizaroyegt@s para desarrollar cocinas a lefia mejoradasics de destacar
entre ellos a China, en donde en el afio 1980 el i2epento de Proteccion Ambiental y Energia del Merio de
Agricultura pone en marcha un programa de cocirgjenadas, promoviendo alrededor de diez modelesatifes de cocina
prefabricadas de hierro o ceramica (Wick J. 2004).

Es de destacar también la tarea realizada en ia éle$de 1983, con la construccién de cocinaslaajatela del Ministerio
de Energia No-convencional. Se difundieron alredddacho modelos diferentes, subvencionando atlesntre el 50 y el
75% del costo de la misma (Mich M. 2003)

En 1980, con otro criterio en Senegal, se desart@ltocina "Louga" que difiere de las anteriomesido a la inexistencia de

la chimenea. En este caso no la necesita, debifle @std disefiada para ser utilizada al exteriodeldos gases escapan
libremente. Se la disefi6 de esta forma teniendwenta la costumbre de los habitantes de este lggi@nes cocinan al aire
libre en el exterior de sus viviendas. Se probates modelos diferentes una de tierra y la otra linatégpresentando la

ultima la ventaja adicional de poder ser trasladadstintas ubicaciones (Aprovecho Institute 1984)

En América Latina son de destacar, mas alla daréatrealizada en Guatemala, las cocinas desdaslkEn México. Son
variantes de la Lorena con modificaciones segiiresl en donde se las introducia. Es asi que poplejeen Oaxaca, se
construye una cocina con adobes debido a que arrazsbn, el adobe es de uso comin ademas depséo 4 barato,
mientras que en otros estados de México, se lisaemlocandole un revestimiento exterior de gmsleaprovechando de
esta manera la industria local (Wick J. 2004). Tiémlexisten disefios realizados con metal que ailcomo combustible el
carbon vegetal (Aprovecho Institute 1984).

Recientemente en Argentina, mas precisamente efioe2@06, se presentd la cocina "Nuke" desarrolfamtael Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI). La misrpasibilita no solo la funcién de cocinar, sino caenbién puede
incorporar un serpentin que calienta agua paratedsasa la vivienda en donde se instale. Es unugtodindustrial,
construido con metal y materiales refractarios, po@rtas y visores de vidrio ceramico, cada unaectradas regulables de
aire para combustion, lo que la hace una tecnologi cara y menos accesible para pobladores de fesjorsos (Battista
D. 2008).

Como se puede ver, existen alrededor del mundoAnafrica Latina, numerosas experiencias de cocirgeradas, cada
una adaptada a diferentes necesidades de la goblés que estan destinadas.

El objetivo propuesto en este trabajo es generarconina a lefia que se adapte a las caracteristicages y culturales del
area de influencia, es decir la localidad ruraP &éstito.
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ANALISIS DE DATOS

Se explicé anteriormente que mediante una encsestalevaron cuestiones especificas referidasaetiidad de cocinar.
Del anélisis de los datos obtenidos, se obtuvikresiguientes resultados:

Con respecto al uso que los habitantes le dan gbfum alto porcentaje, el 91% corresponde a ussigtie lo utilizan solo
para cocinar. Los restantes ademas lo usan pafaazibnar los ambientes.

El 100% de las personas consultadas manifestd lghaneo causa molestias dentro de los ambientegjupoocasiona
problemas en la salud, tales como dolor de calteg@meo en los ojos y congestion de las vias ratpias. El 18% de los
usuarios declaré que en alguna oportunidad sufgilantes por quemaduras, ya sea con agua cabigraecontacto directo
con el fuego.

La ubicacion del fogdn en la vivienda es otra daréstica importante a tener en cuenta. Los redpstandican que el 72%
de los pobladores construyen el fogén en un anmdiaterior. Los restantes lo ubican en el extebajo un refugio.

Se indag6 también sobre la ubicacion del mismasuwliferentes épocas del afio y en situacionesdsstbteniéndose, en el
100% de los casos, igual respuesta: la ubicacida gssma siempre, no varia con las estacionesmias épocas festivas,
situacion que difiere en relacion a otras areasesr Por ejemplo, en algunas comunidades en & derAfrica, la posicion
del fogdn varia segun la época del afio (Aprovenhtitlite 1984).

El 91% de los pobladores recolecta el combustiblesps propios medios. Cabe aclarar que de esteniaje, la mitad en
ocasiones lo compran y en otras oportunidadesdoleeta. Segun indican hay personas que viven aoda y que se
dedican a desmontar y vender lefia.

La mayor parte de los usuarios, 63%, estiba la &f&re libre. Sin embargo, muchos de ellos matdfen el deseo de
contar con un lugar para guardarla y evitar asisgueoje, porque dificulta la combustion y genesyan cantidad de humo.
Es importante destacar que el poder calorificoadefia hiumeda disminuye con respecto al de ladeéa, debido al calor
latente necesario para vaporizar el agua (Dalpésiuat al. 1991).

En cuanto a las préacticas de cocina, la costumbréadzona es cocinar de pie, pero con la necedigadgacharse
constantemente, ya que la altura del fogén es [fiagperque mayoritariamente esta en el suelo, séatwse las ollas
apoyandolas sobre piedras o bien colgandolas delsdecho mediante cadenas (Ver Figura 2). Estaadn causa
malestares y dolores en la columna, segun los slidbdos propios usuarios.

Otro habito generalizado es el de colocar dos ietigs en el fuego. En uno se cocina mientras gque stante se calienta
agua. La Figura 2 ilustra esta costumbre. En k& adlgada se cocina, mientras que en un recipgatendario, apoyado
directamente sobre el fogén, se calienta agua.

Figura 2. A) fogon sobre piedras en el suelo. B)pfoen el suelo, postura incomoda para cocinar.ad@ph en el suelo, con
ollas colgando desde el techo mediante cadenagsihdl uso del fogén con dos recipientes a la vez.

Con respecto a la manera de encender el fuegodtigaréisual es prenderlo con ramitas finas y pajpiizando solo lefia
como combustible. El uso de residuos de la coseshdo de choclo o excremento de animales, no smda zona, como si
sucede en otras comunidades rurales del mundo, semalgunas areas de China o Sudafrica (Bruce Mdl.2002). Las
especies de lefia mas utilizadas en la zona saa (@sacia caven) y cebil (Anadenanthera colubrina).

PROPUESTA

Los datos obtenidos y detallados anteriormentgiesimn como punto de partida para enunciar lasgsagtie guiaron el
disefio de la cocina. Fue asi que se determiné mmeacina a lefia mejorada, adaptada a las casdic&siparticulares del
area en estudio debia:

e Poseer un sistema de evacuacién del humo, que tpeliberar al ambiente interior de gases contant@san
generados como consecuencia de la combustién matkria organica y de esta manera obtener ambieréss
limpios, minimizando aquellos problemas de sall@citenados con la exposicion al humo.

e Ubicar la boca de carga de lefia hacia el extarmsolo para contribuir a que el humo y gases ¢&daw invadan
el ambiente interior, sino también para que el@xégnecesario para la combustiéon sea tomado desggor.

e Contar con dos hornallas o focos de fuego, dandodibilidad de que en una de ellas se cocine naigifue en la
otra se pueda calentar constantemente agua.

e Tener la altura necesaria para permitir su usa @osicion erguida.
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» Disefiar una camara de combustién que permita onena parrilla ramas pequefias y por debajo delgtiapel
necesario y utilizado, segun las costumbres dal)yzara encender el fuego.

e Prever un espacio destinado a almacenar el corbl®ystvitando asi que se humedezca.

» Aprovechar el calor residual que escapa a travéda deimenea para calentar agua contenida en entedor que
abastece a la vivienda.

La Figura 3, muestra la planimetria general de@tna propuesta.
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Figura 3. Planimetria y prototipo experimental @edocina disefiada.

ENSAYOS
Para evaluar el funcionamiento y la eficienciaaledcina disefiada, se construyd un prototipo exeaittial (Figura 3).

Siguiendo las recomendaciones internacionalesqresayos de cocinas a lefia (VITA 1985), se realizarperimentos para
evaluar la eficiencia de la cocina disefiada. Szdifpara tal fin dos de las tres pruebas recondaslael Ensayo del Agua
Hirviendo y el Ensayo de Coccién Controlada.

En el presente afio, en el marco del proyecto destigacion “Promocion del Desarrollo Local en ladiidad de El
Puestito”, financiado por la Unidad para el CambioaRee prevé la construccién de un prototipo efwrea en estudio. Es
por ello que la tercera de las pruebas, el Ensayd-dncionamiento de Cocina, se llevara a cabo ezacencluida la
construccion, ya que el mismo debe ser realizaddopaisuarios en sus propias casas.

Para evaluar la transferencia de calor al calende@gua, se lo consideré6 como un recipiente mda eocina, como si se
tratara de una cocina con tres hornallas en velosle

Para tener un parametro de comparacion, los enssyasdarizados se llevaron a cabo no solo enciaaanejorada sino
también en un fogdn a fuego abierto el cual comexpéicé anteriormente, es muy utilizado en la zen&studio.

Con respecto a la lefia, es importante destacaodos tos ensayos fueron realizados con muestriesideecolectadas en el
area en estudio (Figura 4), intentando que las asssean lo mas homogéneas posibles entre si, davithn esta manera
incluir un error debido a que el poder calorifield lefia varia segun la especie.

Antes de comenzar cada ensayo se pes6 y midictnerido de humedad (Figura 4) en cada una de lastras de lefia
utilizadas. Para ello se usaron una balanza magocaSmodelo "Clipse”, con capacidad maxima de 15#gima de 0,1 kg
y precisiéon de 5 g y un medidor digital inductive cbntenido de agua en madera y materiales mangia,Haodelo HMC-
7825S con un rango de medicion de 0% a 80% y we@sidon de 0,5%.

En general, las mediciones de humedad demostramelgontenido promedio de humedad en lefia seta@it® bajo techo
por un periodo de tres meses varia entre 10 y 18&he aclarar que esto depende del clima del lughr k2 humedad
contenida en el aire.
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Figura 4. A) recolectando muestras de lefia. B) pdsdefia. C) medicion de la humedad.

A continuacion se realiza una breve descripciépatia una de las pruebas realizadas.

Ensayo del Agua Hirviendo

Es una relativamente corta y simple simulaciénageprocedimientos de cocina comin. Mide el consdemeombustible
para una cierta clase de tareas. Se usa para mpaiaxion rapida de los resultados de difereng@ies. En este ensayo se
usa agua para simular alimentos. La cantidad emtai®lagua utilizada en las pruebas esta fijaddagarecomendaciones
internacionales para ensayos de cocinas a lefiasstertios de la capacidad total de la olla (VIT83).

La prueba incluye una fase de "alta potencia" ydsébaja potencia”. La fase de alta potencia ivapdil calentamiento de la
cantidad estandar de agua a temperatura ambieste digpunto de ebullicion. Esta tarea debe hatarseapido como sea
posible. En la fase de baja potencia, el fuegedaae al méas bajo nivel necesario para mantersgua durante una hora,
dentro del limite de 2 °C de la temperatura delieiin (VITA 1985). Es una prueba relativamenteilféie efectuar, que
brinda un panorama aproximado de la eficienciaadeokcina ensayada. Debe realizarse al menos cuetes en cada
cocina/fogon. Los resultados se promedian y sézamagstadisticamente.

Para comparar la eficiencia de cada cocina/fogdtersdra en cuenta el indicador denominado Consigpedtico Estandar
que es una expresion usada en el Ensayo del Agueiitio para describir el Equivalente de Lefia Semasumida (ELS)
durante las fases de alta y de baja potencialatide a la cantidad de agua evaporada en la ol (VITA 1985).

Cabe aclarar que a medida que la humedad de lailefianta, disminuye su poder calorifico. Esto se @tlzalor latente
necesario para vaporizar el agua contenida enRala poder comparar mediciones realizadas corglgisienen diferentes
contenidos de humedad, es que se utiliza el comcepEquivalente de Lefia Seca Consumida, el cuallsgla mediante:

m @

ElS=a+p-1sn

En donde:
¢ m: peso de lefia utilizada [kg]
¢ f: contenido de humedad de la lefia [%]
«  h: peso del carbdon remanente [kg]

Ensayo de Coccién Controlada

Es una prueba intermedia entre el Ensayo del Agnaeddo y el Ensayo del Funcionamiento de CocinaoBjetivo es
proporcionar estimaciones del consumo de combasptiéta un conjunto de tareas de coccion. Debeaesdi por lo menos
cinco veces en cada cocina/fogén ensayado (VITA)1L98

A diferencia del Ensayo del Agua Hirviendo, cuyosgedimientos son rigidos e iguales para cualqudeina que se desee
evaluar, el Ensayo de Coccion Controlada utilizaguonientos variables en funcion de los tipos deidaspreparadas, las
practicas de cocina y la manera en que se utdizaima. Estos parametros dependen de las casticgsiculturales del

area en la que se pretende intervenir.

Son dos los objetivos principales de este ensaybA(\{985):

e Comparar el combustible consumido y el tiempo enduepara cocinar una comida estandar en fogones
diferentes.

» Determinar si una cocina, puede cocinar con eficapia o varias de las variedades de comidas gpeeparan
normalmente en la zona que se estudia.

La comida estandar se define como una comida comditenpreparada en la zona en donde se pretendeuiair una cocina
a lefia mejorada. El Ensayo de Coccion Controladsistenen cocinarla, siguiendo los procedimientasuwtes de la cocina
local. Por ello es necesario seleccionar una conudacominmente se prepara en la region y estattecprocedimientos
exactos y tal como se llevan a cabo en el areafldencia, mediante el estudio de las practicasodaa locales.

En el caso estudiado, la determinacion de la coestindar y de los procedimientos de cocinadoadizdea través de una
encuesta especifica efectuada a mujeres de la @abe. aclarar que las comidas que se cocinan y memsan el area son
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variadas y numerosas. Sin embargo, los resultaglda thencionada encuesta muestran una marcadantén@ée consumo
de guisados de fideos o arroz.

Por ultimo, la evaluacion de eficiencia se realipmsiderando el Consumo Especifico de Combustible tEslice, se
obtiene mediante la relacién entre el equivaleptieia seca consumida y el peso de comida cocinada.

Ensayo del Calentador de Agua

Con este ensayo, se intenta saber cual es el pajeeliet calor de los gases residuales que soradtilizen el calentamiento
del agua contenida en el calentador, dispositivatatn en la salida de gases de la cocina. Sedutilizequipo de uso
generalizado en el ambito rural que se adquiemeercios y ferreterias.

La prueba se dividio en dos partes. La primeraakza durante el transcurso de los Ensayos de @omintrolada. En ella
se miden, ademas de los datos indicados en lamesctaciones internacionales (peso de la comidalg tia utilizada
para cocinarla, carbon remanente, etc.), la terhperanicial y final del agua contenida en el cédeior, considerado como
un recipiente mas de la cocina, como si se tratanana cocina de tres hornallas. Esta decisiorfwstida en el hecho que
en situaciones reales de uso, el agua del caleniactementara su temperatura a medida que la @®aa utilizada. Esta
medicion sirve para saber qué porcentaje de calitenido en los gases calientes que escapan gbexier la chimenea, se
transfieren al calentador.

La segunda evalla la eficiencia de transferencieatl en el calentador, considerandolo solo, ceinestuviera separado
del sistema de la cocina. En estas condicionea,qadentar el agua contenida en él, es necesddoaco/ encender lefia en
la boca de carga original (identificada en Figuraddno boca de carga de calentador).

Para simular esta situacion se llené el calentedioragua a temperatura ambiente. La temperatuagdal al ingresar desde
la red de distribucién al calentador, depende dectandiciones climaticas. En la localidad en estudn promedio en
invierno, el agua de red tiene una temperatura®@®y2en verano puede alcanzar, aproximadament€ 30

El agua caliente para higiene personal se usa iapdamente a 40 °C. Esto indica que la cantidadatte cue debe
absorber el agua para alcanzar esta temperatursidecando masas iguales, depende de la diferentia la temperatura
final e inicial. En el caso del invierno, y suparde que el agua ingresa a 2°C, el salto térmiccee38d°C. En el verano,
cuando el agua ingresa al calentador a mayor teysar en general a 30 °C, el salto térmico es mowor, 8 °C, por lo
gue sera menor también la cantidad de calor neaesar

Por lo expuesto anteriormente y sabiendo que tl 8aimico varia segun la temperatura inicial, feratura a la que ingresa
el agua) y la temperatura final (temperatura quoedécanzar el agua para ser usada en la vivigrda)a época de verano e
invierno, a los efectos de la realizacion de laspas, se fija un salto térmico estandar de 10 °C.

Para comenzar el Ensayo del Calentador, se lo tienagua a temperatura ambiente, se encendié fuelgmando en el
orificio original del mismo, una cantidad deterndaade lefia, con contenido de humedad y peso casocs® mantuvo el
fuego el tiempo necesario para elevar la tempexadet agua 10 °C, pesando una vez alcanzado eé |pnitpuesto, el
carbon y la lefia remanente.

Obtenidos los valores correspondientes al equit@léa lefia seca utilizada, sabiendo el poder fiamsegun el tipo de la
lefia ocupada es de 15.419,2 kJ/kg (Dalpasqual@.et991). sus condiciones de humedad y conocamsemperaturas
inicial y final del agua es posible determinar etd@ntaje de Calor Utilizado, indice que se obtieeeiante la relacion entre
el consumo neto de calor en el recipiente eval@ed@ste caso el calentador) y el potencial cald@rclefia (VITA 1985).

Es importante remarcar que antes de iniciar larsdmetapa de la prueba, la cocina debe estar arfeste fria. De otra
manera, el elevado peso de la misma y su alta ickgob@rmica, producirian errores debido al cgtartado por ella.

RESULTADOS

Para una mejor comprensién de los resultadossativimle, clasificandolos segun las pruebas reddiggara obtenerlos en:
¢ Resultados del Ensayo del Agua Hirviendo.
¢ Resultados del Ensayo de Coccion Controlada

¢ Resultados del Ensayo del Calentador

Resultados del Ensayo del Agua Hirviendo

En la Tabla 1 se puede consultar los valores priamt=l Consumo Especifico Estandar obtenidos endma mejorada y
en el fogén a fuego abierto, mediante el Ensayd\deh Hirviendo.

Modelo de estufa
Resultados
Fogon abierto Cocina mejorada
Consumo Especifico Estandar 3,42 2,80
CEE desviacion estandar (S) 0,12 0,09
Numero de pruebas (n) 4 4

Tabla 1. Resultados obtenidos en el Ensayo del Miwéendo.
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Para interpretar los resultados es importanteteesgie a medida que el valor del Consumo Espedisténdar disminuye,
mayor es la eficiencia de la cocina ensayada (V1985).

Si comparamos los resultados obtenidos, podremoguesel Consumo Especifico Estandar de la cocwefidda es menor
que el de un fogén a fuego abierto, 2,80 contrd Bdpectivamente, lo que indica que es mas eficien

Para llevar el agua al punto de ebullicién y magatiendurante un periodo de tiempo de 60 minutagjrséo indican las
recomendaciones internacionales para la pruebagled hirviendo, se necesitan en el caso de la aatisefiada, un
promedio de 2,04 kg de lefia, mientras la misma taalizada en un fogon a fuego abierto consunpra@medio 2,55 kg de
lefia, lo que reporta un ahorro aproximado del 26%l @iso del combustible.

Resultados del Ensayo de Coccién Controlada

En la Tabla 2 se indica el valor promedio del Consitspecifico de Combustible obtenido en los Ensago€occion
Controlada.

Modelo estufa
Resultados
Fogon abierto Cocina mejorada
Consumo Especifico de Combustible 1,03 0,82
CEC desviacién estandar 0,10 0,08
Numero de pruebas (n) 5 5

Tabla 2. Resultados obtenidos en el Ensayo de Go&udtrolada.

De estos resultados podemos concluir que la estgfarada logra un ahorro aproximado de 20% resp@dtmgén a fuego
abierto en la preparacién de guisados.

Resultados del Ensayo del Calentador

En promedio, durante los Ensayos de Coccion Contapkddhgua contenida en el calentador aumentdretratura 4,0 °C.
Considerando que la capacidad del calentador es@§) ke puede calcular la cantidad de calor didoipor el agua con:

Q =m=x*C, x At (2)
En donde:
¢ m: masa [kq]
e Cg Calor especifico [kJ/kg °C]
« At: Diferencia de temperatura [°C]

Reemplazando en (2), se obtiene el calor absorlmidel@gua, en este caso 1340,8 [kJ]

Q = 80 [kg] * 4,19 [k]/kg °C] * 4 [°C]

Q = 1.340,8 [k]]

El poder calorifico de la lefia es 15.419,2 kJ/kglp@squale et. al. 1991). Sabiendo que se utilieg@valente a 2,4 kg de
lefia seca (valor promedio de los 5 ensayos realigade puede determinar el calor total desprermubdda combustion con:

Q = Poder calorifico de la lefia [k] /kg] * Equivalente en lefia seca [kg] 3

Q = 15.419,2 [k]/kg] * 2,4 [kg]

Q = 37006,1 [K]]
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Por ultimo, el Porcentaje de Calor Utilizado [PCUDbbktiene mediante la relacién porcentual de: (VIIO85)

Poder calorifico de la lefia [k]] (4)

PCU * 100

~ Calor total desprendido por la combustién [k]]

1.340,8 [K]]

37.0061 k]~ L0

PCU =

PCU = 3,6 [%]

Es decir que, el 3,6 % del total del calor despoendor la combustion se transfiere al agua deintatlor.

Para tener un parametro de comparacion, una va@izéida la prueba, se dejo enfriar la cocina yodeco lefia directamente
debajo del calentador, en la boca de carga origiglainismo. Esto se hizo para determinar cuél efideencia del calentador
en condiciones normales de funcionamiento, condi@@atamente debajo de él. Los resultados indicgre la transferencia
de calor que se logra, es decir, el Porcentaje te Otilizado es 19 %.

Es decir que para que el agua en el calentador sutiamperatura en 10 °C, es necesario colocaxiaggdamente el
equivalente a 1,10 kg de lefia seca, los que pnddncalrededor de 16.961,1 kJ, de los cuales €13.352 kJ) serian
absorbidos por el agua.

Comparando estos aportes (3,6 % para los gasestealie19 % para lefia colocada debajo del calentatodeduce que la
contribucion que produce el calor residual de laseg calientes que se generan durante la coccidws ddimentos es
considerable y alcanza el 18,9%. Cabe aclarar quenéliciones fueron hechas durante la realizac®tasl pruebas de
Ensayo de Coccion Controlada. Esto significa queoadiciones normales de funcionamiento, cuandodie se enciende
varias veces durante el dia, generalmente cuatide@r desayuno, almuerzo, merienda y cena, eleapera mayor.

En caso de no estar el calentador colocado solmeciaa, el calor de los gases calientes, de tfiass existiria, pero sin
aprovecharse y se disiparia al exterior.

Con el disefio propuesto se lo aprovecha, para apontaparte del calor necesario para el calentdmidel agua. Sin
embargo es importante aclarar que es solo un apgte lo tanto, es necesario de todas formas aolle¢ia en el orificio
original del calentador para alcanzar la tempesati@seada. Por este motivo es que se prevé dasdmcargas: una para la
cocinay la otra para el calentador (Figura 3).

CONCLUSIONES
La construccién de una cocina a lefia como la psipues econdémica en dos aspectos:

« En el dinero: debido a que se construye no solaeoursos naturales que estan al alcance de cenlmphitante,
sino también con recursos de bajo costo.

« En el consumo de lefia: ya que al ser mas eficignéeun fogén a fuego abierto, disminuye la cantidad
combustible utilizado.

El uso de la lefia en fogones a fuego abierto ecostambre que genera numerosos problemas a lasasuconcentrados
sobre todo en areas rurales pobres, no solo devapia de Tucumén sino también del mundo entero.

La introduccion de cocinas a lefia mejoradas esporible solucion a estos problemas, que ayuda arandp calidad del
aire interior, evacuando el humo al exterior, aded®&proporcionar ahorro de combustible y mayourségd en el usuario.

Durante la realizacién de las pruebas en la couigjarada, se pudo observar que:
¢ Elaguallega a la ebullicién en ambas ollas.
« Después de apagado el fuego se puede calentadelgigi® al calor acumulado en la cocina mejorada.
« Esfacil encender el fuego y una vez prendido mesita mantenimiento.

Para transferir una tecnologia de este tipo, saisidtes la capacitacion y el apoyo a la comunideduiriéndose que los
posibles usuarios estén totalmente informados lmesvla construccion de la cocina, sino tambidressu manejo. Esto
podria ayudar a asegurar una larga vida al proyecto
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ABSTRACT

The indoor air pollution produced by the combustidrorganic matter used as fuel for cooking anddesgtial heating is a
problem affecting poor people around the world.

A diagnosis on the state of the kitchens is corgtl¢hrough a survey in the rural commune of "Eld8it@’, Tucuman,
Argentina.

Based on these results and considering socio-cllispects of its inhabitants, an improved wood estthat also serves to
heat water through a heater (widely used in rueds) is designed.

Its efficiency is measured using standardized t83te results show that the proposed kitchen isigB0 % more efficient
than an open fire stove.

Keywords: wood stove, rural area, technology transfer.
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