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RESUMEN

La cripis energética mundial en los 1ltimos afios se ha visto
agudizada por la derendencia de los recur=os forestales en los
paises pobres; para su utilizacién como combustible, la mayoria
de estos paises, han introducido tecnologias en el disefio vy
constriuccién de diferentes tipos de estufas de fuego cerrado,
con el fin de minimizar el consumo de lefla para usoc doméstico.
En EL Salvador segin el Balance Energético Nacional de 1991, el
42.7% de energia primaria la constituye 1l1la lefia, tal consumo
representa serios problemae para la ecologia del paias, por lo
gue se han introducide algﬁnos modelos de estufas,con lo cual
se ha pretendido beneficiar a la poblacién en aepectos
sociales, econdmicos y de salud, contribuyendo a contrarrestar
el alto grado de deforestacidn. -

En base a lo anterior, en el presente trabajo de Graduacidn se
detallan cantidades y tipos de estufas, afios de construccién,
instituciones participantes v lugares especificos,
presentandose un inventario a nivel nacional, del cual se
seleccionaron los departamentos gque corresponden a la regidn
central para efectuar la corrida de una encuesta en una muestra
representativa del total de 1las estufas existentes en eate
universo de trabajo; esta encuesta permitié obtener informaciodn
con respecto al estado en que se encuentra las referidas
estufas. Del andlisis y procesamiento de los datos de los
resultados obtenidos de las encuestas, se ldentificaron los
lugarea donde se efectuaron las pruebasiexperimentales para la
determinacién de la eficiencia energética y rendimiento de las
estufas, previo a lo cual fué necesario seleccionar los ensayos
pertinentes a partir de las prdcticas utillizadas a nivel

internacicnal.

Para la evaluacién de 1la eficiencia de estufas, intervienen

variables de disefilo, uso y mantenimiento, ajenas a la estufa,



asi como la cuantificacién de la enefgia suministrada por el
combustible (la lefia) y la energia aprovechada por cada uno de

los alimentos en los ensayos relizados.

Para el andlisis de las pruebas experimentales se presentan en
anexos, graficas donde se observan variaciones de los parametros
involucradoes en la determinacidén de la eficiencia, tales como
evolucién de la temperatura del agua y alimentos expuestos a la
fuente de calor en las estufas analizadas, con respecto al
tiempo. También se presenta el desarrollo de un balance de
materia y energia en forma general, para determinar la
distribucién de la energia en la estufa con 1los resultados
obtenidos, los objetivos del estudio han sido alcanzados, en el
gentido de que permitidé cuantificar la eficiencia de los tipos
de estufa existentes en la regidn objeto de eatudio, y evaluar
su grado de utilidad para uso local.
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INTRODUCCION

Con el propésito de investigar sistemas 6 tenologias que puedan
ayudar al ahorro de lefia en el consumo doméstico, diferentes
organismos gubernamentales, no gubernamentales e
internacionalea, han impulsado la construccién de diversos
modeloe de estufas de fuego cerrado para 1la coccidn de
alimentos, las cuales no estan 8iendo evaluadas técnicamente
para determinar con precisicén el grado de eficiencia en cusnto
al ahorro de lefla, por lo gque B8e considera necesario
desarrollar un estudio para calcular en base a una
investigacién mds precisa 1la eficiencia real, 1o cual rermitira
evaluar el impacto ‘nacional de 1la proliferacién de esta
tecnologia en el drea rural, en loe 4&ambitos sociales y
ecolégicoa, a fin de efectuar las recomendaciones que
contribuyan a contrarestar el deterioro forestal que atraviesa
nuestro pais, fundamentado en la practica apropiada de la
construccidn, uso y mantenimiento de las estufas.

EL presente trabajo de graduacion tiene como objetivos validar
la tecnologia del uso de estufas de fuego cerrado para la
coccidn de alimentos en muestra representativa, asi como
también evaluar la eficiencia energética de los diferentes
tipos de estufas de fuego cerrado e identificar las variables
que inciden en el rendimiento de las estufas, ademés de
cuantificar el porcentaje de ahorro de lefla con el wuso de
estufas de fuego cerrado y de fuego abierto.



CAPITTUL.O I
..A LEMfMA COMO RECURSO ENERGETICO

La importancia de la madera aumenta en una forma acelerada,
debido al alto costo de los combustibles de origen mineral que
cada vez se tornan mds escasos8, ¥ por las condiciones socio-
econdémicas y culturales del area rural ; por lo gque la lefia se
ha convertido en la principal fuente de energia la cual lejos
de caer en desuso, continuarid siendo el combustible que mas se
emplea en las dreas rurales vy suburbanas de lo paises en
desarrollo, va que constituye un elemento cultural, ecoldgico y
econémico de gran importancia. Es por ello que 8e hace
indispensable buscar opcicnes que propricien wuna adecuada
utilizacién de la lefia como recurso energético.

1.1 PROBLEMATICA ENERGETICA NACIONAL

En El Salvador 1la e¢risie energética ge ha visto
incrementada pese a log esfuerzos de diferentes
instituciones por generar conciencia sobre el ahorro de
energia en sua diferentes formas, talee como: eléctrica,
térmica, mecdnica, generada por derivados del petréleo,
lefila u otros combustibles.

De acuerdo con el Bealance Energético Nacional de. la
Comisidn Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL),
correspondienté a 1991, laes fuentes tradicionales de
energia primaria que s8son las que 8e obtienen en 1le
naturaleza, sin ningin procesc de transformacién y éstas
abastecen a El Salvador, tiene la siguiente estructura de
oferta: 42.7% de lefia, 32.1% de petrdleo, 11.2% energia
geotérmica 5.8% energia hidrdulica y B8.2% de residuos

vegetales; representédndose en la Figura 1.1.



RESIDUOS VEGETALES 8.2%

T n s E. HIDRAULICA 5.8%

E. GEOTERMICA 11.27%

PETROLEO 32.1%

LENA 12.7%

EL SALVADOR 1991

FIGURA 1.1 ESTRUCTURA DE CONSUMO DE LAS FORMAS
ENERGIA PRIMARIAS (Ref. 7).,

DE



Comc se observa en la Figura 1.2 la demanda de lefia en El

Salvador no llega a cubrirse con la oferta, ya aque Bl se

los millones de

2000,
se requieran aumentar y por el

el afio

la proveccién hacia

hace

de lefia que

toneladas

contrario la oferta decrece con el tiempo.

MILLONES O TONELADAS .

ATV IR

87 88 8¢ €C B1

. ANO

92 93 94 95.00 .67 98 89--00-

DEMANDA DE LENA *

BN OFERTA DE LENA

PROYECCION EN EL. SALVADOR DE LA OFERTA Y

DEMANDA ANUAL DE LERNA

FIGURA 1.2

(Ref. B),
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Considerando que la lefia representa ei 42_.7T% (8) como
combustible, y que El Salvador se encuentré en un avanzado
estado de deforestacidén; ello constituye uno de 1los
problemas que contribuye significativamente al deterioro
ecoldégico; a consecuencia de esta problemética; y debido a
que el pais dispone de recursos como fuente de energia
tales como: Energia Geotérmica, hidrdulica y energia
proveniente de residuos vegetales ; ademds del petroleo
tiene un 32.1% (6) siendo easte productoc netamente
importado generando fuga de divisas.

De acuerdo al balance energético de la CEL de 1991 la lefia
representa un alto consumo que conlleva a un ciclo de
desgaste ecolégico como se evidencia en la figura 1.3,

1 La lefia se comsu-
son taiscos para. oL Gy R eetvaente
obtener lopa J - | J R Los bosque que
ﬂ " taledos
OVOQCan €10s1on

Ly
Erosion nace

ue se sequen los
mantes acuiferes

gemera fuga de divisas

NYQ e

la sequia da fugar 2 Ja crisis Energetica

FIGURA 1.3 CICLO DE DESGASTE ECOLOGICO (REF 34),
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1.2 SITUACION PARTICULAR DE LA LERA

El Salvador, eBtd sometido a una intenea y extensa
deforestacidn; las causas son diversas, entre ellas se
tienen: Sustitucién de 4reas forestalese por &reas de
cultivo y Adreas para construcecidén de viviendas, el consumo
de lefia como combustible, los incendios forestales, el
bajo porcentaje de electrificacién rural y educacién y las
condiciones socio - econdémicas de las familias rurales del
pais, lo que ha contribuidoc a que no exista una
conservacién ni un aprovechamiento racional de los

recursos naturales renovables.

La lefla como principal recurso energético en el pais,
escasea méds y méds, debido al uso no racional de la misma
en el pais y la ausencia de un modo sostenible en las
proporciones adecuadas al consumo de la misma. Por
tradicién, falta de alternativas energéticas y por la
sencillez en su uso el 42.7% (7) del total de energia,
consumida por la poblacién, el 90% (34) de esta energia,
es utilizada para cocinar y el 10% 8se emplea para lsa
produccidén artesanal de pan, ladrillos, cal, cerémica y
otros procesos artesanales y agricolas.

Los recursos forestales han llegado a condiciones tan
criticas en E1 Salvador, que se habla de un 2% (34) del
total de lae reservas.
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Cada afio perdemos 4,500 hectdreas. Hasta 1990, 1las
plantaciones forestales cubrian una superficie dispersa de
aproximadamente 14,000 hectdreas (34), con una produccidén
actual poco significativa. No obstante, el total de tierra
con potencial para plantaciones comerciales de produccién
maderera ha sido establecido en 242,216 hectdreas (34), o
sea el 11.5% del territorio nacional, segiin un informe de
la Asociacién de Amigos del Arbol (AMAR) (34).

En base a lo anterior, es posible esperar, que la escasez
de la lefia se torne mds aguda; y que por otra parte tiene

mayor impulso la cadena de causas y efectos aiguientes:

MAYOR POBLACION » MAYOR CONSUMO DE LEfA » MAYOR
DEFORESTACION » MAYOR EROSION DEL SUELO.

La cadena secuencial anterior evidencia sus negativas
consecuencias asociadas al asolvamiento de los reservorios
de las Centrales Hidroeléctricas, pérdidas de caudal de
agua, baja produccidn de alimentos v finalmente
DESERTIFICACION. En la Figura 1.4 puede observarse una de
las zonas desforestadas, de El1 Salvador.



FIGURA 1.4

ZONA CON.UN ALTO GRADO DE DEFORESTACION .
LOCALIZADA EN KL CANTON EL SUNZAL,
MUNICIPIO DE TAMANIQUE DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD.



CAPITULO IX
GEMNERAILIDADIES SOBRE ESTUOEFAS IDE
FUOOHCGO CHRERIRATCO A N IWIET.
INTEHERNACITIOMNAY.

En los Gltimos afios, el mundo entero se ha vieto afectado por
una crisis energética originada por diferentes causas. Dentro
de esta crisis global de energia, tultimamente se le esti dando
mayor importancia al problema que ocasiona el consumo de madera
para lefia, debido al efecto gque ocasiona en el medic ambiente.

Ante tal situacién, todos los paises estén tratando de resolver
su problema, buscando alternativas gque contribuyen al ahorro de
lefia; de la cual el 90%(34) de los paises sub - desarrollados,
las personas dependen de 1la lefia como fuente principal pars
satisfacer las necesidades energéticas doméeticas. Por lo que
la mayoria de los paises han introducido estufas de fuego
cerrado, con el fin de minimizar el consumo de lefia.

2.1 DESCRIPCION TECNICA DEL OBJETO DE ESTUDIO

2.1.1 DEFINICION DE ESTUFA

Es un sistema utilizado para la coccién de alimentos,
cuya céamara de 'combustién estd aislada de la
atméefera (fuego cerrado), y este aislamiento puede
ser parcial, a fin de manipulér la entrada de aire;
lo cual permite optimizar la combustién de 1la lefia,
que es el combustible cominmente utilizado.
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2.2 CLASIFICACION DE ESTUFAS

De acuerdo a las caracteristicas basicas, las estufas
pueden ser clasificadas en: Seglin sistema de fuego, Origen

v Materialea de construccidn.
2_2.1 SEGUN SISTEMA DE FUEGO

Los sistemas de fuego se pueden clasificar en 3
diferentes tipos:

Sistemas de fuego abierto
Sistema parcialmente abierto-
Sistema de fuego cerrado

como ge observa en el cuadro 2.1,
2.2.2 DE ACUERDO AY, QRIGEN

L.os lugares donde se han disefiado y construido 1los
diferentes modelos de estufas, se detallan en el

cuadro 2.2.
2.2.3 DE ACUERDO A IOS MATERIALES DE CONSTRUCCION-

Segin los materiales utilizados para la construccién
de estufas se subdividen en: Térreos y pétreos:
Térreos, pétreos y cubierta metdlica y Completamente

metdlica, como se muestran en el cuadro 2.3,



CUADRO 2.1 CLASIFICACION SEGUN RI. STSTEMA DR RIRGO

SISTEMA

TIPO DE ESTUFA

FUEGQ ABIERTO: en el existe un .TENAMASTE

gran desperdiclo de energia en .TREBE

forma de calor, por el intercambio

que se da entre el sistema y los

alrededores.

PARCIAIMENTE ABIERTO: el fuego no .FOGON DE

se encuentra encerrado TORTILLERIA

completamente. .FOGON EN "U*
.FOGON DE BARRIL
.DE TAMBOR
.ESTUFA METALICA
DE AFRICA

.ESTUFA METALICA
DE CENTRO AMERICA
.ESTUFA DE CARBON

FUEGO CERRADO: se caracteriza,
porque el fuego estid encerrado en
la cdmara donde se efectia la
combustion de la lefia, ademde posee
conductos para hacer fluir el calor
y salida de gases de combustidn;
asi como compuertas para conservar
el calor interlor de ls estufa.

Ademds existen otro tipo de estufa
que tienen 1 hornilla ¥y no poseen
chimenea

.CHOOLA NEPALESA
.CHOOLA INDU

.DE BARRO MALI
.DE LADRILLO
.SINGER

.DE TIRO NATURAL
.DE HIERRO FUNDIDO
.GHANA

.DARIEN

.DE PARAGUAY
.CERAMICA
.CHEFINA

.CETA

. LORENA

.DE PLANCHA

. DUMA

.ANAGI

-ROTI

.DE ADOBE

. LOUGA

.NOUNA

.KAYA

.KENYA

.NAHUATH

.TERRA COTA
-MALGACHE

.CUBETA TAILANDESA
.HORNILLA MEJOPADA
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CUADRO 2.2 CLASTFICACION DE ACUERDO A, ORIGEN

TIPO DE ESTUFA

NEPAL

CHULA NEPALESA

LA INDIA

HORNILLA
MEJORADA
ANAGI
CHULA INDU

INDONESIA

SINGER

ROTI

DE TIRO NATURAL
CERAMICA

TERRA COTA

PANAMA-COLOMBIA

DARIEN

PARAGUAY

PARAGUAY

TANZANIA

DUMA

REPUBLICA DE MALGACHE

MALGACHE

ALEMANIA

NOUNA
KAYA

REPUBLICA DE MALI

DE BARRO MALI

TAILANDIA

CUBETA
TAILANDESA

GUATEMALA

CHEFINA
NAHUATH
LADRILLO
CETA
LORENA

DE PLANCHA
DE ADOBE

KENYA

KENYA

CONTINENTE AFRICANO

LOUGA
METALICA
GHANA'




CUADRO 2.3 CLASIFICACION DE ACUERDO A LOS MATERIALES DE

CONSTRUCCION

—_ Ca

TIPOS DE MATERIALES

- Y - —

TIPO DE ESTUFA

MATERIALES TERREOS Y PETREQS:
corresponden a este grupo los
siguientes materiales: Tierra,
riedra, concreto, barro ¥y
arena, que son buenos aislantes
para minimizar el flujo de
calor hacia el exterior.

.LORENA ~>

.CHULA NEPALESA

.DE BARRO MALI

.LOUGA

.NOUNA

.SINGER

.CERAMICA

.TERRA COTA

.CHEFINA

.NAHUATH

.HORNILLA MEJORADA
.ROTI |
.KENYA

.ANAGT l
.FOGON EN "U"

.FOGON DE
TORTILLERIA

.DARIEN

.CHOOLA

.ADOBE *
.GHANA

.LADRILLO

MATERIALES TERREOS, PETREOS Y

! CUBIERTA METALICA

.DE TIRO NATURAL
.KAYA

.CETA

.CUBETA TAILANESA
.DE PLANCHA

MATERIALES METALICOS

l

|
.MALGACHE ‘
.METALICA DE AFRICA '
.METALICA DE |
CENTROAMERICA l
.DE CARBON
.DE TAMEOR )
.FOGON DE BARRIL |}

14
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2.3 ESTUFAS DE MAYOR IMPACTO

Existen muchas eatufas que de acuerdo a su disefio han aido
adaptadas en algunas regiones, permitiendo de esta manera
una mayor proliferacidén en los paises subdesarrollados, ya
que esta es una alternativa para el ahorro de lefia.

Segin la revista Boiling Point de Inglaterra, los modelos
reportados de las estufas més difundidos corresponden a
los tipos: MALI con 33,000 estufas construidas en un
periodo de 3 afios en la Repiblica de MALI, el modelo
KENYA, con 570 estufas que se construyen en un mes, en el
pais de origen, el modelo CHOOLA &se reporta que en un
periodo de 5 afios se han construido 2000 estufas en Nepal
v el modelo ANAGI, se reporta gque desde el afio 1984 a 1989
se construyeron 260,000 estufaa en la india, siendo este
pais, donde existen la mayor cantidad de estufas. Estos
modelose pueden observarse en la figura 2.2. Debido a la
gran cantidad de estufas que se han construido en estos
paisea, se consideran de mayor impacto a nivel mundial. De
estos modelos la tecnologia en cuanto a 1a construccién,
uso y mantenimiento se han venido desarrollando 1'g
sirviendo de base para realizar lag modificaciones
necesarias, a fin de establecer nuevos disefios, que
satisfaga las necesidades de las usuarias en las

respectivas regiones.
2.4 FUNCIORAMIENTO

En lo que respecta al funcionamiento de 1las estufas, se
deben tomar en cuenta varios aspectos, loa cuales derenden
de su disefio, lo que permitird establecer las condiciones
adecuadas en cudanto a su uso y mantenimiento, que
contribuiria al ahorro de 1la lefia para la coccién de los

alimentos.
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De acuerdo a las necesidades de cada lugar, las estufas se
han construido de una &6 varias hornillas, aquellas que
poseen 2 hornillas 6 méds es con el propdésito de cocinar
alimentos en una forma eimultédnea aprovechando el flujo de
calor producido en la cdmara de combustién de la hornilla
principal v de ésta manera obtener un ahorro en cuanto a

lo econdmico v social.

Los disefioe de estos tipos de estufas constan de una
cémara de combustidn, tuneles que sirven de comunicacién
entre las hornillas y 1la chimenea; y tumulos en el
interior de las hornillas secundarias, con el fin de que
el calor que circula por 1los tineles llegue a la parte
inferior de las ollas. Ademéds poseen compuertas para un
mejor control en el flujo de calor. Este tipo de estufas
requiere que la lefla sea uniforme y gus dimensiones
corresponden al tamafio de la cdmara de combustién por otra
parte, la colocacién de 1la lefia, la ubicacién de 1los
recipientes de cocina, el manejo de compuertas y la
limpieza interna de la estufa y chimenea juegan un papel
importante en el funcionamiento de las mismas.

En cudnto al encendido de la lefia, al principio las
compuertas deben mantenerse abiertas, para lograr una
mejor combustién, se debe colocar la compuerta de 1la
entrada principal vy de la chimenea, reguldndose esta
ultima para obtener un mejor tiro de 1los gases de
combustiodn. )

Para las estufas que poseen una hornilla, no presenta
mayores inconvenientes en cudnto a su uso y manténimiento,
siendo su funcionamieqto practico; debido a que easte tipo
de estufa es portdtil y permite a la usuaria colocar en el
lugar donde considere conveniente.



CHULA ANAGI

FIGURA 2.2 ESTUFAS DE MAYOR IMPACTO A NIVEL MUNDIAL
(Ref.{).
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2.5 METODOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN LA DIFUSION
DE ESTUFAS '

Los paises responsablee en el desarrollo de programas de
construccién de estufas, se iniciaron haciendo una
busqueda de alternativas de solucidén ante la crisis
energética a nivel Mundial, para ello se han basado-en los
modelos de transferencia de tecnologias con el fin de que
esta s8Bea adoptada y de esta manera, contribuir al

desarrollo socio - econfmico.

De los modelos de tranaferencia de tecnologias existentes,

se puede mencionar los sigulentes:

a) MODELO I

GENERACION—> VALIDACION—TRANFERENCIA— »ADOPCION— »SEGUIMIENTO

Y
1 EVALUACION
RETROALIMENTACION« 1

Este modelo consiste en primer luéar en establecer la idea
béasica de la investigaciédn, realizando -, pruebas
experimentales para determinar las condiciones vy obtener'
los mejores resultados, . v partiendo de esta base, es que
se transfiere, tomando en cuenta que estd en funcidn del
desarrollo socio - econémico y cultural de la regidn, vya
gque de esta manera facilita el proceso de adopcién,

permitiendo un seguimiento v.evaluacién para efectos de
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comprobar si exlste una satisfaccién a las necesidades de
los usuarios ; de no ser asi debe haber una
1

retroalimentacién, para realizar los ajustes necesarios.

b) MODELO II

DIAGNOSTICO
lNVESTIGACION TRANSFERENCIA DE ADOPCION DE
APLICADA »> TECNOLOGIA — ——TECNOLOGIA
A
PROCESO |+«

!

COMUNICACION CAPACITACION ASISTENCIA SEGUIMIENTO ELEMENTO

Lﬁ TECNICA Y EVALqACION DE %POYO

RETROALIMENTACION |«

Este modelo parte de un diagnéstico, donde se establece
las necesidades y la problematica de los habitantes de
determinada zona 6 lugar, partiendo de estas necesidades,
se realiza una inveastigacién aplicada con el fin de
encontrar las rosibles alternativas de golucién, vy
rartiendo de bases técnicas y cientificas, transferir 1la
tecnologia adecuada para que ésta sea adoptada. Para ello

.8e requiere de un proceso que consiste en una buena

éomuniqacién; caﬁacitacién, asistencia técnica,

seguimiento, evaluacién y elemento de apoyo.

Retroalimentdndose conatantemente con el fin de lograr una

buena tranaferencia.
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La metodologia descrita en los modelos de transferencia,
por lo general son aplicados en loe paises desarrcllades
tecnologicamente, va due ambos modelos para su
implementacidén requieren de una planificacién, presupuesto
y de personal técnico capacitado, a fin de lograr los
objetivos de la transferencia de tecnologia. -

La etapa de asistencia técnica, para el seguimiento vy
evaluacién, son pardmetros que permiten conocer si 1la
tecnologia que se transfiere es adoptada, para ello debe
haber un ordenamiento y planificacién en cuanto a las
estrategias a seguir entre la etapa de transferencia y la
adopcién de tecnologia. Tomando como base los siguientes
pasos:

ADOPCION

PRUEBAS I

EVALUACION

INTERES I

PERCEPCION
ASISTENCIA TECNICA

En donde la percepcién del medio a través del promotor, el
conocimiento del interés mostrado por las usuarias, la
evaluacién de ese interée y la investigacién participativa
en la realizacién de las pruebas experimentales, son bases
esenciales para lograr que una tecnologia sea adoptada
efiéientemente.
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CAPITUIL.O IIXI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
DEYT, TRABAJO DE GRADUACION

La metodologia realizada en el <trabajo de graduacidn
denominado: “Evaluacién de Eficiencia de Eatufas de fuego
cerrado para coccién de alimentos en el area rural”, ests

orientado a las siguientes etapas:
3.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

El punto de partida es la investigacién a nivel
bibliogrdafico, la cual permite el conocimiento de el
"estado del arte" de las estufaa, en el contexto
tecnolégico a nivel internacional, asi COomo el

ordenamiento de los antecedentes disponibles.
3.2 ELABORACION DE UN INVENTARIO A NIVEIL NACIONAL
Que comprende las siguientes fases:

a) Recoleccién de informacién base sobre los lugares,
cantidades y tipos de estufas, afios de conetrucclén e
instituciones involucradas, lo cual conduce a elaborar
un inventario a nivel nacional.

b) Visitas de campo para identificacién "in situ“.

c¢) Seleccién de muestra representativa.

d) Disefio de encuesta.

e) Trabajo de campo para el levantamiento de datos en la

_ muestra seleccionada.
f) Procesamiento e interpretacidén de datos.



3.3

3.4
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SELECCION DE MUESTRA REPRESENTATIVA PARA ESTUDIO DE CASO
EN LA VALIDACION DE TECNOLOGIA EN LA ETAPA EXPERIMENTAL.

ETAPA EXPERIMENTAL

a) Métodoe disponibles Internacionales

b) Seleccidn de ensayos

¢) Realizacién de ensayos en la muestra
representativa.

d) Calculos

e) Andlisis e interpretacién de los resultados.
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CAPITUOILO IV

SITUACION DE ESTUFAS DE FUEGO
CERRADO A NIVEIL. NACIONAL

4.1 ANTECEDENTES

En El1 Salvador, el uso irracional de la lefia, ha generado
un deterioro del recurgo forestal, agravado por el
fenémenc de la scobrepoblacidén, la sustitucidén de &reas
forestales por dreas de cultivoe agricolas y Areas para
construccién de viviendas, asi como el bajo porcentaje de
electrificacidén rural y educacién; y las condiciones socio
- econémicas de las familias rurales del pais. La magnitud
de este problema ha permitido tomar conciencia e
inguietud, - por adoptar tecnologias para un mejor
aprovechamiento de los recursos forestales, logrando asi,
introducir estufas de fuego cerrado, como una alternativa
rara establecer una adecuada utilizacién de la lefia como
recurso energético y forestal, manteniendo un equilibrio
del ecosistema.

En 1981, el Instituto Centroamericano de Investigacién y
tecnologia Industrial (ICAITI), como parte del proyecto de
"Lefila ¥y Fuentes Alternas de Energia"”, impartié un curso de
orientaci6én para capacitar a personal encargado en la
motivacion y difusién de estufas, dirigido a técnicoa de
CEL, forestales del CENREN, Educadoras del hogar del CENTA
¥ del; proyecto conservacionista (PNUD/FAOQ/ELS/78/004).

LComo resultado de esta capacitacién, se construyeron 75
(23) estufas de diferentes modelos, localizados en los
departamentos de Chalatenango, Sonsonate y Ahuachapan,

como se muestra en el cuadro 4.1.
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CUADRO 4.1 MODELOS DE ESTUFAS INTRODUCIDAS A EL

SALVADOR
CCMUNIDAD | DEPARTAMENTO . MODELO
e — ——-——---*—-——
LORENA | cHoOLA | SINGER| ADOBE | BLOCKS
El Chalatenango | 4 3 3 2 3
conacaste
Copapayo Sonsonate 3 2 2 1
Las Sonsonate
Victorias
San Ahuachapan 4 2 4 4 -
Carlos
San Ahuachapan 4 - 4 3 4 -
Cayetano .

Ref. (23).

Dichos modelos resultaron ser eficiente en cuanto al
ahorro de lefia en relacidén a la practica convencional del
gistema de fuego abierto, a la disponibilidad de
materiales para la construccidn y adaptables a las
necesidades de la usuaria.

De los modelos de estufas mencionados, la LORENA es la gque

mds se ha difundido en El1 Salvador, debido a que tuvo

‘mayor .aceptacidén -entre los usuarios por el buen

funcionamiento y apariencia, por lo que posteriormente se
integraron diferentes instituciones para proliferar 1la
construccidén de estufas, lo cual generd diversidad en el
proceso de construccidn, como consecuencia de la reduccién
del grado de control de 1las variables de disefio y de la

adecuacidén de las mismas en cada regidn.
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El Fondo de Inversion Social (FIS); Universidad
Centroamericana José Simeon Cafias (UCA); Direccién General
de Desarrollo Comunal (DIDECO); Programa de Desarrollo
para Deasplazados, Refugiadoe v Repatriados (PRODERE);
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG); Comisién
Ejecutiva Hidroeléctrica del Rioc Lempa (CEL); Comite
Internacional de Rescate (CIRES); Centro de Tecnologia
Apropiada (CESTA); Plan Padrinos; Comite Ecolégico de la
Universidad de El Salvador; Asociacién Salvadorefia de
Conservacién del Medio Ambiente (ASACMA); Finaciera
Nacional de Tierras Agricolas (FINATA) vy Desarrollo
Juvenil Comunitarioc (DJC) v otros, han desarrollado
proyectos de construccién de estufas incluyvendo nuevos
modelos como son: CHEFINA, HORNILLA MEJORADA, NAHUATH,
COLA DE PESCADO, CETA I, CETA MEJORADA, DE PLANCHA,
CERAMICA, FOGON Y LADRILIO, los cuales se observan en el
cuadro A-5 del anexo A.



INVENTARIO DE ESTUFAS A NIVEL NACIONAL

Como una medida de evaluacién del nivel cuantitativo 12
cualitativo de la proliferacién de estufas en E1 Salvador
se elaboré un inventario nacional a partir de la
informacién disponible, especificando 1losa diferentes
lugares, tipoe y cantidades de estufas conetruidas en
construccidn y proyectadas; durante el periodo de 1la
investigacién bibliogrdfica del trabajo de graduacidn.

Como se puede observar en los cuadroa A-1, A-2 vy A-3 del

. anexo A respectivamente. Informacién que fue Proporcionada

por algunos representantes de las instituciones que de una
u otra forma han participado en el proceso de construccién
de estufas. En el cuadro A-4 del anexo A, se preasenta el
resumen del nimero total de estufas a nivel nacional las
cuales fueron construidas desde el afio 1983 a Diciembre de
1992. Para fines del trabajo de Graduacién, se concentrara

el andlisis de las estufas construidas.

En el cuadro A-5 del anexo A se cbservan los diferentes
tipos de estufas y su ubicacidn geogrifica, notandose en
éste que el mayor porcentaje 95.15% corresponde al modelo
de estufa LORENA; y encontréndose 1la mayor cantidad de
este tipo en los departamentos de La Libertad, San
Salvador y Ahuachapdn; el modelo que ocupa el segundo
lugar corresponde al tipo de BLOCK 6 LADRILLO, con 1.5%
encontrédndose en el departamento de Santa Ana el mayor

numero.

El modelo de estufa CHEFINA ocupa el tercer jugar en
cudnto a cantidad, con 1.28% del total, localizandose en
los departamentos de La Unién y La Paz.
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En algunos departamentos como San Vicente, no =se pudo
recopilar mayor informacién, debido a qQue las personas que
rarticiparon en la construccién de estufas, ya no trabajan
en las instituciones v no existen referencias
bibliogrdficas al respecto, por 1lo cual no fue posible
saber la cantidad de estufas conatruidas. Lo mismo ocurrié
en la mayoria de departamentos de la zona oriental, donde
no fue posible obtener mayor informacién.

De acuerdo a la informacidn obtenida, se puede observar
que en los departamentos de Chalatenango, Sonsonate; San
Salvador y La Libertad, es donde han rarticipado el mayor
nimero de instituciones en la construccidn de estufas.
Como puede notarse en el cuadro A-6 del anexo A.

ANALISIS DEL INVENTARIO NACIONAL

El andlisis que se obtiene a partir del inventario
nacional de estufas, presenta las limitaciones observadas
en eate Ultimo, no obstante permite elaborar concluaiones
consistentes en la realidad de la situacién particular del
paié, en relacién a lae informaciones generales obtenidas

en el mismo.

En las visitas realizadas a organismos gubernamentales, no
gubernamentales e internacionales, asi como entrevistas a
representantes de dichas institﬁciones Yy visitas de campo
se han .identificados diversos modelos existentes en el
pais, como son: LORENA, CERAMICA, CHEFINA, CETA I, CETA
MEJORADA, LADRILLO, PLANCHA, FOGON, FINLANDIA, COLA DE
PESCADO, HORNILLA MEJORADA, NAHUATH, SINGER, ADOBE Y
CHOOLA; 1las cuales su 1localizacién gecgrafica pueden
obgservarse en las figuras 4.1 a y 4.1 b, en 1los que se
presentan 1los municipios donde se han construidos los
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modelos de las estufas mencionadas, haciendo referencia
que el tipo de estufa LORENA se encuentran en diferentes
lugares, concentrédndose la mayor cantidad en los
departamentoe de la regidn céntral, debido a los factores
de accesibilidad a las comunidades, asi como la facilidad
de construccidén, la disponibilidad de materiales, vy el
grado de aceptabilidad por parte de lae usuarias.

En cuanto a los modelos diferentes al tipo LORENA, tales.
como la CHOQOLA, ADOBE Y GSINGER se construyeron en menor
cantidad debido a que estas se utilizaron para realizar
pruebas experimentales en cuanto al ahorro de lefia y por
los resultados obtenidos y la poca aceptacidn por parte de
las usuarias, estos modelos no se siguieron difundiendo.
Con respecto a los modelos COLA DE PESCADO, PLANCHA,
FOGON, FINLANDIA, CERAMICA, CETA 1, CETA MEJORADA,
HORNILLA MEJORADA, NAHUATH, CHEFINA Y LADRILLO, =ee
intredujeron posteriormente al pais, con el fin de buscar
alternativas para dieminuir el consumo de lefia, pero
consliderando que los programas sobre conqtruccién de
estufas estdn orientados para un modelo especifico, no hay

mayores cantidadee de estas.

Las caracteristicas de los diferentes modelos de estufas,
en lo que reespecta a los materiales de construccién y al
disefio, se presenta en el cuadro 4.4 y figuras del anexo
N | .

Los modelos de esfufas menclionados, se encuentran
concentrados en mayores proporciones en los departamentos
que presentan accesibilidad, ya que 1los departamentos
ubicados en la zona orlental, debido a los problemas socio
- politicos que se dio en la década de los 80" no permitid
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la proliferacién de las estufas en estas 2zonas. En vista
de lo anterior y en busca del desarrollo social vy
econémico del pais, se crearon instituciones que
implementaron diferentes programas, entre loa cuales se
puede mencionar la construccidén de estufas, incremen-
tédndose el numero de estas a partir del afio 1991.
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CUADRO 4.2

LISTADO DE_ LOS MUNICIPIOS CORRESPONDIENTE A
FIGURA 4.13>

31

LA

NO MUONICIPIO No MUNICIPIO
1 Jujutla 27 San Salvador
2 Tacuba 28 San Marcoe
3 Santa Ana 29 Soyapango
4 El Congo 30 Tonacatepeque
5 Metapan 31 San Martin
8 Santo Domingo 32 Aguilares
7 Izalco 33 San Rafael Cedros
8 San Ignacio 34 San Luls Talpa
9 La Palma 36 El Rosario
10 Nueva Concepciodn 36 Tejutepeque
11 La Reina 37 Ilobasco
12 El Paraiso 38 | Victoria
13 Santa Rita 39 San Isidro
14 Concepcidén Quezaltepeque 40 Sensuntepeque |
15 Chalatenango 41 Villa Dolores
16 San Miguel de Mercedes 42 Arambala
17 Nueva San Salvador 43 Corinto
18 Antiguo Cuscatlan 44 Jocoro
19 Zaragoza 45 San Agustin
20 Colén 46 San Francisco
21 Teotereque Javier
22° Ciudad Arce 47 Mercedes Umaijia it
23 San Juan Opico 48 Usulutan
24 Nuevo Cuscatlan 48 Jucuaran
Tamanique 50 Puerto El1 Triunfo
Panchimalco 51 El Cuco “




EL SALVADOR

Guatemala

Oceano Pacifico

FIGURA 4-1b LOCALIZACTION GEOGRAFICA DE OTROS TIPOS DE ESTUFAS DIFERENTES AL TIPO

LORENA CONSTRUIDAS EN EL SALVADOR SEGUN INVENTARIO A NIVEL NACIONAL.

Zf



CUADRO 4.3

LISTADO DE_ MUNICIPIOS CORRESPONDIENTES A LA
FIGURA 4.1

1 - e

TIPO DE ESTUFA

1 Tacuba CHOOLA, SINGER Y ADOBE

2 Izalco NAHUATH

3 San Antonio del Monte NAHUATH

4 Santo Domingo CHOOLA, SINGER, ADOBE Y
LADRILLO

5 Metapén LADRILLO, ADOBE, CETA,
CETA MEJORADA, COLA DE
PESCADD Y FINLANDIA

6 Tejutla LADRILLO

7 Concepcildédn Quezaltepeque CHOOLA, SINGER, ADOBE Y
LADRILLO

8 Chalatenango HORNILLA MEJORADA

) San Antonio Los Ranchos HORNILLA MEJORADA

10 Tonacatepeque CERAMICA Y FOGON

i1 Soyapango CERAMICA

12 San Salvador CERAMICA

13 Santa Cruz Michapa NAHUATH

14 Zacatecoluca CHEFINA

15 San Vicente CERAMICA

16 Senauntepeque CERAMICA

17 Guacotecti CERAMICA

18 La Unidn CHEFINA
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CUADRO 4.4 CARACTERISTICAS DE LOS MODELOS DE ESTUFAS EXISTENTES
EN EL SALVADOR.

—r—

TIPO DE ggﬁmn uxm32:5 CARACTERISTICA
ESTUFA HORHI— | CONSTRUCCI
ILILAR | —ONF
a)}LORENA 3 Barro ¥ Posee chimenesa
arena
b)CERAMICA 3 Barro ¥y Posee chimenea y las plezas son
arena prefabricadas
¢ )CHOOLA 3 6 4| Barro ¥ Posee chimenea
arena
d)SINGER 3 Barro v Posee chimenea
arena
e)CETA I 2 6 Ladrilloeo Posee chimenea y ttnel recto y
mas plancha de cemento.
f)CETA 3 Ladrillo Posee chimenea una plancha de
MEJORADA cemento y tunel recto, ademéas se
ha acondicionado hornilla para
comal.
£)COLA DE 3 Ladrillo Las hornillas secundarias estéan
PESCADO muy cerca entre si v la
chimenea.
h)CHEFINA 3 Ladrillo Posee chimenea, cenicero y esta
formada por piezas de ladrillo
moldeadas
1)FINLAN- 2 6 3{ Ladrillo Posee chimenea y tiunel recto
DIA inclinado
J YFOGON 3 Ladrillo Posee chimenea y tanel recto
k)PLANCHA - Ladrillo Posee chimenea, tunel recto y
una plancha metalica
1)}HORNILLA 1 Barro y No posee chimenea y es portatil
MEJORADA arena -
m)NAHUATH 1 Barro No posee chimenea y es portdatil
n YADOBE 3 Adobe Posee chimenea, posee plancha de
adobe.
o )YLADRILLO 3 Ladrillo Posee chimenea, plancha de
barro, las hornillaa estén
colocadas en linea recta.
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4.4 PARTICULARIDADKS.

La accién de difundir una tecnologia en una comunidad o
region, tiene el propésito de gque ésta pueda ser adoptada
y contribuya de manera general a un mejor desarrollo socio

- econdmico.

La introduccién de los primerocs modelos de estufas en el
pais, g8irvieron de base para realizar pruebas
experimentales gque consistieron en efectuar pruebas de
simulacién, para determinar el porcentaje de ahorro de
ieﬁa con respecto al fuego abierto, 1las cuales fueron
realizadas por el Instituto Centroamericano de
Investigaciodn v Tecnologia Industrial (ICAITI) v
Desarrollo Juvenil Comunitario (DJC), y de los resultados
obtenidos se valido esta tecnologia, haciendo leas
.recomendaciones necesarias para aquellas instituciones
que participan en los proyectos de construccidén de
eatufas; logrdndose difundir esta tecnologia, a través de
la creacién de una Unidad Capscitadora de estufas. Sin
embargo, muchas instituciones antes de conocer los
resultados de la evaluacién se dedicaron tnicamente al
proceso de construccién, sin el seguimiento necesario para
garantizar el uso correcto y mantenimiento, 1lo cual

presenta variabilidad del disefio original.

Las instituciones tales como: FIS, DIDECO, PRODERE,
FASTRAS, CIRES, PLAN PADRINO, ASACMA, CESTA, FINATA, CEL Y
MAG, han participado en el proceso de construccién de
eatufas, =in seguir un modelo de transferencia de
tecnologia que les garantice una adecuada adopcién de sus
provectos, ya que cada institucién tiene su propia forma
de trabajo; cuyocs objetivos son de cumplir metas de tipo
cuantitativo.
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con el propdsito de evaluar el modelo de estufa de LADRLLO
tipo FINLANDIA v el modelo CHEFINA, dado que representan
el 8segundo ¥y tercer - luger respectivamente en cuanto a
cantidad & nivel nacional, ademés de contarse con el
apoyo logistico de las instituciones responsables de su
proliferacién en dichas regiones, para el caso CEL/CEA en
la regién de Metapan y CIRES en la regién de Zacatecoluca,
logréndose asi, ampliar el universo de trabajo vy obtener
mas pardmetros de comparacién que permitiran el

cumplimiento de los objetivos propuestos.
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CUADRO 5.} UBICACION GEOGRAFICA DE LA MUESTRA SELECCIONADA

DEPARTAMENTO MUNICIPIO Y CANTIDAD ENCUES- | PORCEN~
TAS(%x) TAJE
DE ESTUFAS CONSTRUIDAS
CUSCATLAN San Rafael Cedrog 40 | __ 4 1.47
. SUB-TOTAL 40 4
SAN SALVADOR San Martin 29 3
\ Soyapango 80 6
Tonacatepeque 151 15
| Panchimalco 525 52
, San Marcos 12 1
Aguilares 12 1l
San Salvador 26 3
SUB-TOTAL 815 81 29.898
| LA LIBERTAD Nuevo Cuscatlén 300 30
[ Coldn 250 25
1 Tamanique 101 10
Ciudad Arce 101 10
Zaragoza 101 10
San Juan Opico 217 21
Nueva San Salvador 1B6 19
Antiguo Cuscatlan 318 3z
| Teotepeque 100 10
' SUB-TOTAL 1472 147 54.24
ICHALATENANGO Concepclén Quezal-
‘ tepeque 65 6
i Santa Rita
l El Paraiso
( Chalatenango
! La Palma 276 28
La Reina
Nueva Concepcidén
San Ignacio
Tejutla 25 3
San Miguel de
Mercedes .20 2
! San Antonio
[ L.ose Ranchos 2 =
| 39 14.40
| SUB-TOTAL 388
| .
TOTAL 2715 1271 100.00
- e — = z

(¥) Encuesta correspondiente a la muestra seleccionada,
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5.2 DISERO Y CORRIDA DE ENCUESTA.

5.2.1 DISERO DE ENCUESTAS.

La encuesgta se digefié de tal manera que permitiera
obtener informacidn general del propietario,
aspectos de construccién, uso y mantenimiento de la
estufa , asi como sobre los recursos energéticos
utilizados para la coccién de alimentos, en el
anexo C puede observarse el formato de encuesta

utilizado.

En los aspectos generales, se incluyen variables
que en una forma indirecta influyen en el objeto
de estudio como son: Nombre del propietario,
lugar, fecha de toma de datos y ntGmero de miembros
de la familia.

En cuanto a los aspectos de construccién,esta
referido a las variables de disefio, y a las
condiciones en que la estufa se encuentra.

El uso de las estufas, es otro de los aspectos que
se incluyen, el cual esta referido a la
orientacién que la usuaria recibié de 1a
institucién que participdé en programas de
construccidén, asi como el grado de asimilacién que
obtuvo, lo cual es basico para determinar las
ventajas y desventajas de las estufas.
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En lo que respecta al mantenimiento de la estufa,
esta comprende la forma y frecuencia que 1la
usuaria la realizs, asli como la mezcla que
utiliza para repararla, ademés determinar si las
instituciones involucradas proporcionaron

asistencia técnica a las usuarias.

La lefia como recurso energético utilizado en las
estufas, es necesario considerarla por la forma en
que es obtenida, asi también las cantidades y
especies utilizadas en la regién de la muestra
seleccionada.

5.2.2 CORRIDA DE LA ENCUESTA.

La etapa de corrida de las encuestas se realizé
durante el periocdo comprendido del 10 de enero al
5 de marzo de 1993, en algunos municipios de San
Salvador, Chalatenango, La Libertad, Cuscatlan, La
Paz y Santa Ana.

En estos municipios las encuestas se realizaron a
través de visitas de campo, y en una forma
aleatoria se entrevistaron a las usuarias de las
estufas determinando asi, diferentes tipos ¥y
condicionea de uso y mantenimiento de éstas,
obteniendo de esta forma la informacién requerida

por la encuesta.

En el transcurso de esta etapa, exiatieron algunos
inconvenientes, debido a que en algunos lugares

donde se construyeron las estufas, no presentaban
accesibilidad ' en los medios de transporte con que
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se contaban, y lo distante que éstos se
encuentran. Otra limitante que existié fue el
desconocimiento de los lugares especificos donde

estdn construides las estufas.

En el cuadro 5.2 se presentan la ubicacidn
geografica de lasa encuestas realizadas de la

muestra representativa.
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CUADRO 5.2 UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS

! DEPARTAMENTO

;
!
!
|
|
|
g
|
i
|

MUNICIPIO Y ENCUESTAS PORCENTAJE
REALIZADAS (X)
CUSCATLAN San Rafael Cedroa 11 3.87
SAN SALVADOR San Martin 4
. Soyapango T
Tonacatepeque 16
Panchimalco b4
San Marcos 2
Aguilares -
San Salvador -
SUB-TOTAL 8z 28.80
LA LIBERTAD Nuevo Cuscatléan 32
Colén 22
Tamanique 4
Ciudad Arce 15
Zaragoza 5
San Juan Opico 16
1 Nueva San Salvador 20
Antiguo Cuscatlan 30
Teotepeque -
SUB-TOTAL 144 50.70
CHALATENANGO Concepcién Quezaltepeque 16
Santa Rita 7
El Paraiso 1
Chalatenango 3
La Palma -
La Reina -
Nueva Concepcidn 10
San Ignacio -
Tejutla -
San Miguel de Mercedes -
San Antonio Los Ranchos -
SUB-TOTAL 37 13.00
LA PAZ Zacatecoluca 8 2.82
SANTA ANA Metapsin 2 0.70
|—_ 284 100.00
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los cuadrosde andlisis gque se presentan en el anexo D,
estdn referidos a aquellas respuestas que pueden ser
cuantificadas y agrupadas, permitiendo de esta manera
obtener resultados que servirdn para tener un panorama
real de la situacién de las estufas de fuego cerrado
construidas en la muestra representativa. A continuacidn
ge detallan los resultados, de las encuestas.

5.3.1 ASPECTOS GENERALES

En este apartado se obtuvo informacién genérica como
es la ubicacioén especifica de la estufa, el nombre
completo del propietario y demds datoa de la familia.
Esta informacidén sirvié para agrupar las encuestas
por lugares y departamentos, asi como par& poder
obtener porcentajes por departamento, para un mejor
andlisis.

5.3.2 DE LA CONSTRUCCION

En la etapa de corrida de encuesta, las usuarias
manifestaron no tener la oportunidad de conocer
diferentes tipoe de estufa, ni de selecclonar el
modelo que mids se adapte a sus necesidades, debido a
que las instituciones parﬁicipantes en los proyectos
de construccién de estufas ya tienen establecido el
modelo a introducir, sin tomar en cuenta log patrones
culturales de cada regidnm.
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a) TIPOS DE ESTUFAS EXISTENTES EN LA MUESTRA,
PERIODO DE CONSTRUCCION E INSTITUCIONES
PARTICIPANTES. )

Segin el cuadro D-1A, D-1B y D-2 del anexo D, se
puede verificar los diferentes tipos de estufas
existentes en la muestra, el periodo de la
construccién y las institucionea participantes
respectivamente, noténdose gue el modelo LORENA
presenta el 90.84% en relacién al total de las 284
encuestas realizadas, esto se debe a que la
mayoria de instituciones es este el modelo de
estufa que estian difundiendo.

En la muestra seleccionada existen 6 tipos de las
16 encontradas a nivel nacional, observandose un
incremento en el proceso de construccién en la
década de los 90° con la participacién de
instituciones gubernamentales, no gubernamentales
e internacionales, representédndose para 1982 un
65.84% del total de la muestra, ya que en los afios
anteriores el porcentaje es menor.

Dentro de las inetituciones que intervienen en el
proceso de construccién, se puede evidenciar que
el 57.04% en relacién al total corresponde a las
construldas por el Fondo de Inversién Social
(FIS5).
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Con respecto a los departamentos que se encuentran
en la muestra el gue mayor porcentaje representa
de estufas, es La Libertad. Con 50.70% del total ¥y
de éste el 93.05% son.del tipo LORENA, estas
fueron construidas en 1992, ya que el 74.30% de
estufas construidas en este departamento

corresponden a este afio.

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LAS ESTUFAS

Los materiales utilizados en la conatruccién de
estufas reportadas por las usuarias, con el fin
de un mejor andlisis en cuanto a la importancia
que presenta cada uno de ellos, se clasifican

en.

b.1) MATERIAL BASE: Los cuales conforman los
materiales principales en el proceso de
conastrucclén.

b.2) MATERIAL DE AMARRE: Tienen la funcién
principal de unir los materiales base.

b.3) MATERIAL AGLUTINANTE: Son los que aceleran
el proceso de solidificacién de la mezcla
utilizada en el material baee y de amarre.

Siendo cada uno de €stos, parte del proceso de
donstrucciﬁn, los.cuales presentan variedad
debido al modelo de estufa, zona geografica vy
conetructor; como se muestra en el cuadro D-3
del anexo D.
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Observdndose que en los materiales base, el
barro tiene el 91.2% v la arena el 84.86% en
relacién al total.

Este resultado era de esperarse, debidc a que
la estufa de tipo LORENA, fue el que mayor
porcentaje se encontrdé en la muestra.

Con respecto al material de amarre, el burril,
es el que presenta mayor porcentaje, siendo el
23.94% del total. De éste, el 83.78%
corresponde al utilizado en las estufas
conatruidas en el departamento de San Salvador.

Refiriéndose a loas materiales asglutinantes, el
agua es el gue se utiliza en un 100%; por
considerarse basico en el proceso de construccién,
como también la miel de purga con 11.97% del
total; del cual el departamento de La Libertad
presenta el 18.75% referido al total de las
encuestas realizadas en éste departamento.

DIMENSIONES DE LAS ESTUFAS.

Segin el cuadro D-4 del anexo D, se observa

que muchas eatufas presentan diferentes

medidas en cudnto al largo, ancho y alto;

eato obedece a que en el proceso de

construccién participaron varias

instituciones y dentro de la misma se
involucraron personas sin capacidad técnica en la
construccién de las estufas; asi como el eepacio
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que la usuaria dispone en la vivienda. Por lo que

" en base a la diversidad de dimensiones ese
agruparon en 2 intervalos que comprenden 100-125
em y de 126-150 cm de largo; 58-83 cm y 84— 107 cm
de ancho; 17-32 cm y 33-50 cm de alto.

Las estufas que preasentan mayor porcentaje estén
comprendidas en intervalos, como se observa en el
cuadro 5.3.

CUADRO 5.3 DIMENSIONES BASICAS DE LAS ESTUFAS

DIMENSIONES DE INTERVALOS
i LAS ESTUFAS (cm)

100-125
58-83
33-50

En cuanto a los diferentes didmetros qQue presentan
las hornillas, obedece en gran parte a que en el
proceso de construccidén, se tomaron en cuenta los
utengilios que cada ama de casa utiliza para
cocinar asi como también la existencia de tipos de
estufas cuyae dimensiones ya estdn establecidas,
por otra parte la participacidn de las usuarias en
la modificacién que efectia en lae referidas
hornillas.

En vista de la magnitud de valoreas obtenidoa en
las encuestas, se han establecido dos intervalos,
para cade una de las hornillas, con el fin de
cuantificar que intervalo existe en mayor
proporcién y determinar el eatado en que dichas
estufas se encuentran.
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Los intervalos para la hornilla principal
corresponde de 16-36 cm ¥y de 37-57 cm, para la
segunda hornilla de 11-25 cm y 26-39 cm.para la
tercera hornilla, de 8-20 cm y de 21-32 cm, v los
que presentan mayor porcentaje se observan en el
cuadro 5.4.

CUADRO 5.4 DIAMETROS DE LAS HORNILLAS

HORNILLAS

PRIMERA
SEGUNDA
TERCERA

Dentro de la muestra, ademds se encontrd estufas
de tipo CETA, en el Municipio de Antiguo
Cuscatlén, Departamento de La Libertad con 4 y 5
hornillas.Y en base a los diferentes modelos de
estufas encontrados en la muestra la estufa de
tipo CHEFINA, es la que mantiene menor variacién
en sus dimensiones segin resultadoe de las
encuestas.
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d) USUARIOS QUE MANIFIESTAN TENER CAPACIDAD EN LA

CONSTRUCCION DE ESTUFAS Y CONDICIONES DE LAS
ESTUFAS.

Las capacitaciones en cuanto al uso y
mantenimiento de las estufas, juegan un papel muy
importante; asi como también el seguimiento,
supervisién y evaluacién de loe proyectoe de
construccién; ya que de esto dependerén las
condiciones en que se encuentran dichas estufas;
tal es el caso mostrado en el cuadro D-5 del

anexo D en el cual existe el 56.34% en relacidn al
total de 284 encuestas, que las usuarias
manifiestan no tener capacidad de construir
estufas; este alto porcentaje da como resultado el
estado en que se encuentran las estufas, ya que el
43.66% presentan rajaduras, el 29.93%
desmoronéndose, el 28.22% sin compuertas vy el
8.45% con chimenea mal instalada. Ver cuadro N2 &
del anexo D .

5.3.3 DEL USO DE LA ESTUFA

e) ORIENTACION SOBRE EL USO DE LAS ESTUFAS
Con respectoc a la orientacién proporcionada por
los representantes de las instituciones

. responsable en la qonstruccién de estufas, este
se considera bdsico, para que las usuarias
utilicen la estufa adecuadamente.
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En el cuadrc D-7 del anexo D, se puede observar

‘que el 34.5% en relacién al total, no recibieron

orientacién en cudanto al uso, lo que implica que
el 49.65% manifiestan no usar correctamente la
egtufa, y de los 65.5% que si recibieron
orientacién existe un 50.35% que siguen las
instrucciones, lo que significa que hay un 5.15%
que no siguieron las recomendeciones dadas por las
instituciones en cuanto al uso, sin comprender la
importancia que esto significa paraun buen
funcionamiento de la estufa y por consiguiente un
ahorro de leifia.

En cuanto a los departamentos que incluyen la
muestra del universo, se puede observar que La
Libertad, es el que presenta mayores cantidades de
estufas que se encuentran con rajaduras,
desmoronédndose, sucias, sin compuertas, y chimenea
mal instalada; como producto que existen mayores
cantidades de usuarias que no poseen capacidad de
conatruccioén.

TIPOS DE RECIPIENTE, USO DE LA ESTUFA Y CONSUMO DE
LESA

Existen diferentes tipos de recipientee utilizados
para cocinar, entre los mds comunes ge tiene el
metal que puede ser hierro ¢ aluminio y barro.
Tanto el hierro como el barro, eon utilizados en
los comales, pero segin opinién de la usuaria el
comal de metal gasta menos lefia que el comal de
barro, porque calienta demasiado, sin poder
controlar su temperatura; por ello no es muy
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utilizado por las amas de casa, representando el
13.73% comal de metal y el 65.84% comal de barro.

De estos porcentajes el 0.35% y el 11.62% de
comal de metal v de barro respectivamente se
encuentran fijo en la estufa. Como se observa en
el cuadro D-8 del anexo D.

Por lo que se establece que la labor principal de
la estufa en cudnto al uso de ésta es la
elaboracién de tortillas, notdndose que el
47.18% utiliza la hornilla principal para
cocinar. Como se presenta en el cuadro D-9 del
anexo D. Asi mismo se establece que el 19.72%
manifiestan mayor consumc de lefia debido a que en
la estufa debe colocarse lefia delgada y corta
consumiéndose mis rdpldamente. Ademés porgque este
tipo de estufa gasta lefia solo en calentarse.

En cuédntc a los problemas al cocinar el 64.78%
respondieron gue no tenian problemas ya gque la
egtufa calienta perfectamente, y el 35.21%
dijeron que 8i, debido a Que no calientan las
hornillae secundarias, muchas veces se debe gque
el timulo de estas hornillas es muy pequefio ©
carecen de ellos.
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De las 284 usuarias encuestadas el 90.84%
manifestaron que lesa gusta la estufa ya que
cocinan varios alimentoe a la vez, es higiénica y
va no se calientan, y el 9.15% no les gusta
porque ocupa mucho espacio, tarda en calentar, la
entrada principal y la cédmara de fuego es muy
pequefia teniendo que colocar aolo lefia delgada,
queméndose esta mds rapidamente.

Asi mismo, se establece que el 17.95%¥ consume
igual cantidad de lefia comc si cocinaran en
cocina de fuego abierto.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ESTUFAS, SEGUN LAS
USUARIAS.

Segin las ventajas que presentan los diferentes
modelos de estufas, manifestadas por las
usuarias, son las siguientes: ahorro de lefia, es
cémoda, evita quemaduras, cocina rapido, mejora
la presentacidén de la vivienda, cocina varioe
alimentos a la vez, conserva el calor, evita
problemas de salud, no hay escape de humo dentro
de la vivienda y otros.

De éstas ventajas las que presentan mayor
porcentaje son: ahorro de lefia con el 57.75%,
cocina rdpido el 44.25%; referidas a los 284
casos. Como se puede cbservar en el cuadro D-10
del anexo D.

En lo que respecta a los departamentoe incluidos
en la muestra representativa, se puede notar que
para la usuaria, el ahorro de lefia presenta la
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mayor ventaja. En cuédnto a la ventaja de cocinar
rédpido, los departamentos de La Libertad ¥
Cuscatlén, y la ventaja de que no hay escape de
“humo dentro de la vivienda, corresponde a los

departamentos de La Libertad, Cuscatlédn y San
Salvador.

Refiriéndose a las desventajas, las usuarias
expresaron las siguientes: Tarda en encender, no
calienta la casa, cuesta manejar el fuego,
gasta mds lefia, gasta igual cantidad de lefia con
relacién al fuego abierto, produce humo, causa
quemaduras, no cocina rdpido y otros. De éstas,
las que presentan mayor porcentaje referides a
los 284 casos son: gasta mas lefia con 19.01%,
gasta igual cantidad de lefia con 17.60% ¥y producé
humo con 13.38%, como se puede observar en el
cuadro D- 11 del anexo D.

El departamento que presenta mayor porcentaje de
usuariﬁs que manifiestan un mayor gasto de lefla es
La Libertad, en cudnto a que consumen igual
cantidad de lefia con relacién a la de fuego

abierto es San Salvador, La Libertad, Chalatenango
y La Paz; y aquellas estufas gue producen humo se
encuéntran en la Libertad y La Paz. Referidas a las
cantidades de encuestas realizadas por departaménto. °
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5.3.4 DEL RECURSO ENERGETICO UTILIZADO

h) FORMAS DE OBTENCION DE LA LESA, SEGUN LAS
USUARIAS.

En cuédnto a la disponibilidad de la lefia utilizada
para la coccién de alimentos, las usuarias
respondieron la forma de obtencién de ésta,
dividiéndose en: si la compra, si la recoge 0 si
la compra y recoge, obeervando el cuadro D-12 del
anexo D, que el 55.28% referido al total,
manifestaron que la recogen, el 35.56% la compran
v el 9.16% la compran y recogen.

La lefia recolectada proviene generalmente de
terrenos propios, ¥ en otras ocasiones, de
terrenos comunales o de propiedad particular y la
frecuencia con que se sale a recoger lefla esta
determinada por varios factores, asi, si la fuente
de lefia es cercana y de fdcil acceso, es posible
que pueda recogerse todos los dias y en corto
tiempo se obtiene la cantidad necesaria para el
dia: pero cuando la lefla es escasa hay necesidad
de recorrer largas distancias para conseguirla y
complementar la lefia bdsica para el consumo
diarioc, teniendo muchas veces que comprarse.

Se puede notar que en los departamentos de San
Salvador y La Paz existe mayor porcentaje de
usuarias que compran la lefia ¥y en los
departamentos de Chalatenango, La Libertad y
Cuscatldn, se observa que hay mayor porcentaje en
cuanto a que recogden la lefia.
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Adicionalmente a las preguntas establecidas en la
encuesta se agregd la pregunta, que si la usuaria
poseia otra cocina y de que tipo, considerando
eata pregunta de mucha importancia para conocer la
frecuencia en que la estufa de fuego cerrado es
utilizada. Se pudo obsérvar segin las visitas a
los lugares donde se realizaron las encuestas que
dgunas de las personas ademde de tener la estufa
de fuego cerrado no deja el fuego abierto como es
el caso de utilizar trebe de metal o distintos
arreglos de adobee o piedras, y para tortear
utilizan hornillas de ladrillo o lodo en forma de
“U" sobre la cual se fija el comal, comprendiendo
éstas el 27.46% del total de los 284 casos que
poseen cocina de fuego abierto.

Ademas de la estufa, las usuarias respondieron en
un 2.45% que poseen cocina eléctrica y el 15.B4%
usan cocina de gas propano.

CUANTIFICACICN DE LA LESA UTILIZADA SEGUN LAS
USUARIAS

Debido a que las usuarias no cuantifican la lefia
utilizada para cocinar, no fué poeible determinar
el consumo total en la muestra, pero existen casos
en los cuales la compran, resultando que el 41.5%
manifiestan la cantidad en términos monetarios,
rerc por rresentar variabilidad de costo, se han
estableclidos rangos que estdan de acuerdo a los
resultados obtenidos en las encuestas. Los rangos
comprendidos son los sigulentes: de 7.50 a 100, de
101-400 y de 401 a 900 colones, presentandose el
mayor porcentaje en el rango de 7.50 a 100 con el
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27.11% referido al 41.55%; ya gue el 58.45% del
total de los casos expresaron desconocer el
consumo de lefila en cuanto a cantidad. Lo anterior
puede evidenciarse en el cuadro D-13 del anexo D.

j) ESPECIE DE LESA UTILIZADA.

En base al cuadro D-14 del anexo D las especies de
lefia mde utilizados son: Café, Pepeto y Madrecacao
con el 25.7%, 29.22% y 15.84%¥ respectivamente.

Ademds se pudo constatar que la especie utilizada,
esta relacionada con la vegetaclidén predominante en
cada zona; siendo el departamento de La Libertad
una zona cafetalera, presenté mayor porcentaje en
cudnto al consumo de lefia de las especies tales
como Café y Pepeto. Del total de las personaa
encuestadas el 46.83% deasconocen la especie de
lefila que utilizan, manifestando el uso de todo
tipo de lefia.

5.3.5 DEL MANTENIMIENTO

k) MANTENIMIENTO DE LAS ESTUFAS PROPORCIONADO POR LAS
USUARIAS.

El mantenimientc de la estufa seguin el cuadro D-
15 del anexo D estd referido a la limpieza
interna de la estufa y de la chimenea.

Con respecto a la limpieza interna de la estufa,
el 26.06% del total de usuarias encuestadas,
manifestaron no haberla limpiado por no
utilizarla frecuentemente y el 73.94%
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reapondieron afirmativamente. Debido al periodo
en que se construyeron, asi como las veces que la
usuaria utiliza la estufa, s3e obtuvo una gran
diversidad en cuadnto a las respuestas
proporcionada por las usuarias, por lo que ee han
dividido en dos intervalos, el 25.35% comprende
entre el (1-15) veces/mes y el otro entre (16-30)
veces/mes con el 48.59%.

Refiriéndose a la limpieza de la chimenea el
69.01%, expresaron gque nunca la habian limpiado
por diversas razones tales como la dificultad que
ge presenta por la posicidén de ésta y otra por el
desconocimiento de come hacerlo, otras usuarias
manifestaron no haber limpiado la chimenea por no
tener problemas al cocinar ya que 2l humo sale
perfectamente a través de la chimenea esto se
debe en parte, al tipo de lefia utilizada en la
regidn.

Ademds existen otras especies de lefla que al
quemarse producen hollin obstruyendo la chimenea
y necesariamente tiene que limpiarse., Ademéds
algunas de las estufas carecian de chimenea
correapondiendo el 3.52% del total. El resto
respondieron afirmativamente. y segan las veces
gque la usuaria limpia la chimenea, se expresa
este borcentade en 2 intervalos, el 26.76% que
comprende entre (1-80) veces/aflo y el 0.70% entre
(81-122) veces/afio.
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ASISTENCIA TECNICA RECIBIDA, SEGUN LAS USUARIAS.

La asistencia técnica recibida segin las usuarias

se clasifica en total, parcial y nula, esto se

observa en el cuadrc D-16 del anexo D.

1.1) TOTAL: Cuando la usuaria recibid asistencia

1.2)

técnica en la etapa de construccién, y
gupervislién a través de un seguimiento
constante, formando el 33.45% del total de
284 casos.

Siendo los municipio de San Marcos en el
departamento de San Salvador, Nueva
Concepcién en el departamento de
Chalatenango, Zaragoza en el departamento de
La Libertad y Metapén en el departamento de
Santa Ana, la asistencia fué total.

PARCIAL: Cuando la asistencia técnica fue
recibida al inicio de construidas y
ocasionalmente durante los primeros meses,
comprendiendo el 39.44%X siendo éste tipo de
asistencia el gque presenta mayor porcentaje
del total, como se puede notar en
Panchimalco Municipio de San Salvador.
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1.3) NULA: Cuando llegaron los repreasentantes de
las instituciones reeponsebles de la
construccién, s6lo a la etapa de
construccién, sin explicarles el uso ¥y
mantenimiento de las estufas; presentando
este tipo de asistencia el 27.11%¥ del total,
giendo muy representativo en los lugares de
Nuevo Cuscatldn, Nueva San Salvador y Antiguo
Cuecatldn en el departamento de La Libertad.
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RENDIMIENTO: Se refierse a 1la cantidad de lefia
consumida en el ensayo, para cocinar una determinada
cantidad de alimento o ee refiera a la cantidad de
lefia en relacién a loas parametroa que se definan como

estandares.

CONSUMOQO ESPECIFICO: BSe referira al combustible
consumido diwvidido por la cantidad de alimento
cocinado o viceversa (39).

Para obtener resultados propios de la eatufa, es
necesario reducir, aislar y controlar las variables
que contribuyan al aumento o disminucién de la
eficiencia, por lo que se deberd realizar un balance
calorifico, haciendo las consideraciones necesarias:

a) CALOR QUE INGRESA A LA ESTUFA.

El cual estd compuesto en su totalidad por el
calor que produce el combustible al quemarse en
el interior de la estufa.

La magnitud de este calor se puede establecer a
partir de

a.1) Poder calorifico del combustible, el cual
es funcidn de la humedad del combustible.

a.2) Cantidad total del combustible empleado
durante la prueba.
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b) CALOR QUE SALE DE LA ESTUFA.
Que comprende:
b.1l) Calor total cedido a los recipientes.

b.2) Calor total acarreado por los gases de

combustién.

b.3) Calor absorbido por la estructura de la
eatufa.

b.4) Calor absorbido por la ceniza..

b.5) Calor perdido por radiacién y conveccidn de

los recipientea.

En bage a los criterios establecidos se determinara
la eficiencia de las estufas.

6.1.2 VARIABLES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA Y RENDIMIENTO DE
LAS ESTUFAS

Para determinar la eficiencia y rendimiento de una
estufa en cudnto al mayor 6 menor consumo de lefia, se
presentan por 1o menos 2 grandes dificultades. La
primera ge refiere al extenso numeroc de varlables,
las cuales se clasificarédn de acuerdo a: Disefio de la
estufa, uso y mantenimiento y las ajenae a la eatufa.

a) DISENO.

Tamafio v forma de la cémara de fuego.
Tamafic vy forma de los tuneles y tumulos.
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La otra dificultad, se refiere al procedimiento-
para medir la eficiencia de las estufas, ya que
existen personas encargadas en realizar pruebas
que emplean metodologia diferentes a las
establecidas, inclusive hasta el término
"Eficiencia", tiene distinto significado entre

dichas personas.

6.1.3 EQUIPO, MATERIALES, HERRAMIENTAS E INSUMOS
UTILIZADOS.

a)

En la realizacién de los ensayoe para determinar
eficiencia y rendimiento de las estufas, se
requiere de lo siguiente:

EQUIPO. '

Estufas

Balanza de reloj

Balanza granataria

Termémetroa de mercurio de 1400C

Cronémetros

Probeta graduada con capacidad 1000 ml

Beaker con capacidad 500 ml

Trebe metdlico

Horno con capacidad para 2000C para efectuar el

gecado de las muestras de lefia.



b)

c)

d)
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MATERIALES.

Madera de diferentes especieé

Formularios para registrar datos

Fésforos

Vifietas para rotular muestras de lefia

Esmalte para sellar los extremos de las muestras
Bolsas pldsticas de polietileno de 5" x 12"
Huacales plasticos

Hilo nylon N2 210/24

HERRAMIENTAS.

Ollas con tapaderss de diferentes tamafios
Comal

Cinta métrica

Soplador

Machete de 20"

Navaja

Cucharas para cocinar
Cuchillo

Pala

Azaddn

Cuchara para albafiileria
Guantes de asbesto - cemento
Balde metdalico ~

Pinza para remover brazas.
INSUMOS.

Agua
Alimentos para las pruebas: frijol, sal, ajos,

arroz, aceite, tomates, cal y masa de maiz.
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6.2 METODOS DISPONIBLES INTERNACIONALES

A nivel mundial, muchos paises, tales como, la India,
Australia, Alemania, Suiza, Francia, Finlandia,
Inglaterra, Canadd, Austria, Estados Unidoe, etc., han
construido diferentes tipos de estufas, de fuego cerrado,
las cuales fueron evaluadas con el fin de establecer ta
eficiencia, consumo especifico y rendimiento, en cuanto al
ahorro de lefia en comparacién con las cocinas
tradicionales logrando de esta manera contribuir a
minimizar la crisis energétiéa originada por diferentes
caussa 8siendo la principal, el consumo de lefla para uso
doméstico; razén por la cual se establecidé un consenso
general con la participacidn de repregentantes de los
paises antes mencionados, por la necesidad de contar con
un estandar internacional, cuya metodologia fuera practica
v sencilla, para que ésta fuera aceptada por los usuarios.

Se logrd proponer los siguientes ensayos:

a) ENSAYO DE AGUA HIRVIENDO
b) ENSAYO CONTROLADO DE COCINA
c) ENSAYO DE RENDIMIENTO DE COCINA

Estos ensayos son simulaciones simples y miden la cantidad
de combustible consumido, asi como el tilempo requerido
para simular el cocinado; en el ensayo de agua hirviendo
se utiliza agua como 81 8e tratara de un alimento o

comida.



a) ENSAYO DE AGUA HIRVIENDO

Al inicio de éste ensayo, se recomienda utilizar un
volumen equivalente a 2/3 de la capacidad del
recipiente utilizado en cada una de las hornillas, los
cuales deberén permanecer con sus respectivas tapaderas
durante todo el proceso. Pero, para efectos de célculo
del consumo egpecifico,solc se toma en cuenta el agua
evaporada del recipiente colocado en la hornilla

principal de la estufa.

El cual se determina a partir de la siguiente

eXxpresion:
CONSUMO ESPECIFICO ESTANDAR (C.E) = (C/D)

Donde: C: Equivalente de lefia seca consumida.
D: Agua evaporada en la hornilla principal.

Este ensayo comprende 2 fases:

a.l) FASE DE ALTA  POTENCIA: Eata implica el
calentamiento de una cantidad de agua a
temperatura ambiente hasta llevarla al punto de
ebullicién <tan rapido como sea posible ¥
mantenerla en ese estado por un periodo de 135

minutos.

a.2) FASE DE BAJA POTENCIA: Esta fase consiste en
mantener dentro del limite de temperatura del
punto de ebullicién con variaciones permisibles
de + - 20C el agua, durante el término de 60

minutos.



b)

c)
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ENSAYO CONTROLADO DE COCINA

Eatablece la relacién entre 1la cantidad total de
comida cocinada vy la cantidad de combustible
utilizado; dando como resultado el consumo

especifico, teniendo como objetivo:

b.1) Comparar la cantidad de combuatible consumido ¥
el tiempo que transcurre al cocinar una comida

en diferentes estufas.

b.2) Determinar si una estufa €8 o0 no es efectiva
para cocinar distintos alimentos

gimultaneamente.
ENSAYQO DE RENDIMIENTO DE COCINA

Este ensayo pretende, medir la razén relativa del
consumo de lefia para 2 estufas, las cuales son usadas
por 2 familias gque tengan caracteristicas similares,
por un periodo de 5 & 7 dias consecutivos. Tomando en
cuenta los valores "Adultos Estdndar™, definidos en
ﬁérminos de sexo y edad para efectos de cédlculo.

El coneumo - especifico de este ensayo, esta

determinado por medio de la siguiente ecuacioén:

CONSU&O ESPECIFICO DIARIO (C.E)= ___ D
' ' (A/E)
Donde: D: Total de lefila consumida (Kg )
A: Total de adultos equivalentes.

E: Duracién de la prueba en dias.
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Ademas otros paises, en base a sus necesidades, han
realizado proyectos de investigacidn sobre la eficiencila y
utilidad de estufas de fuego cerrado, siendo Guatemala a
través del Centro de Experimentacién de Tecnologia
Apropiada (CETA) y el Centroc de Investigaciones de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos, quienes en
base a resultados obtenidos experimentalmente en los
diferentes modelos de estufas, establecieron los
siguientes ensayos:

a) ENSAYO DE EVAPORACION
b) ENSAYO DE COCCION DE FRIJOLES
c) ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILLAS

Los cuales se describen a continuacidn:
a) ENSAYO DE EVAPORACION

Consiste en hacer una estimacién de la eficlencia en
la transferencia de calor de combustién a las ollas,
determinando mediante simples principios de
calorimetria, la proporcién del calor aportado por la
combustidén de una cantidad determinada de lefia que es
transformeda en calor Util, entendiéndose por tal, el
aprovechado en calentar y evaporar agua contenida en
lag ollas sin tapadera. Dicha proporcién, expresada en
porcentaje, representa la eficiencia termal de la
cocina. Calculado de la siguiente manera:

Y[=gn19ut1nmg_mm_tmm_lnﬂ_ollﬂ.ﬂ_x_lﬂl_
Calor aportado por la combustién de la lefla



b) ENSAYO DE COCCION DE FRIJOLES

c)

En este ensayo se coloca en las 2 primeras hornillas,
ollas conteniendo 1/2 Kg de frijolea en 1500 cc de agua
en cada una vy en la hornilla restante se coloca otra

olla conteniendo agua. .

Se considera finalizado el ensayo, cuando el frijol ha
sido hervido por un tiempo minimo de 2.1/2 horas, segin
tablas de cocimiento de alimentos.

Determinando el rendimiento de ésta estufa mediante el
peso necesario de lefia consumida y el peso de loe

alimentos cocinados.

R = CANTIDAD DE LERA CONRIMIDA
PESO DE ALIMENTO COCINADO

ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILLAS

Este ensayo estima el rendimiento en el uso efectiveo de
las estufas, mediante la determinacién del peso de lefia
necesaria para efectuar tareas comunes, tales como la
de elaborar tortillas a partir de una cantidad definida
de masa de maiz, colocéndose en las hornillas restantes
ollas conteniend6 solo agua.

l.os resultados finales se expresan en términos del peso
del combustible utilizado (lefia seca) entre la cantidad

de masa utilizada.



6.3 HETODOS SELECCIONADOS EN LA ETAPA EXPERIMENTAL

En base a los objetivos y a la magnitud de variables que
involucran cada uno de los ensayos propuestos, se
seleccionaron aquellos que segin el método cilentifico
permitan determinar la eficiencia ¥y rendimiento en una
forma mas apropiada a las condiciones sociales y a la
disponibilidad de cooperacién de . las usuarias de las
estufas.

Por lo anterior, se eligieron los siguientes ensayos:

a) ENSAYO DE AGUA HIRVIENDO (EAH)
b) ENSAYO CONTROLADO DE COCINA (ECC)
c) ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILLAS (EET)

El ensayo de agua hirviendo V¥ controlado de cocina
corresponden a los estandares provisionales (VITA), los
cuales se modificaron de acuerdo a un estudio realizado
por CEL, bajo la superintendencia de energia en 1983, cuyo
autor responsable el Sefior Rafsel Granados, el cual
encuentra eficienclia, va que los estandares eolo

encuentran Consumo Especifico.

Por las caracteristicas que presentan cada uno de los
ensayos, g8e puede establecer que la peleccién estd en
funcién del cumplimiento de loa obﬂetivos del presente
estudio. Para el caso del ensayo de agua hirviendo en la
fase de alta potencia es una simulacién de un cocimientc
répido en donde se requiere llegar a una ebullicién tar
rédpido como sea posible y en la fase de baja potencia,
éota es la forma més adecuada & utilizaree en le
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preparacién de los alimentos, especialmente aquellos que
requieren de mds tiempc para cocinarse, ya que mantener
una ebullicién vigorosa en todo el proceso de cocecidn, no
implica que 1los alimentos Be cocinan més rdpido, Llo que
sucede es una mayor evaporacidén del agua y mas gasto de
energia de la necesaria para realizar la tarea de
cocimiento.

En cambio en el ensayo de evaporacion, el objetlvo que se
persigue es el de evaporar el agua contenida en las ollas

lo mas rapido posible.

Por lo descrito anteriormente se consldera que el EAH es
mds completo y mds técnico que el ensayo de evaporacidn,
basado en la premisa de que en un procesoc de coccidén de
alimentos, no se persigue una evaporacidén réapida, sinoc que
exista una ebullicién suave ¥y lenta, evitando un mayor

consumo de lefia.

En relacidén al ECC éste se selecciond, por los objetivos
especificos que persiguen egste ensayo, los cuales

establece:

a) Comparar la cantidad de combustible consumido vy el
tiempo que transcurre al cocinar una comida en
diferentes estufas.

b) Determinar si una estufa puede o no ser efectivamente
atil para cocinar varios alimentos simultédneamente.

c) Capacitar al usuaric en el uso correcto de la estufa.

Y el Ensayo de coccién de frijoles, utiliza un tipo de
alimento, el cual no hay forma de comprobar si la estufa
es eficiente para cocinar los alimentos en forma
simultédneamente, ademds este ensayo esta bagado en tiempos
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determinados para la coccidén de los alimentos, el cual a
nivel general no es el tiempo que se toma como referencis,

sino el gusto de la usuaria.

En vista de que el EET, es uno de las prédcticas mas
comunes entre las familias rurales, y tomando en cuenta la
participacién directa de 1la usuaria en la reallizacidn de
éate ensayo, se considerd incluirse en la etapa
experimental con el fin de obtener datos relacionados con
el rendimiento de la estufa.
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CAPITULO VII

DESARROLIL.O DE LA ETAPA
EXPERIMENTAIL

7.1 SELECCION DE LA MUESTRA PARA EVALUAR EFICIENCIA

En cudnto a la seleccién de los lugares y considerando que
se viajaria constantemente, para llevar a cabo las
- pruebas, se seleccionaron aquellos que fueran accesibles y
rermitieran realizar la parte experimental del preaente
trabajo. Ademéds, presentan la ventaja de Qque los
propietarios de las estufas, no tienen inconveniente
alguno en facilitarlas para la evaluacién de las mismas.

Los lugares seleccionados son los siguientes:

CUADRO 7.1 MUESTRA SELECIONADA PARA LA EVALUUACION DE
EFICIENCIA DE ESTUFAS

MUNICIPIO

TONACATEPEQUE
SAN MARTIN
SOYAPANGO

SAN MARCOS.
PANCHIMALCO
SUB-TOTAL

CUSCATLAN SAN RAFAEL CEDROS
. SUB-TOTAL '

LA LIBERTAD TAMANIQUE

CIUDAD ARCE .
ANTIGUO CUSCATLAN
SUB-TOTAL

T O T A L

spon He lokrreo

H
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En base al cuadro 7.1 se seleccionaron 24 estufas de fuego
cerrado ¥ 4 cocinas de fuego abierto, haciendo un total de

28 las cocinas a evaluarse.

Poateriormente se incluyeron 2 estufas del modelo de
ladrillo tipo FINLANDIA y 2 tipo CHEFINA, ubicadas en
Metapan municipio de Santa Ana y Zacatecoluca cabecera
departamental de la Paz, respectivamente; por ocupar el 29
y 32 lugar en cuédnto a cantidad a nivel nacional, como
muestra el cuadro A-5 del anexo A. Tomandos2e en cuenta
estoe modelos en las pruebas experimentales, se decidid
ampliar el universo de trabajo, . recibiendo el apoyo del
proyvecto CEL - OEA - FINNIDA en el departamento de Santa
Ana y de CIRES en el departamento de La Paz, instituciones
gque estan participando en la construccién de estufas.

Por lo anterior se decidié suprimir las pruebas a realizar
en el municipio de San Marcos del departamento de GSan
Salvador v en el municipio de San Rafasel Cedros en el
departamento de Cuscatlén. Quedando un total de 30 cocinas
para realizar los ensayos seleccionados.
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REALTZACION DE ENSAYOS

En las pruebas seleccionadas se tratdé en lo posible de
reducir vy controlar las variables ajenas, y de esta
manera, conseguir que los resultados obtenidos reflejen lo
mejor posible el comportamiento propio de la estufa, libre

de efectos externcos como:

a) Dimensiones v materiales de los recipientes.

b) Tipos y cantidades de alimentos.

c¢) Longitud de la lefia (para fuego cerrado).

d) Costumbres particulares de la cocinera a excepcidn de
la prueba de elaboracidén de tortillas.

e) Cantidad de agua a utilizar.

Cabe mencionar que en cada una de las estufas se
realizaron los tres ensayos seleccionados, iniciéndosee
dichas pruebas con la estufa en condiciones frias; por lo
que se dejé un intervalo de 2 dias entre cada prueba,
significando que .las usuarias no utilizarian la estufa,
para cocinar los alimentos <tradicionales durante 9 dias

congsecutivos.

Por otra parte, antes de iniciar las pruebas, a sugerencia
de las usuarias que utilizan mezcla de ceniza con agua o
tierra con agua para sellar los orificlos en caso de que
los recipientes no se ajustaran loes diadmetros de las

hornillas, de tal manera que no haya escape de calor.



'7.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

En los ensayos de agua hirviendo ¥y controlado de
cocina, se emplearon ollas de aluminio con espesor de
1.25 mm, ya que de 284 encuestas realizadas existen
256 usuarias que respondieron utilizar recipientes de
cocina con este tipo de material, y B84 wusan
recipientes de barro, segin se observa en el cuadro
D-8 del anexo D, ademds la conductividad del aluminio
es 119 BTU/pie-hr OF y la de barro es 0.4 BTU/pie

hr OF (25),

En base a la muestra seleccionada y la facilidad que
presentaron algunas de las propietarias de 1las
estufas en no tener inconveniente en prestarlias para
realizar los ensayos, ¥y tomando en cuenta las
dimensiones especificas de 1las hornillas de las
estufas seleccionadas, se determinaron las
dimensiones de las ollas, las cuales se detallan en
el cuadro 7.2.

CUADRO 7.2 DIMENSIONES DE LOS RECIPIENTES UTILIZADOS

CON - SIN

a/ Utilizadas en la hornilla principal

b/ Utilizadas en las hornillas secundarias
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En los ensayos de agua hirviendo y controlado de
docina, se utilizaron ollas con tapaderas Vy las
temperaturas del agua de los recipientes se
determinaron con termdémetros de mercurio CSPP con
escala de 0 a 1400C, los cualee se sujetaron con hilo
nylon Ne 210/24 colocadas en el centro del
recipiente, dejédndose aproximadamente a 1 cm del
fondo de la olla.

La cantidad de agua utilizada es de 2/3 de 1la
capacidad de cada olla siendo ésta cuantificada por
medio de wuna balanza de reloj con capacidad de 40
libras.

En la prueba de elaboracidén de tortillas el comal
utilizado por las usuarias fue de barro o6 metalico.
En base al total de encuestas realizadas, el 65.84%
utilizan comal de barro y el 17.73% metdlico segin el
cuadro D-8 del anexo D, por ello en esta prueba se
utilizé el comal que la usuaria poseia.

ALIMENTOS

Los alimentos utilizados en el controlade de cocina
fueron frijoles de seda color rojo y arroz de buena
calidad a juicioc del proveedor. Estoe se adquirieron
al inicio de la etapa experimental, utilizéndose el
miesmo en cada una de las pruebas.

La cantidad de frijol utilizada en cada prueba fue de
4 1b (1.82 Kg) vy la de arroz fue de 1/2 1b (0.24
Kg) estas cantidades son las que la mayoria de las
usuarias cocinan, eegin se pudo establecer en la
etapa de encuestas.
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El tiempo de coccion de los alimentos y la sazdn de
éstos depende del gusto de la usuaria. Utilizdndose
ademds para loa frijoles,.ajos y sal; y para el
arroz, aceite, tomate y sal.

Para la prueba de elaboracidén de toftillaa se
utilizaron 10 1lb (4.5 Kg) de masa preparada.

El agua utilizada en cada prueba fue de calidad
potable, con el objetivo de mantener estos parédmetros
constantes.

COMBUSTIBLE

La lefia fue adquirida al inicio de la etapa
experimental a un mismo proveedor, en la Hacienda El
Espino en el departamento de La Libertad.

En eeta zona por ser eminentemente cafetalera, 1la
especie mds abundante es el café y el pepeto, que es
la especie de lefila adquirida en estos lugares. Este
tipo de lefia es la que se utilizé en la mayoria de
las pruebas.

Si en una de las estufas seleccionadas para efectuar
las pruebas, las usuarias proporcionaban un tipo de
lefia diferente a la especie de lefia utilizada por el
equipo de evaluadores de eficiencia y rendimiento,
entonces en esta estufa se realiza las 3 pruebas con
este tipo de 1lefia, por lo gque también servira de
parédmetro de comparacidn.
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Las dimensiones de 1la lefla utilizada en 1las pruebas
fue de aproximadamente de 50 cm. de longitud para
las diferentes especies utilizadas en las estufas; ya
que para las pruebas de fuego ablerto fueron de 75
Cl.

Al inicio de 1la prueba se pesaba una cantidad
determinada de lefia en una balanza de reloj y ee
tomaba una muestra para determinar poasteriormente el
grado de humedad.

Estas muestras se colocaron en bolsas de polietileno
v se sellaron anotédndo fecha, lugar, hora y especie.

7.2.2 PROCEDIMIENTOS REALIZADOS EN LOS ENSAYOS
a) ENSAYO DE AGUA HIRVIENDO

a.l) Pesar los recipientes a utilizarse,
incluyendo las tapaderas.

a.2) Agregar agua equivalente a 2/3 del volumen
total de la olla y tapadera.

a.3) Tomar la temperatura inicial del agua y
' ambiénte.

a.4) Colocar la olla principal, sellandose todos
loa orificios con la mezcla previamente
preparada.



a.h)

a.g)

a.7)

a.8)

ai

Colocar los termémetros en el centro de
cada olla, ajustandose de manera gque el
extremo inferior del termémetro no tope al
fondo de la olla.

Seleccionar la lefia a utilizar, segin

la especie y longitud; y tomar una muestra
de é&sta parae determinar la humedad
posteriormente.

pesar la mueatra de lefia, sellandose por
los extremos con eemalte para evitar
peérdidas de humedad, luego introducirla en
una bolsa de polietileno la cual se sella
para aislarla . del medio ambiente
rotulandola con las especificaciones
necesarias: peso, especie, lugar, hora ¥y
fecha (esegin norma D-2016-74 del ASTM).

pesar la lefia necesaria para la prueba,
colocdndose parte de ésta en la cédmara de
la estufa.

Encender la lefia, utilizando una cantidad
de ocote previamente pesada y anotar la
hora de encendido, colocar las ollas con
agua en las hornillas secundarias.

a.10) Colocar las compuertas y ajustar el tiro

de la chimenes.



a.ll)

a.l1l2)

a.l1l3)

a.l1l4)

a.l1l5)
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INICIO DE LA FASE DE ALTA POTENCIA

Anotar las temperaturas de las ollas con
un intervalo de 10 min para observar la
variacién de la temperatura con respecto
al tiempo.

Avivar continuamente el fuego agregandole

lefia para llegar al punto de ebullicidn el
agua lo mds rédpido posible, y anotar este

tiempo.

Habiendo alcanzado el agua que se
encuentra en la olla principal una
ebullicidén vigorosa, se mantiene

conatantemente durante 15 min.

Luege se retiran loes termémetros y se
procede a tomar medidas de seguridad para
evitar quemaduras, se pesa cada una de las
ollag, el carbén, la lefia ardiendo y la
lefia sobrante lo mds rédpidamente posible
para evitar un descenso considerable de
temperatura en la olla de la hornilla
principal.

Fin de la fase de alta potencia. Registrar
datos.



a.16)

a.1m)

a.18)

a.19)

a3

El carbén, la lefia ardiendo se colocan
nuevamente dentro de la cédmara de fuego de
la estufa, inmediatamente se colocan losa
termémetros en las ollas y en las
respectivas hornillas y se registran los

datos de temperatura.

INICIO DE LA FASE DE BAJA POTENCIA

Avivar el fuego hasta llevar & ebullicién
el agua de la hornilla principal, tratando
de mantener una ebullicién suave, durante
60 min observéndose cada 5 min la
temperatura, para que no haya variaciodn
considerable del punto de ebullicidn.
Anotandoese a la vez la variacioén de las
temperaturas de las ocllas que ee
encuentran en las hornillae secundarias,

con respecto al tiempo.

Habiendo transcurfido loe 60 min, B€

procede a realizar el paso 14.

Fin dge la fase de baia potencia. Registrar

datos para efectuar calculos.



FIGURA 7.1 MEDICIOR DE TEMPERATURA XN EL ENSAYC DE
AGUA HIRVIENDO, REALIZADO EN EL CANTON FLOR
AMARILLA. TIPO DE ESTUFA: LORENA.
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‘b) ENSAYO CONTROLADO DE COCINA

b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

b.5)

b.6)

b.7)

Pesar los recipientes vacios.

Pesar por separado los alimentos a
utilizar, para el caso se usé frijol, arroz
v agua.

Anotar las temperaturas inicial de agua y
ambiente.

Pesar la olla que contiene frijol y agua,
colocarla en la hornilla principsl, en caso
de que no este ajustada, sellar con la
mezcla previamente . preparada.

Seleccionar la lefia a utilizar y pesarla, vy
ademds tomar una muestra de ésta para
determinar el grado de humedad, la cual es
guardada y tratada para que no haya pérdida
de pego, y rotulada con las
especificaciones de peso, especile, lugar,
hora y fecha. '

Colocar parte de la lefla en la cédmara de
fuego de la estufa.

Pesar la clla que contiene arroz y la olla
que contiene solo agua.



b.8)

8é

Encender la lefila, utilizando una cantidad
de ocote y anotar la hora de encendido.
Luego colocar las ollas en lae hornillas
secundarias.

b.9) Colocar las compuertas y ajustar el tiro de

b.10)

b.11)

©.12)

la chimenea.

Observar la variacién de la temperatura
con respecto al tiempo de la olla gque
contiene frijoles y de la olla con agua,
anotéandose el tiempo en el que se

adiciona 1la cantidad de agua necesaria al
arroz, asi mismo el momento en que ésta se
evapora para poder taparse y esperar que
termine el proceso de coccidén y luego
pesar el arroz cocinado juntamente con la
olla.

Alcanzando el punto de ebullicicn . en la
olla que contiene frijoles, se trata de
mantener con una ebullicién suave, hasta
completar su periodo de cocimiento, el
cual estd sujeto al gusto de la
propletaria de la estufa.

Concluido lo anterior se procede a quitar
el termémetro de la olla que contenia
agua, a tomar medidas de seguridad para
pesar los alimentos respectivos con su
recipiente, carbdn, lefla ardiendo y lefia
sobrante; registrarioce para efectos de
cdlculo.



FIGURA 7.2 DETERMINANDO EL. SAZON DE I0OS ALIMENTOS EN
KL ENSAYO CONTROLADO DE COCINA, EN LA
COMUNIDAD  MIRAMAR DEL MUNICIPIO DE
PANCHIMALCO. TIPO DE ESTUFA: LORENA.
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c) ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILLAS

¢.1)

c.2)

c.3)

c.4)

c.5)

c.6)

c.T)

Pesar una cantidad determinada de masa
preparada.

Pesar las cllas vacias y posteriormente
conteniendo agua equivalente a 2/3 del
volumen del recipiente juntamente con sus
tapaderas.

Colocar los termémetros en las ollas y
ajustandolos de tal manera que no tope en
el fondo del recipiente.

Medir el di&metro del comal.

Seleccionar la lefia a utilizar y pesarla,
ademds tomar una muestra de ésta para
determinar el grado de humedad. la cual e=
tratada para que no haya pérdida de peso y
guardada en bolea de polietileno,
rotuldndola con las especificaciones
necesarias de peso, especile, lugar, hora y
fecha.

Encender la lefia, utilizando una cantidad

de ocote y anotar la hora de encendido.

Colocar las ollas en las hornillas
secundarias.
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c.8) Anotar la hora en que la persona que
colabora en esta prueba considera qQue el
comal ha alcanzado la temperatura adecuada
para colocar la primera tortilla, asi
también se van anotando las temperaturas
del agua que se encuentra en las ollas de
las hornillas secundarias.

c.9) En el transcurso del torteado se toman 2
muestras de masa, una al inicio y otra al
final, las cuales se pesan y se les toma la
temperatura, antes y después de su
cocimiento, asi como también el tiempo que
tarda en cocinarse cada una de ellasa.

c.10) Medir el didmetro y grosor de una
tortilla.

c¢.11) Ancotar la cantidad de tortillas que
generalmente la persona gque coclabora en
esta prueba coloca en el comal.

c.12) Adicisén de lefia cuando la usuaria
coneidera necesario para mantener el comal

caliente.

b.iS) Anbtar el tiempo en que se cocina la
altima tortilla.

c.14) Contar las tortillas cocinadas.

c.15) Quitar los termémetros de las ollas.
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c.16) Pesar laes ollas c¢on agua, carbdn, lefia
ardiendo y lefila sobrante, y registrarlos
para efectos de célculosi
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TORTILLAS,

ELABORACION DE

DE

REALIZADO EN LA COMUNIDAD MIRAMAR MUNICIPIO

ENSAYO

FIGURA 7.3

LORENA

TIPO DE ESTUFA

"DE PANCHIMAILCO.
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ENSAYOS REALIZADOS EN SISTEMA DE FUEGO ABIERTO.

Las pruebas va eatablecidas, asdemés de
realizarlas en estufas de fuego cerrado se
efectuaron en cocinas tradicionales; a £fin de
utilizarlas como parsmetros de comparacién en
cudnto al porcentaje de ahorro de lefila entre
ambos, debido a que consumen mayor cantidad de
lefla en comparacién a las estufas de fuego
cerrado.

Eatos ensayos &e realizaron en condiciones muy
controladas, ddndole. atencidén congtante ¥
teniende sumo cuidado en las cantidades de
combustibie agregadas v reacomodédndose
frecuentemente la posicién de la lefia a manera
que el calor como producto de la combustién
fuera aprovechada por los recipientes en la
mejor forma posible.

Los procedimientos en estas pruebas son
similares a las descritas en loe literales a, b
y ¢ con la inica diferencia que en los ensayoe
de agua hirviendo y controlado de cocina &se
utilizé un trebe como puede verse en la figura
7.4y 7.5.



REATLIZACION SIMULTANEA DEL. ENSAYO DE AGUA

FIGURA 7.4

HIRVIENDO EN ESTUFA TLORENA Y SISTEMA DE

FUEGO ABIERTCO EN EL CANTON FLOR AMARILLA.



ENSAYO CONTROLADO DE COCINA EN SISTEMA DE

FUEGO ABITERTO

ANTIGUO CUSCATLAN.

FIGURA 7.5

ELL. ESPINO,

COOPERATIVA
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En el ensayo de elaboracidén de tortillas se
improvisdé cocinar en barriles, y ladrillos
eén las cuales 'se colocd el comal, como se

ruede observar en la figura 7.6

FIGURA 7.6 ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILTAS EN
SISTEMA DE FUEGO ABIERTO, REALIZADO EN LA
COMUNIDAD MIRAMAR MUNICIPIO DE PANCHIMALCO.
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7.3 CALCULOS EXPERIMENTALES

7.3.1 GENERALIDADES SOBRE TRANSFERENCIA DE CALOR

Para las pruebas realizadas en la etapa experimental
se necesita conoccer como el calor se libera en 1la
combustiétn y como se transfiere.

a) CALOR LIBERADO EN LA COMBUSTION.

Para que se realice la combustién de la madera, es
necesario la presencia de oxigeno y altas
temperaturas; ya que cuando se introduce un trozo
de madera al fuego, ocurren cambios gquimicoe por
la presencia del calor como puede obeervarse en la
figura 7.7

41008

o .0 Tamperaturade -
‘._ ixx alamati coh oo

" . Temperaturade y
=" ignicién O

~ Concentracién *
inflamable .
Bitxido de ' )
Carbono y-Vapor =

©. . deAgua’ T ..

FIGURA 7.7 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE COMBUSTION DE LA
LEfA (Ref. 28).
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Al principio ee liberan en los gases no
combustiblea, didxido de carbono y vapor de agua.
A medida que aumenta la temperatura también se
desprenden gases combustibles y alquitran. Este
proceso de degradacién quimica de la madera se
llama Pir6lisis. Cuando la temperatura excede los
280 °C la proporcién de gases inflamables emitidos
es suficientemente alta para quemarsee, en
presencia de oxigeno y a' temperatura qQue excede a
la temperatura de ignicién del combustible (la
temperatura promedio de ignicién de los gases
emitidos en un fuego de madera es alrededor de
6000C)28).E1 gas es encendido por el calor
radiante de la madera que se est& quemando.

Una vez encendidos, los gases piroclizados ase
queman a una temperatura de 11000C; las llamas
proveen calor radiante que mantienen y acelera la
pirdlisis.

El flujo de gases, que aumenta con el calor de las
llamas, evita que el oxigeno alcance la superficie

de la madera. Tan solo deapués que eate flujo de
gases disminuye, es que el carbén empleza a
quemarse con una llama pequefla dando como
productos de la combustién principalmente carbono
y didéxido de carbono.

Todos estos preocesos normalmente ocurren
simultédneamente a la hora que se quema la madera.

En la figura 7.8 se puede observar el proceso de
combustién de la madera.
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FIGURA 7.8 PROCESO DE COMBUSTION DE LA HADERA (Ref.28)
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La cantidad de aire es la que determina si aumenta
o disminuye la eficiencia de la combustién, por lo
cual pueden presentarse laa siguientes
gituaciones:

a.l) Si el oxigeno es insuficiente, debido a que
el aire tiene flujo reetringido o estd mal
distribuldo, permitird que parte de los.gases
combustibles se escapan sin quemarse,
produciéndose una combustién incompleta lo

cual se detecta porque se produce mucho humo.

a.2) El aumente del flujo de aire hasta cierto
punto, también aumenta la eficiencia de la
combustién.

a.3) Si el flujo de aire excede en gran parte del
requerido para la combustién, éste ae lleva
consigo demasiado calor, disminuyendo la
temperatura por debajo de la temperatura de
ignicién, ademds el aire en exceso (1.5 a 2%)
{(12) hace que la concentracidén de los gases
inflamables dieminuya de tal forma que las
reacciones quimicas no ocurren en grado
suficiente para mantener las temperaturas
altas, necesarias para la combustién.

b) COMO SE TRANSFIERE EL CALOR GENERADO

Una condicién, para que el calor que =e
transfiere de un objeto a otro, es necesario
que exista una diferencia de temperatura entre
ambos, aei el calor ird del que tiene mayor al
que tiene menor temperatura.
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La transferencia de calor puede verificarse
mediante 3 mecanismos distintos, los cuales
dependen de las circunstancias bajo las cuales
el intercambio de calor se reallza; estos
mecanismoa son: Conduccidn, Conveccidn y
Radiacién.

La conduccién de calor es un fenémenc que
ocurre a nivel molecular, parte de la
conductividad se da por vibracién reticular y
el resto por flujo de electrones sin que pueda
observarse movimiento de particulas o material
y puede tener lugar en gases, liquidos, es
preciso que ésatos se hallen inméviles ya que ei
ge encuentran en movimiento, el mecanismo que
prevalece es el de conveccidédn. Sin embargo en
los cuerpcoe sélidos vy de preferencia oscuros,
el mecanismo mas significativo es el de
conducecidn, el cual puede ocurrir en un mismo
g6lido o a través de 2 &6 mds que se hallen en
contacto. Cuando esto Ultimo sucede, las
propiedades de cada uno de los cuerpos afectan la
velocidad de transferencia.

Lé transmisién de calor por conveccién se realiza
en fluidoe en movimiento y es debida a la mezcla
~de elementos macroscépicos de fluidos que se
encuentran a diferentes temperaturas, fluyendo el
calor desde agquellos que poseen las temperaturas
mas elevadas.
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Dependiendo de la forma en la cual el movimiento
del fluido sea inducido, exieten 2 tipos de
conveccidn: Conveccion Natural o libre vy

Conveccidn Forzada.

La conveccidén natural es aquella en la cual el
movimiento del fluido es consecuencia de una
diferencia de densidades, la cual a su vez resulta
de la existencia de una diferencia de temperaturas
en una misma masa de fluido. Este fendmeno ocurre
cuando un recipiente contenido cualquier liguido
es colocado sobre una fuente de calor, elevandose
considerablemente la temperatura del liquido del
fondeo, por lo cual su densidad disminuye,
ascendiendo tal liquido a través del liquido de
menor temperatura que se halla sobre aquel del
fondo.

La conveccidén forzada existe cuando la agitaciodn
del fluido se debe a la accidn de cualguier
fuerza o dispositivo externo, tal como un
agitador, una bomba o0 un ventilador. En la
préctica, muchas de las s2ituaciones que suceden
involucran la existencia de los 2 tipos de

conveccidn.

El transporte de calor por radiacidén consiste en
la transferencia de energia por ondas
electromagnéticas, las cuales son emitidas en
todas direcciones por cualquier cuerpo gque se

halle a una temperatura superior al cero absoluto.
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Este mecanismo se caracteriza por no requerir que
loa cuerpos, entre los cuales la transferencia de
energia se realiza, se encuentran en contacto
fisico a tal punto que la energia radiante se
transmite atin en el vacio absoluto.

La radiacién emitida por un cuerpc en forma de
onda electromagnéticas no constituye calor en el
instante en que tales ondas atraviezan el espacio
comprendido entre el cuerpo emisor de radiacidn y
el receptor de la misma; s8ino que por el contrario
las ondas absorbidas por el cuerpo receptor se
transforma en calor al momento que hacen contacto
con éste ultimo cuerpo. Las radiaciones gque no son
absorbidas pueden ser reflejadas o transmitidas,
lo cual depende de las caracteristicas propias del
cuerpo receptor.

Generalmente los procesos précticos de intercambio
de calor que ocurren en el campo de la ingenieria,
involucran combinaciones de 2 6 3 mecanismos, por
lo cual debe practicarse un estudio y andlisis
adecuado mediante el empleo de las leyes que rigen
el comportamiento de cada uno de los mecanismos
(3).

7.3.2 DISTRIBUCION DE ENERGIA DENTRO DE LA ESTUFA

La parte experimental consiste bdsicamente en
determinar la energia disponible de los productos
generadoes por la combustidén de la lefia, y la
distribucién de ésta dentro de la eatufa. Por lo que
es necesario establecer un Balance de Materia vy
Energia.
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Si se tiene como volumen de control la estufa como se
muestra en la figura 7.9

5

List
P

&

EEITET;ACION \
. ‘ | | 311."‘;;?\9 BN :\
 ."£ I ,fﬁéﬁ Q%L .
b, B <) \
..-ﬁ%mégigﬁﬂi?jlﬁ?im;( ‘§§§§§§§§§%§‘\T\\
T ae .

calor cedido a los recipientes

calor total acarreado por los

gases de combustidn
:::§§?> calor absorbido por la.
estructura de la estufa
E:::E:> calor absorbido por las
cenizas
FIGURA 7.9 CALORES INVOLUCRADOS EN LA ESTUFA (Ref.l3)
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Para efectos de cdlculo se considerara Gnicamente la
Energia aprovechada por los alimentos, la Energia de
los gases de escape y la absorbida por la estufa,
debido a gue 1la Energia absorbida por las cenizas y
la Energia absorbida por los recipientes cedida al
medio ambiente, requieren de equipo el cual no se
dispone, por lo que no se tomara en cuenta para los
cdlculos respectivos, quedando definido el Balance de

Energia de la siguiente manera:

E disponible = E aprovechada + E gases de escape
+ E absorbida por la estufa

El cual se muestra a continuacién por medio de un

diagrama de Energia:
Energia Calorifica de la lefia

Humedad

w -

- N
¢ Energia Disponible\

Gasesa de Escape — —> Energia absorbida por la estufa

Energia Util
k,/” l T~

Hornilla 1 Hornilla 2 . Hornilla 3

FIGURA 7.10 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA EN LA
ESTUFA.
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Para realizar el Balance de Energia en la estufa es
necesario conocer la compoeicién de la lefia y del

aire seco, por lo que se presenta a continuacién:
Y

CUADRO 7.3 COMPOSICION PROMEDIO DE LA LERA

ELEMENTOS

C
Na
Oz
H=,
CENIZAS
OTROS

(Ref.28),

CUADRO 7.4 COMPOSICION DEL AIRE SECO

(Ref. 18),
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CUADRO 7.5 REACCIONES INVOLUCRADAS EN EL BALANCE
(ASUMIENDO COMBUSTION COMPLETA)

REACCIONES PESOS MOLECULARES URIbAD DE MASA CON
INVOLUCRADOS EN LA RESPECTO AL
REACCION (mol) REACTIVO LIMITANTE
C + Qg ———» COx 12 + 32 ———» 44 1+ 2.67 ——» 3.67
He + 1/2 Oa-» 2 + 16 ———» 18 1+8 —-—— » 9
H2.0

—_

TOMANDC COMO BASE : 1 Kg de lefla

Para determinar la cantidad de aire necesarioc para 1
Kg de lefia, se tomara en cuenta la composicidén de la
lefla y el oxigeno presente en cada una de las
reacciones, como se detalla a continuaciédn:

Xgc K90, ,, Kg H:
0.4956 o #2.67 S8+ 0.0611 -0
kg0 .. Kg O,
.38 Hy = 1.81 gorroge (BC.1)

considerando que 81 en 1 Kg de lefia, 8e encuentra
0.4383 Kz 02 entoncese la cantidad requerida de
oxigeno del aire sera:.
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Kg O,

ii;jgﬁ; (Ec.2)

Kg (0,) = (1.81 - 0.4383)

En bage al 0z necesario sportadec por el aire y el Q2
preaente en la composicién del aire, se tlene que el

aire teérico

Kg de Alre

=5.86 Kg de lefla
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7.3.3 BALANCE DE MATERTA Y ENERGIA EN LA CAMARA DE
COMBUSTION.

A) BALANCE DE MATERIA
Se establecerd en volumen de control en la cdmara de

combustién, para determinar los elementos

participantes, tanto en la entrada como en la esalida.

AIRE HUMEDO

l

COz
lefia —» CAMARA DE —— ]
CCMBUSTION Nz

HO
SOLIDOS VOLATILES

con respecto a la lefia que entra la composicién
promedio de ésta se presenta en el cuadro 7.3

Por considerarse una combustidn completa Sersi
necesario incluir un factor de exceso de aire humedo,
el cual se determina al final del Balance de Materia
y Energia.

En base a la humedad relativa promedio de la regién
central vy a la temperatura de bhulbo aeco, se
determinara la humedad en el aire de combustién por
medio de la carta psicrométrica referida al sistema
vapor de agua v a una atmésfera de presidn.

Tomando en cuenta que tbs =260C y ¥ Hdad relativa =
T3%:



Kg H,0
kg aire seco

La humedad del aire = 0.016

Si se tiene que el aire tedrico = 5, asm

Kg leia

Entonces la humedad del aire serd

Kg aire ) Kg H,0 )
5.88 Xg lefia (FE) » 0 OIGKg 2116 B6Co (Ec.3)

Kg H,0

= 0.0 oha

(FB)

Con respecto a los compuestos que salen

a) Dioxido de carbono (COz)

kg <O, _, . KgCO, , Kg C
T "3 e * 04856 L (Be.4)
= 1.82-59 <0

Kg leflia

108
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b) Oxigeno (0Oz)
El oxigeno que sale es el oxigeno preeente en el

aire en exceso

Kg O
9% _ (pE) - 1.37- 59 %%

1'371('9' lefia Kg lefia

(Ec.5)

c¢) Nitrégeno (Na)

Debido a que el nitrégeno presente en el aire no
reacciona la masa gque sale es igual a la que entra.

Alre

X lefa (FE)

Aire que entra = 5 88

Kg O,

Xo lefa (FE)

Oxigeno necesario = 1.37

Kg (N,) = 5.88(FE})-1.37(FE) (Ec.6)

. Xg N,
45141 (FE)
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Tomando en cuenta la cantidad de nitrégeno (Ny)
presente en la composicién promedioc de la lefia, se
ﬁiene que el nitrégéno total esta expresado por la
siguiente expresidn:

Kg N, Kg N,

d) Agua (H=20)

d.l) Como producto de la combustién completa

X9 HO , 0.0621 59 s

9 Kg H, Kg lofia

(Ec.8)

Kg H,0

=0, 5‘99m

d.2) Presente en el aire

Kg Aire Seco Kgi,0 .
5,88 e (FE) * 0,016t (BC 3)

Kg H,0

= 0.094 Tofa

(FE)
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e)

S6lidoas Volatiles

Laes cenizas por ser un

I11

86lido que no reacciona,

la masa que entra es igual a la que =sale, por lo

gque corresponde a

= 0.0042Kg ceniza

Kg leifia

RESUMEN DEL BALANCE DE MATERIA

Humedad del Aire = 0.094

Kglefia

Kg H,0 (FE)

Alire Seco = 5,88 Kg aire seco (FE)

Kg leia
C=0.4956 l
N2'=0.0007 CAMARA DE
COMBUSTION
0,.=0.4383" :
H;=0.0611 J
PRODUCTOS

CENIZAS=0.0042
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PRODUCTOS

_ Kg C0,
Kg 0, Kg 0,
0, =1.37———2_ -1,37—2 "2
), = 1 3(7@ Tong (FE) - 1 37 25 Tofia
Kg N, Kg N,
= . e —— & . e e
Ny = 4.51 0 (FE) + 0,0007 %5 ioa
. Kg H)0
Por combustion = 0.549 Kolefia
-Por ol Aire = 0.054 kg H,0 (FE)

Kgloefia

Cenizas = 0.0042Xg ceniza
Kg lefla
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RESULTADO DEL BALANCE DE MATERIA

1.0 +5.97 (FE) =1.0 + 5.97 (FE)

b) BALANCE DE ENERGIA

Los criterios gque se toman en cuenta para efectuar el

balance de energia son:

b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

Temperatura de Ignicién

La cual esta referida al punto de ignicidén de
loe gases desprendidos por la 1lefia siendo ésta
de 600 °C

Entalpia

Para efectoe de calculo, se tomara como
referencia la temperatura del agua liquida
saturada a 250C

Energia del Aire
Referida a la Energia que posee la humedad del
aire evaluada como mhfg donde hfg es el calor de
vaporizacidén igual a 1049.8 BTU/1lb (582.2
Kecal/Kg) a 25°C.

Energia de gases secos (COz, Oz Y Nz )

Para evaluar la energia se utiliza la igualdad
MCpAT = M4h en donde CpAT = Ah, para cada gas se
obtiene coneiderando la variacién del calor
especifico a presién constante, Cp con la

temperatura.
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CUADRC 7.6 ENERGIA DE LOS GASES SECOS

cp (—B1U_,
mol °F

_6.,53%107 , 1.41X10%
16.2 = 4 3

172 1530

T 137.04 187.74(FE)-
187.74

11.515-

3.47X10° , 1.16X10¢
T

T2 667.52(FE)+
0.1036

5.47

En cudnto al vapor de agua, la energia contenida en
ésta, se determina mediante la siguiente relacién:

m (hl - h2) (Ee 12)

donde m= masa de vapor de agua
hl= Entalpia de liquido saturado a temperatura
ambiente.
hZ2= Entalpia del vapor sobrecalentado a
‘temperatura de ignicién.
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Entonces la energia del vapor de agua serd:

Kg HO | Kg H,0 _ Kcal
[0.549 Xg lefiz 0.094 Xgleha (FE)J] +[883.33 214.55] Kg

= [471.25+80.68 (FE) ] Kcal

Y 1la energia contenida en los s6lidos voldtiles

debido a aque estos no reacclionan se evalian con 1la
siguiente ecuacién:

mCp AT (Ec.13)

- Kecal o
donde Cp = 0.11 X9 ° P (28) .

m=0.042 Kg
T1 = 25864C.
T2 = 6000C

Energia de los solidos volatiles = 0.483 Kcal
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RESUMEN DEL BALANCE DE ENERGIA

Humedad del.aire
54.7 (FE) kcal

l CO0=2=284.44 kcel
lefila —» CAMARA DE ——» 02=(187.74(FR)—187.74)kcal
400kcal COMBUSTION Nz=(ee7.82(FR)+0.1036)kcal

H20 (vaper }= c471.28+80.88(FE) Yrcal

SOLIDOS VOLATILES=0.483 kcal

RESULTADO DEL BALANCE DE ENERGIA
4000 + 54.708(FE) = 568.53 + 935.94(FE)
donde:

FE = 3.89

7.3.4 BALANCE DE ENERGIA EN LA ESTUFA.

E dieponible = E apravechada + E gasss de escape 4 E absorbida por la Estufa

(Ec.14)
a) Energia Disponible

Es la energia de la lefia menos las Perdidas por
humedad (mhfg)

kg 2,0 (SBZ.G)E‘&—J] (Bc.35)

= 4000 Kcal-[0.5_499m Kg

= 3679.63 Kcal
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b) Energia Aprovechada

c)

Esta compuesta por el calor que ocasiona la
elevacién de la temperatura del agua, llamado
calor sensible y el calor que se necesita para que
el agua se convierta de liquido a vapor llamado
calor latente de vaporizacidn.

calor latente =m A

Calor sensible = mCpAT
Donde m = Agua evaporada

A = Calor latente de vaporizacién del
agua
Cp = Calor especifico del agua
4T = incremento de la temperatura
m = masa de agua calentada

Energia de los Gases de Escape

Tomando en cuenta que los gases de escape salen
por la chimenea a 2100C (28), existe una
variacion del calor especifico con la
temperatura a presién constante, se evaluara la
energia del ‘didxido de carbono, oxigenoc vy
nitrégeno presentdndose 1los resultados en el

cuadro 7.7.
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CUADRO 7.7 ENERGIA DE LOS GASES DE ESCAPE

BTU)

CP (
mol °F

-£.53X10° , 1.41X10°¢
16.2 Tt

172, 1530

11.515-
515 7

_3.,47X10% , 1.16X10°
S.47 T + P

En cudnto al vapor de agua, la energia se determina
por la siguiente ecuacién: m (hl - h2)

Kg H,0 Kg H,0 _ Kcal
[0'5‘9;@ Jeﬂaw'o“}(g Tofa (3.89)]*%[6.51.46-24.95] 2

= 6210.22 Kecal

Teniendo un Total de Energia de los Gases de escape
de 1758.938 kcal.
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d) Energia Absorbida por la Estufa
Este valor se encuentra por diferencia de la

ecuacion (14)

E absorbida por 1la PFstufa = E disponibie —E aprovechada

._E gesse dv  escape (EC_- 16)

Esta metodologia descrita en el Balance de Materia y
Energia puede 8Ber aplicada para cuantificar los
diferentes tipoa de Energia que estdn involucradoe en
el proceso de evaluacidén de eficiencia en los ensayos
realizados, considerando tnicamente la cantidad de

combustible utilizado y la temperatura ambiente.

7.3.5 CALCULO DE EFICIENCIA

Para efectos de cdlculec de la eficiencia, es
neceesario determinar el contenido de humedad de las
muestras de loes diferentes especies de leiia,
utilizado en cada uno de los ensayos, para ello se
procedid a pesar la muestra inicialmente, luego se
introdujeron en un horno marca Thelco, modelo 18 con
un rango de temperatura de 0 a 2000C, mantenlendo la
temperatura constante de 1000C aproximadamente hasta
tener peso constante de cada una de las muestras,
posteriormente se encontrd el ﬁorcentaje de humedad
de la lefia (base-'hﬁmeda) en base a la siguiente

ecuacion:

% HUMEDAD = DPeso inicial - peso fipnal x 100 (Ec.17)

Peso inicial
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con el valor obtenido en esta ecuacién, se ubica en
la grafica K-1 del anexo K, para determinar el poder
calorifico inferior que corresponde a cada una de las
muestras,

En los cuédros G~1, H-1 e I-1 de 1los mnexos G, H, I
se muestran loa datos correspondientes a la humedad y
al poder calorifico de loes diferentes tipos de lefia.

Para una mejor comprensidén, se desarrollard un
ejemplo referido a 1los datos cbtenidoa en 1la eastufa
NQ 1 en cada uno de los ensayos.

a) ENSAYO DE AGUA HIRVIENDO
Para determinar que porcentaje de la energia
desprendida de la lefla, es capaz la estufa de
aprovechar y convertirla en energia util para
cocinar los alimentos, se utilizara la ecuacién
siguiente:

rL = @Q {(\til) x 100 (Ec.18)

E (consumida)
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Para determinar la energia consumida, se utilizé

la siguiente ecuacidn:

E = Eu +Eo - Ec) (Ec. 19)

Er= Energia de la lefia empleada en la combustidén
(Kcal)

Eo= Energia del ocote empleado en la combustidne
(4488 Kcal/Kg)

Ec= Energia del carbén remanente (6500 Kcal/Kg)
Vo= Calor calorifico de la lefia.

L= Lefia empleada en la combustién (Kg), Resulta’
de la diferencia del peso inicial de lefia y el
preso residual de lefia.

K= Peso de ocote empleado para encender el fuego
(0.01Kg)

) (Ec.20)

Ve
BL=Lx(1+H

E, =4,498 x K (Bc.21)

E,=6,500xP, (Ec.22)
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Ejemplo (Fase alta potencia)

Peso de lefia utilizada = 3.72 Kg
Humedad de la lefia = 11.25 %

Poder calorifico inferior = 3845 Kcal/Kg
Peao de ocote = 0.01 Kg

Peso del carbén remanente = 1.41 Kg

3945
= . P . o - . E al
E {3 72(1 3 011125) (0.01%4458) -(1.41+%6500)]Kc

E =4,071.35 Kcal.

En el cuadro G-2 del anexo G, aparecen los datos
relacionados a la energia consumida, por cada una
de las estufas.

La energia o calor 0til se determina sumando el
calor necesario para incrementar la temperatura
del agua (@) v el calor necesarioc para producir
el cambio de estado (liquido a vapor) del agua
(Qa).
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O, =my C, (T, - T,) (Bc.23)

O, =y

A (Ec.24)
donde:
= Masa inicial del agua en cada olla (Kg)
= Calor eapecifico del agua ( 1 Kecal/Kg-oC)
= Temperatura ambiente (9C)
= Masa de agua evaporada
= Calor latente del agua a presidén atmoaférica

{540 Xecal/Kg)
Tez= Temperatura méxima alcanzada por el agua
(oC)



Continuando con el ejemplo,
CUADRO 7.8 DATOS DEL ENSAYO DE AGUA HIRVIENDO

HORNILLA NO1

HORNILLA NO2

se tiene:
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HORNILI.A N23

Agua inicial

Agua
Evaporada
AT

11.44 Kg
0.64 Kg

760 C

1.41 Kg
0.06 Kg

740 C

1.41 ¥Kg
0.09 Kg

760 C

Orora; = [(11.48%2,%76)+(0.64+540)],+
[(1.42+1%1.78) +(0,06%540) ]+
[1.41+1276)+(0.05+540)],

.Qmm = 1,507 .54Kcal

Por lo tanto:

1507.54Kcal .

4071.35Kcal 100

n-

n=237.03 %

En el cuadro G-3 del anexo G, se detallan los
datos y valores de eficiencia para cada una de las

eatufas.

Con respecto a los cdlculos obtenidos en la fase

de baja potencia, las ecuaciones empleadas son las
mismas, a excepcién‘que no se incluye la cantidad
de energia proporcionada por el ocote, y los
cllculos de eficiencia se observan en el cuadro G-4

del anexo G.
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b) ENSAYO CONTROLADO DE COCINA

La energia consumida para éste ensayo, se calcula
en forma similar a la encontrada en el ensayo de
agua hirviendo en la fase de alta potencia.
Procediendo de la siguiente manera con el ejemplo:
lefia utilizada = 2.73 Kg

Humedad de la lefia = 10.88%

PCI = 3961 Kcal/Kg

reso del carbén remanente = 0.21 Kg

3561

E =2.73(330 1088

)+(0.01%44.38)-(0.21%6500)

E =8,432.44 Kcal

Los resultados cbtenidos de la energis consumida
en cada una de las estufas se muestran en el
cuadro H-2 del anexo H.

La energia util absorbida por cada uno de los

alimentos, se considerd en una forma

independiente, toméndose en cuenta las capacidades
calorificas de cada uno de los ingredientee
utilizados en los alimentos, como se observa en el

cuadro 7.9.
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CUADRO 7.9 CANTIDADES Y CAPACIDAD CAILORIFICA DE 1LOS
ALTIMENTOS UTILIZADOS

TIPO DE ALIMENTOS CAPACIDAD
CALORIFICA
(Kcal(EEOC)

0.47

1. FRIJOL DE SEDA
ROJO

a- AJO

b- SAL

c~ AGUA

. ARROZ

a- TOMATE

b- ACEITE

c— SAL

d- AGUA
3. AGUA

0.204
1.0
0.44
0.95
0.48

HOOQOOOQOO OO0 =

En base a estos datos se procedid a calcular la
cantidad de energia absorbida por cada uno de

elloe a través de la siguiente ecuacién:

Para el cocimiento de los frijoles

1= Of = [(DCAT) sryg5100* (MCGAT) gay* [MCAT) 4y +

[mc,aT + mdlg,] (Bc.25)
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Para el cocimiento del arroz:

2-0, =1 (NCLAT) yrron* (MCLAT) pogarst [MCAT) o0y +

(MC AT) yonsre * [MC AT + MA]g,]  (EC.26)

Para el agua:

3- Qp = [mCAT +n'14]520

Para el caso del cocimiento de los frijoles que
involucran el ajo, la cantidad de energia que éste
absorbe no se tomé en cuenta por considerarse muy
pequefio, ya que su masa inicial es 0.03 Kg, 1lo
cual para efectos de calculo afecta muy poco o en
una cantidad despreciable a la energia total

absorbida por los frijoles.

Ejemplo:

Cocimiento de los frijoles
AT = 710C

Agua inicial = B.76 Kg
Agua evaporada = 1.32 Kg

Y con los datos del cuadro 7.9 se tiene

R, = [(1.82%0.47%71) +{0.06%0.208%71) +[(8.71%1%71) +{1.32%540)]

0, =1,395.11 Kcal
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cocimiento del arroz

Peso de agua evaporada = 0.24 Kg

QR = [(0.24%0.440#71) +(0.06+0.95%71) +(0.02#0.204+71)+(0.05+0.48+71) -
+{(0.6+1#71) +({0.24+540)

g, = 182.26 Kcal

Olla con agua

Peso de agua evaporada = 0.0 Kg

0, = (1.41+1+71) + (540+0)

9, =100.11 Kcal

Qp = (1395.11 + 186.26 + 100.11) KRcal
Op =1,681.48 Kcal

1681 .48 Kcal -

8432.44 Kcal 100

n =

n-12.30

Los valores de eficiencia de cada una de las
estufas con respecto a éste enseyo se detallan en
el cuadro H-~3 del anexo H.
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c) ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILLAS

Los resultados obtenidoe de la cantidad de energia
consumida en este ensayo por cada una de las
estufas, son de igual manera a los calculados en
los ensayos descritos anteriormente.

Ejemplo :

Peso de lefia consumida = 3.83 Kg
Humedad de la lefia = 10.51%

PCI = 3973 Kcal/Kg

Peso del carbén remanente = 0.63 Kg

35873
- . ] r——— ] +{] - . a
E= [3.93 (!+0.!05!) 0.010#4498]-[0.630%*6500]

E =10,078.52 Kcal

En el cuadro I-2 del anexo I se observan los

resultados obtenidos en cada una de las estufas.

Para determinar la cantidad de energia util en
este ensayo se procedidé a tomar 2 muestras de masa
equivalente a 1 tortilla cada una, las cuales se
pesaron y se tomaron lae temperaturas iniciales y
finales de su cocimiento con el fin de poder
cuantificar la cantidad de agua evaporada y
" determinar cuanta energia se requiridé para su
cocimiento.
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Dichas muestras fueron tomadas, una al inicio y
otra al final del miemo, con el propésito de
determinar la rapidez del cocimiento. En éste
engayo se cuantificé la cantidad de energia
absorbida por cada una de las muestras, luegoc se
obtuvo un promedio, el cual se multiplicéd por el
nimero de tortillas para calcular la energia
utilizada para su cocimiento, en cada una de las
estufas donde se realizé éate tipo de ensayo.

Utilizando la capacidad calorifica del maiz
equivalente a 0.8 Kcal/KgOC (9 ), v su peso de 4.5
Kg de masa preparada, asi como la energia
absorbida por el agua contenida en las ollas,
colocadas en las hornillas secundarias, se calculd
la eficiencia y rendimiento de las estufas para

este ensayo, en base a las siguientes ecuaciones:,

Qmeijm = { rmc‘,AT+mA) ; {chAT-’ma) J =No. Tortilla {BC. 27)

Qesyr, = MaCRAT + m,)
Q(H,O}, = M_;deT + lil_,k
Orotar = Quaresires * Pimol, * Pmoy, (BC-28)

n= -—gﬁﬁ—czao (Ec.29)
Eﬁnﬂuzﬂue
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Paeso de masa utilizada

3

CUADRO 7.10 CONDICIONES DE LAS MUESTRAS

Peso inicial !
Peso final 0.09 Kg 0.08 Kg
Temperatura inicial 28. C 28 C
Temperatura final 82 C
Peso agua evaporada 0.02 Kg

Los cdlculos respectivoe, se ilustran en

el ejemplo siguiente:

0, - [I(O.II‘O-“S‘)*fo-02*5‘0)] + [(D.,1180.8453)+(D.032540)
taxtilla 3

Oraree11a = 728.40 Keal
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CUADRO 7.11 CONDICIONES DEL AGUA CONTENIDA EN LAS OLLAS
X SECUNDARIAS.

PESO DE AGUA (Kg)

PESO AGUA
INICIAL FINAL EVAPORADA

1.41 0.06
1.41 1.02

Ruo = [((1.4141¢71) +(1.352540)) ,+(({1.41#1256} +(0.39+540) ) ,)
Qzo = 1,118.67 Keal

(728.40+1118.67) Kcal

ana!

Orocay = 1,847.07 Kcal

1847.07 Kcal

| —-——*
R = 70078.52 Keal "199

n = 18.30

Para calcular el rendimiento se utiliza la
ecuacién siguiente :

&P R = PESO DE LENA CONSUMIDA X 100  (Ec.30)
PESO DE MASA UTILIZADA
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Donde el peso de la lefia consumida, se calculé en

base a la sigulente ecuacidn:

PESO DE LEfA CONSUMIDA = L x (1-H) - 1.5 Pe
(Ee.31).

Peso de lefia = 3.93 Kg

Humedad de la lefia = 10.51%

Peso del carbén remanente = 0.63 Kg
Peso de la masa utilizada = 4.5 Kg

R = [L(3:83) (1-0.125;)]-(1.5*0.63) 12100

R = 52,10

Los datos correspondiente a los resultados
obtenidos de eficiencia y rendimiento en cada una
de las estufas, se detallan en el cuadro I-3 e I-4
del anexo I.
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7.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de eficiencia en cada uno de los ensayos,
presentan una gran variabilidad, debido a factores que
influyen directa e indirectamente en cada wuna de las

egtufas, entre las cuales cabe mencionar:

a) Disefio de la estufa
b) Uso v mantenimiento de la estufa
c) Ajenas a la estufa

d) Personas qQue colaboraron en las pruebas.

En el cuadro J-1 del anexo J, muestra la eficiencia de las
estufas de cada uno de 1los ensayos realizados en los
diferentes modelos con relacidén al sistema de fuego
abierto, la diferencia observada entre las estufas se debe

en gran parte a las condiciones que ésta se encontraba.

Con respecto al ensayo de agua hirviende en 1la fase de
alta potencia, la prueba realizada en el Cantén El1 Sunzal
municipio de Tamanique en el modelo LORENA, resultd con
mayvor eficiencla, siendo éste del 78.20% y en cudnto al
modelo de estufa de CERAMICA, ubicada en el Cantdn
Veracruz del municipioc de Soyapango, se obtuvo 1la menor

eficiencia correspondiente al 7.59%.

En quénto a la fase de baja potencia resultdé con mayor
eficiencia el modelo de estufa CHEFINA equivalente al
92.50% y la de menor eficiencia (5.44%) a la estufa LORENA
ubicada en la Cooperativa El Espino.
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En el ensayo controlado de cocina, resulté con mayor
eficiencia (86.30%) la estufa del tipo LORENA, localizada
en el Cantén Flor Amarilla del Municipio de Ciudad Arce y
con menor eficiencia (9.28%) la estufa tipo PLANCHA de la
Cooperativa El Espino.

En el ensayo de elaboracién de tortillas, la eficiencia
més alta (23.80%) corresponde al modelo LORENA, que 8e
encuentran en el cantén Flor Amarilla, vy 1a eficiencia ba
ja (5.24%) al modelo LORENA de la Cooperativa El Espino.

Las estufas que representan la eficiencia menor, én los
ensayos realizadoa, tal es el caso del modelo CERAMICA,
que se utilizé en la parte experimental, é&ésta por estar
conatruida por piezas prefabricadas y ensambladas y por
los didmetros de los tuneles muy reducido, no permitidé un
flujo de calor hacia las hornilias secundarias, ademés el
disdmetro de la hornilla principal es grande de tal manera
que Gnicamente es eficiente para la elaboracidn de
tortillas. El modelo de estufa de PLANCHA, por poseer una
cémara de combustién muy amplia, requiere de un mayor

consumo de lefia para cocinar.

La eficiencia obtenida en cada wuno de 1los ensayos
realizados en las estufas del modelo LORENA, presentan
diferencia entre 2i, debido a la participacién de las
instituciones en el proceso de construccién, ya que ésta
presenta variaciones del disefio original, asi como por las

condiciones en que las estufas se encontraban.

Las caracteristicas menclonadas de 1las estufas, pueden

evidenciarse en el cuadro F-1 del anexo F.
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Tomando en cuenta las cantidades de lefia consumida en los
ensayos realizados en cada una de las estufae como se
muestra en el cuadro G-2, H-2 e I-2 de los anexos, G, H, I
respectivamente son de diferente magnitud, que 1las que
consumen las estufas operadas por los usuarios. Esto se
debe en gran parte, a que los ensayos de agua hirviendo,
controlado de cocina y elaboracién de tortillas, se traté
que las condiciones de operacién fueran controladas,
evitando fuga de calor hacia el exterior de la eastufa, y

que el fuego calentara uniformemente.

El cuadro J-2 del anexo J, estd referido a la energia
utilizada en cada una de 1las estufas por los diferentes
ensayos, se establecid una comparacidén de energia promedio
de las pruebas desarrolladas en el sistema de fuego
abierto. Notdndose gque los valores negativos de energia,
corresponden a las estufas que requieren de mayor consumo
energético del necesario por el sistema de fuego abierto,
para realizar la misma labor de cocinado. Observiandose que
la estufa del modelo de PLANCHA le corresponde el menor

valor

En los 3 ensayos realizados estos son de (-20) para el
ensayo de agua hirviendo, (-64) para el ensayo controlado
de cocina y (-29) para el ensayo de elaboracién de
tortillas, siendo ésta la menos eficiente en cudnto al
ahorro de lefia; ya gque ésta por sus caracteristicas
generales como puede evidenciarse en el cuadro F-1 del
anexo F, ésta por tener wuna altura de 29 cm entre 1la
plancha y la base de la cédmara de combustién es necesario
proporcionarle gran cantidad de 1lefla, parte del calor
proporcionado por la combustién de la lefia es abesorbido
por la plancha, habiendo pérdidas por radiacién, ya que
las ollas no entran en contacto directo con el fuego, sino
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éste es transmitido por contacto con la plancha.

Con relacién a los valores positivos de energisa,
pertenecen a las estufas gque consumen menor energia de la
requerida por el sistema de fuego abierto para los ensayos
respectivos, mostrando ser mds eficiente el modelo de
estufa LORENA ubicada el en Cantén Flor Amarilla, del
municipio de Ciudad Arce, siendo esta la estufa N2 6 con
respecto al orden correlativo con valores de: (+15) para
el ensayo de agua hirviendo, (+71) para el ensayo
controlado de cocina y (+18) para el ensayo de elaboracidn
de tortillas.

Dentro de la muestra seleccionada el 69.23% resultaron ser
eficientes para el ensayo Controlado de cocina, por lo que
se puede decir que son efectivas para cocinar varios
alimentos simultaneamente. Y para el ensayo de Elaboracién
de Tortillae presenta el B0.77% en cudnto a que consumen

més energia que el sistema de fuego abilerto.

De acuerdo a los resultados observados en el cuadro J-3
del anexo J, corresponde a la correlacién entre 1los
resultados obtenidos por las usuarias en la corrida de las
encuestas y los obtenidos en la etapa experimental,
correspondiente al ensayo de agua hirviendo; por lo que se
puede determinar que de las 26 estufas utilizadas en la
reglizacién de los ensayos, la que corresponde a la NC 6
la usuaria manifesté éue existe un menor consumo de lefia
al utilizar estufas de fuego cerrado, ademds expresd que
habia recibido wuna asistencia técnica constante, los
cuales 8on parametros importantes para predecir 1o
eficiente que resultan este tipo de estufa, comprobandose

con loa valores obtenidos en los regpectivos ensayos.
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En cuanto a la estufa Nol7 aunque la usuaria expresé
consumir mencs lefla con relacién al fuego abierto y haber
recibido una total asistencia, los resultados de
eficiencia obtenidose en la realizacién de los ensayos
muestran valores menores; asi como los resultados
obtenidos en las estufas donde las usuarias no recibieron
asistencia. Por 1lo que se concluye que para predecir el
ahorro de lefia con el uaso de estufas de fuego cerrado, es
necesario evaluar las condiciones en que se encuentran
cada estufa.

Para evaluar el impacto de ahorro de lefia por el uso de
estufas, es necesario establecer de que,s2i en El Salvador
existe una poblacién de 5,300,321 habitantes, segin dato
reportado por la Direccidén General de Estadisticas y Censo
en 1992, de loa cuales el 60% corresponde a 1la poblacién
rural haciendo un total de 3,180,193 y considerando que
una familia estd comprendidsa por 6 personas, se tiene un
total de 530,032 familias; y en la hipétesis de que cada
una de estas familias tuviera wuna estufa en buenas
condicionesa como la N2 6 del orden correlativo de la etapa
experimental se tendria un ahorro de lefia 103,038,220.8 Kg
de lefia/aflo, lo que se traduce a 10,478.46 hectdreas
anuales de ahorro de lefia, como se muestra en el cuadro J-4

del anexo J.

Asi mismo, si la estufa se encuentra en malas condiciones
como la NQ17, no es un ahorro el que se obtendria; ya que
los resultados muestran que existe un consumo mayor en
comparacién con el sistema de fuego abierto, observédndose
en el cuadro J-4 del anexo J un gasto de 1,210,1689.49
hectidreas, cantidad equivalente al total de tierra con
potencial para plantaciones comerciamles de produccidn de

lefia.
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En vista de los resultadoe obtenidos, se evidencia que el
‘estado de la estufa, el diseflo y las condiciones de
operacién Juegan un papel importante, en cuanto a lo
eficiente que resulta al cocinar, por lo que los cuadros
F-1 y F-2 del anexo F muestran 1las condiciones en que se
encontraban las estufas &al momento de realizar loe
respectivos ensayos. Asi como el cuadro F-3 del anexo F
puede notarse el costo que tiene cada estufa segin sea la
institucidén que participe en la construccién.
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7.4.1 ARALISIS DE GRAFICAS

Se denomind hl a la hornilla que se encuentra sobre la
camara de combustidén referida a la hornilla principsal, h2
a la hornilla localizada a la derecha y h3 a la hornilla
que se encuentra a la izquierda. Tomando como referencia

la entrada de la cémara de combustiép.

a) GRAFICAS DE EVOLUCION DEL PERFIL DE TEMPERATURA EN
RELACION AL TIEMPO EN EL ENSAYO DE AGUA HIRVIENDO
(ALTA Y BAJA POTENCIA).

L.ag graficas del anexo L son el resultado obtenido
en el ensayo de agua hirviendo, realizado en 2
fases: Alta potencia y baja potencia. En el cual,
la etapa de calentamiento se produce mientras se
va consumiendo la lefia, y éste calor es absorbido
por la cocina y el agua, para incrementar su
temperatura, hasta alcanzar su punto de ebullicidn
el agua contenida en la olla colocada en la
hornilla principal, procediendo a mantener
constante la temperatura de ebullicidn en forma
vigorosa durante 15 minutos, referida a la fase de

alta potencia.

Finalizado este tiempc se observa un descenso de
tempgratura debido a que se procede a quitar las
ollas dellas horﬁillas para pesar el agua final,
asi como también la lefia ardiendo y el carbén
remanente. Luego se colocan las ollas en las
hornillas y se introduce la lefia ardiendo con el
carbén a la cdmars de combustién, iniciandose 1la
fase de baja potencia; observéandoee al inicio un

aumenté de temperatura hasta alcanzar el punto de
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ebullicidén del agua contenida en la olla de 1la
hornilla principal; manteniendo ésta suave en el
transcurso de 60 min.

Refiriéndose a las tendencias que presentan las
curvas correspondientes a la variacién de la
temperatura con respecto al tiempo, del agua
contenida en las ollas colocadas en las hornillas
hZ2 y h3, se puede observar que en algunos casos no
alcanzaron el punto de ebullicién, por la razdn
que la distancia entre la base inferior de la olla
y el timulo es mucho mayor del establecido en el
disefio propio de la estufa, por lo cual no se dio
una buena conduccidén del calor producido por la
llama., aparte de ésto, algunas estufas carecian de
timulos y otras estufas presentan tumulos cuya
forma no es la adecuada para un mejor flujo de
calor.

Ademds, se puede notar que las gréaficas presentan
variabilidad en cudnto a la rapidez en que alcanzé
el punto de ebullicién el agua en la fase de alta
potencia, debido a las condiciones en que se
encontraba la estufa y del medio ambiente, asi

como el contenido de humedad de la lefia. En lo que
respecta a las temperaturas méxima alcanzada por

el agua, se obtienen con mayor rapidez cuando

existe calor remanente en la cémara de combustién,y la
lefia tarda un poco mds en consumirse como sucedié en
la fase de baja potencia.



b) GRAFICAS DE EVOLUCION DEL PERFIL DE TEMPERATURA
EN RELACION AL TIEMPO EN EL ENSAYO CONTROLADO
DE COCINA.

En este ensayo se utilizaron los siguientes
alimentos: frijoles, loe cuales se colocaron en
la hornilla principal, arroz y agua en las
hornillas secundarias, teniendo como resultado
que en algunas de las estufass el agua no
alcanzd el punto de ebullicidn y por lo tanto
el arroz no se cocindé y por no contar con datos
para graficar la curva de temperatura con
respecto al tiempo de coceciédn del arroz,
solamente se incluyen las curvas
correspondiente a los frijoles y al agua
contenida en la colocada en una de las
hornillas secundarias, como puede observarse en
el anexo M.

El tiempo de duracién de este ensayo dependid
en gran varte de los gustos de los usuarios de
las estufas, en cudnto al cocimiento de los

alimentos.

Este tipo de ensayo tiene semejanza con el
ensayo de agua hirviendo, ya que una vez
alcanzado el punto de ebullicidén del agua
contenida de los frijoles, se procedid a
mantener una ebullicién suave y uniforme hasta
su coccidn.

143
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c) GRAFICAS DE EVOLUCION DEL PERFIL DE TEMPERATURA EN
RELACION AL TIEMPO EN EL ENSAYO DE ELABORACION DE
TORTILLAS.

Segin el anexo N se incluyen graficas y tablas
correspondientes al aumento de la temperatura con
respecto al tiempo del agua contenida en las ollas
que se colocaron en las hornillas secundarias, ya
que en la hornilla principal fue donde se realizd
la elaboracion de las tortillas, con la
participacién directa de las usuarias, y
dependiendo de la habilidad de ésta, asi fue el
tiempo que durd éste ensayo, puede notarse gque en
la mayoria de las eastufas el agua contenida en las
ollas de las hornillas secundarias, alcanzaron su
punto de ebullicién, debido a que para éste tipo
de ensayo es necesario colocar suficiente lefia
para producir un calor uniforme en toda la

superficie del comal.

La curva correspondiente a la hornilla principal
no se graficdé por no tomar datos referidos al
calor, por lo que en el sistema de fuego ablerto

no existen tales graficas.
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CONCLUSIONES

La lefia por s8ser un producto de libre adquisicién en la
mayoria de las regiones vrurales y debido a la situacién
socio-econdmica de esta drea, es que de acuerdo al Balance
Energético Nacional de la CEL de 1991 el 42.7% de la
energia primaria consumida anualmente en El1 Salvador
proviene de. la lefia; y de éste el 90%¥ es utilizada para lé

coccién de alimentos.

Las reacciones provocadas en los usuarios, por el cambio
del fuego abierto a una estufa mejorada, son dificiles de
controlar por las costumbres y tradiciones. De ahi que au
nivel cultural también influira en los patrones de

conducta respecto a la aceptacidén del cambio.

Debido a la participecién de muchas instituciones en el
proceso de construccién de estufas de fuego cerrado, asi
como a la adaptacién e introduccidén de modificeciones del
usuario existe una gran distorsién del disefio originﬁl, va
que en El Salvador no existe un ente gue regule eate tipo
de programas. ' '

En el procesoc de construccién, uso y mantenimiento de
estufas de fuego cerrado, segin los resultados_obtenidos
en las encuestas, el 69.01% de los 284 encuestas
realizadas las usuarias no le dan mantenimiento a la
chimenea v el 47.18% manifiestan utilizar mas
frecuentemente solo la hornilla principal, por lo que la
metodologia sobre la transferencia de tecnoiogia, entre
lae instituciones participantes y los beneficiarios, no ha
gido efectiva. '
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En el pais, instituciones de cooreracién financiera, estan
contribuyendo a la proliferacidén en 1la construccién de
egtufas; pero no estdn esiendo evaluadas técnicamente para
determinar con precisién 1la eficiencia, por lo tantco =se
desconoce 8i existe un verdadero ahorro de lefia, derivado
del buen o mal manejo de la estufa. Por otra parte los
objetivos de éstas instituciones son en algunos casos
cumplir con metas de tipo cuantitativo, orientadas
finicamente a la construccién, 8in proporcionar loes medios
rara la etapa de seguimiento y capacitacién, lo cual puede
atribuirse a limitantes de indole financiero.

Debido a los diferentes tipos de calidad de materiales de
construccién que estan disponible en el drea y falta de
capacitacién al usuario en cuédnto al mantenimiento, ¥
desconocimiento del impacto que esto genera es que existe
un 30% de estufaswandesmoronamiento y 44% con rajaduras

encontradas en la muestra.

En base a losa programas de desarrollo que tienen las
instituciones en cuanto a los proyectos de construccién de
estufas; éstas tienen establecido un disefio, el cual es
introducido en las diferentes comunidades, sin que esta se
adapte en algunas ocasionee a las necesidades v
costumbresdlas usuarias; de determinada regidén; por lo que
seguin las pgfsonaa _ encuestadas manifestaron no haber
tenido la oportunidad de seleccionar el tipo de estufa mas
apropiada a la comunidad beneficiaria.
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Los proyectos de construccién de estufas, financiadas por

- el FIS, no estdn orientados al proceso metodolégico

aprender - haciendo, debido a que esta institucién
contrata ONG"s para construir dichas estufas de fuego
cerrado, 8in dar 1la oportunidad a loe usuarios de
involucrarse al proceso de construccién de acuerdo a la
corrida de encuestas.

La altura desde la base inferior de la olla de la hornilla
principal a 1la base de la cédmara de combustisdn es un
factor de disefio que tiene 1incidencia en la eficiencis,
siendc ésta mayor a medida que la altura diesminuye, esto
es para todos los tipos de estufas, por los resultados de

eficiencia obtenidos en la etapa experimental.

En base al cuadro resumen de eficiencia (cuadro J-1 del
anexo J) laas estufas de fuego cerrado pueden alcanzar
valores inferiores al fuego abierto debido a la
variabilidad en el dieefio, mal uso y mantenimiento, pero
81 estas estufas se les proporciona un buen uso v
mantenimiento y tienen un buen disefio tienen mejor

eficiencia.

Los Programas de capacitacion Juegan un parel
determinante, en 1los resultados que se obtengan de las
egtufas.

En relacién a la incidencia de diferentes tipoe de estufas
en cudnto al ahorro de lefia se da ventaja de un tipo sobre
otro, sin embargo es necesario un estudioc de mds alcance

para evaluar la distorcién del disefio original.
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La fuerza que jala el humo a lo 1largo de la chimenea

aumenta con la altura y el didmetro de. ésta, por lo que el

‘tiro debe ser moderado para sacar el humo por la chimenesa,

s8i este es muy fuerte puede acarrear demasiado aire, lo

gue diluye el calor de los gases de escape.

En el drea rural es dificil cambiar los hdbitos de 1los
adultoa por lo que debe hacerse conciencia a las nuevas
generaciones y educarlos dentro de una cultura ecoldgica
de tal manera que 8e adopten estilos de vida que mejoren
nuestro ecosistema, a la vez establecer propramas de
diseminacidén de tecnologia apropiasda por medio de campaifias

en el uso eficiente de la lefia.

La ubicacién de la estufa es un factor importante para que
se lleve a cabo la combustién de la 1lefia, porque es
necesario que la estufa 8se construya en- un lugar
ventilado, N es conveniente que la compuerta de la
entrada principal se le abran agujeros para un mejor flujo
de aire.

Las usuarias tienden a manejar el proceso de combustidn
como 8i ésté se efectuara en forma similar al fuego
abjierto; la longitud del 1lefic es determinante y por lo
general no lo consideran en su empleo, mantienen el mismo
diametro y longitud, lo mismo sucede con respecto al uso
correcto de las ollas y de las tapaderas en las hornillas,
por lo due e8 necesario introducir estaa variables en la
etapa de capacitacién para un mejor funcionamiento de la
estufa. '
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En base a los resultados de las encuestas y etapa
experimental, es conveniente construlr estufas; ya que
éstaz son alternativas para minimizar el consumo de lefia
que estd originando en El Salvador un alto grado de
deforestacién, siempre y cuéndo estag estufas sean

congtruido con buencs materialea, se sigan instrucciones
del digefio original y a la vez a las usuarlias se les

capacite en cuadntc a su ueo ¥ mantenimiento.

En base a los resultados obtenidos en el cuadro J-—-4, se
concluye aue el consumo de lefia seca equivalente, en
estufas de fuego cerrado en buenas condicionea no es tan
significativo come el cofisvmoque "‘8€ obtiene cuando la estufa
se encuentra en malas condiciones.

Es importante tomar en cuenta la cantidad de 4drea de
tierra necesaria para abastecer la demanda de lefia que se
requerird, si no existe un control en el estado de las
estufas, por lo que los proyectos de construccién deben

tomar en cuenta estos resultados.
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RECOMENDACIONES

Debide al alto consumo de lefia, es necesario que se
apliquen las leyes y regulen su uso, para la proteccidn de
bosques forestales, asi como ensefiar a la familia rural a
valorizar la importancia de la lefia y a producirla en las

proporciones adecuadas al consumo de la misma.

Resulta necesario proporcicnar a la familia rural, medios
para la adquisicién de insumos energéticos (lefia) en forma
racional e integrada a proyectos de reforestacidn, o que
e le presenten alternativas para la coccidn de los

alimentos.

Los promotoresa deben percibir el interées del usuario,
para eatablecer las bases que a su vez sean estos lideres
que promuevan las innovaciones tecnoldgicas y estas puedan

garantizar una adopcién de las nuevas tecnologias.

Es conveniente evaluar los aciertos y errores cometidos en
ia construccion de estufas mejoradas; ya que la difusién
de cualquier tipo de estufa, debe incluir un entrenamiento
en cuanto al usc de ésta, ademds un seguimiento ¥y

supervisién para la efectividad de ellas.

El desarrollo de tecnologia debe de adaptarse a las
necesidades de loe usuarioes con el fin de que ésta sea

adoptada, logragdo asi loa beneficios esperadoa.
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Es recomendable desarrolliar sesiones demostrativas en
cudnto al uso y mantenimiento de laes estufas, durante los
primeros 3 meses de haber iniciado el uso por el ama de
casa, para lograr una buena utilizacidén Yy como
congecuencia un mayor ahorro de lefia.

En 1la planificacién de prcoyectos de construccién de
eatufas de fuego cerrado, es necesario destinar recursos
para cubrir las etapas de supervieidén y seguimiento;
integrada a lag necesidades socio - econdmicas y

culturales de la poblacidén usuaria.

Debido a que los materiales utilizados en la cosntruccidn
de estufas s8son propics de cada regidén, es recomendable
realizar pruebas experimentales para determinar las
proporciones de los materiales asi como la calidad que
éstos representan en cudnto a su consistencia y
resistencia al caleor; ya que ésto permitird obtener una
eastructura mds durable.

En vista de la variabilidad de dimensiones que existen en
un mismo modelo de estufa, debe de establecerse una
integracién interinstitucional con el fin de normalizar y
regular la construccidén de estufas, para ello se
recomienda basarse en los modelos de transferencia de
tecnologia para que esta sea adoptada y se garantice la
inversidén de los proyectos. '
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Es necesario realizar visitas de supervisidn , luego de
éonstruida la estufa, debido a que en la etapa de secado,
las usuarias no consideran el tiempo recomendado para el
uso, por lo gue les resulta dificil realizar un proceso de
coccién de alimento, répidaménte; va que la mayor parte de
calor es absorbido por la estructura de la estufa.
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CUADRO A-2

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTUFAS QUE SE ESTA-

BaN CONSTRUYENDO DURANTE EL PERIQODO DE LA
INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.
I DEPARTAMENTO MUNICIPIO CANTI | PORCEN | INSTITU- TIPO DE"
| ~-DAD -TAJE CION ESTUFA
PARTICI-
PANTE
AHUACHAPAN Concepcién de | 150 3.6 FIS LORENA
Ataco
Jujutla 201 4.84 FIS “
J SANTA AMA Bl Congo 3090 7,22 FIS "
" Metapan 70 1.68 FIS
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Cuscatlan h
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Talnique 39 0.93 LORENA L
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Juan
San Pedro 611 14.69
Perulapan ’
| LA PAZ San Luis 150 3.61
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Sensuntepeque 60 1.44 "
USULUTAN Puerto el 250 6.01 FIS
Triunfo
‘ SAN MIGUEL. | Moncagua 310 7.46 FIS-MAG
MORAZAN Usicala 150 3.61 FIS-MAG
Concepcidn 40 0.96 FIS-MAG
Quezaltepeque
|| T O T A L 4158 100%
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CUADRO A-3 UBICACION GEOGRAFICA DE LAS HSTUFAS PROYECTADAGS EN
EL PAIS.
DRPARTAMENTO MUNICIPIO CANTIDAD PORCRNTAJER IHNETITUCION TIPOQ DR
PARTICIPANTE ROTUFA
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) Jujutla 102 o.88 FIB -
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~ Acsjutla 95 0.8 FIS "
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t FLMLAMNDI A
San Migual da
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UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTUFAS PROYECTADAS EN EL

PAIS
T
DEPARTAMENTO MUNICIPIO| CANTIDAD| PORCENTAJE{ INSTITUCION TIPO
PARTICIPANTE |DE
ESTUFA
LA PAZ Cuyulti- 87 0.73 FIs LORENA
tan
Sn. Juan 230 1.956 "
Nonualco
Zacateco- 482 4.08
luca
USULUTAN Concepci- 24 0.21 FIS-FINATA
én Batres
Jiquilis- 222 1.88 "
co
30 0.25
Usulutan 500 4.23
200 1.68
SAN MIGUEL Lolotigque 100 0.85
San 300 2.54
Miguel
T4 0.862
Uluazapa 150 1.27
MORAZAN Jocoro 34 0.29
LA UNION El Carmen 200 1.89
84 0.71
San Alejo 160 0.85
Yayanti- 108 0.91
que
TOTAL 11,818 100%
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La informacién del cuadro A-1, A-2 Y A-3 del anexo A,

fué proporcionada por

instituciones, que participan

construcciodn de las

mencionan a continuacidén:
REPRESENTANTE

Sr. José Roberto Bolafios

Ing. Carlos Vargas

Sr. Pedro Lobo

Sr. Juan Menjivar

Liec. Blanca Luz Garcia de
Gonzalez

Sr. Mario Guardado

Sr. Elmer Nejaps

Ing. Alcides Mclina

Ing. Elvira Cuervo

Sr. José Antonio Rodriguez
T. S Sonia Magali Tejada

T. 5. Luz de Maria

Maribel Juarez

representantes

estufas,

de las diferentes

o participaron en el proceso de

a nivel nacional, los cuales se
INSTITUCION

Programa de Desarrollo para

Desplazados, Refugiados v

Repatriados (PRODERE).

Instituto Centroamericano de

Investigacidn v Tecnologia
Industrial (ICAITI).

Fondo de Inversién Social (FIS)
Direccién de Desarrolio Comunal

(DIDECO).

Comisidon Ejecutiva Hidroeléctrica
(CEL) y Ministerio
de Agricultura y Ganaderia.

del Rio Lempa

Desarrollo Juvenil Comunal (DJC)
Centro Salvadorefio de Tecnologia
Apropiada (CESTA).

Asociacién Salvadorefia de

Coneservacion del Medio Ambiente

(ASACMA).
Comité Ecologlico (UES).
Comité Internacional de

Restauracidn (CIRES).
MAG (Chalatenango).
MAG (Metapan)

Plan Padrino.
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CUADRO A-4 TOTAL DE ESTUFAS EN "EL SALVADOR™ HASTA EL
31 DE DICIEMBRE DE 199Z.

CONSTRUIDAS EN CONSTRUCCICN PROYECTADAS

DEPARTAMENTO

CANTI PORCEN | CANTIDAD | PORCEN CANTI | PORCEN

DAD TAJE ' TAJE DAD TAJE
AHUACHAPAN 629 10.87 351 8.44 877 5.73
SANTA ANA 648 10.89 370 8.90 893 7.56
SONSONATE 137 2.32 - - 3390 3.30
CHALATENANGO 388 6.58 40 0.96 187 1.58
LA UNION 52 0.88 - - 482 4.18
LA PAZ 274 4.65 | 150 3.61 799 6.76
LA LIBERTAD 1472 24.986 1105 26.58 5440 46.03
SAN SALVADOR 815 13.82 440 10.58 1164 9.85
CABANAS 533 9.04 199 4.78 - -
USULUTAN 357 6.05 250 6.01 976 8.26
MORAZAN 549 9.31 150 3.61 34 0.28
CUSCATLAN 40 0.68 793 19.07 142 1.2
SAN MIGUEL 2 0.03 310 7.486 824 5.28
SAN VICENTE 1 0.02 - - - -
L_T OTAL 5,887 100% 4,158 100% 11818 | 100% _J




CUADRO A— 3 CANTIDAD DE ESTUFAS SEGUN TIPO ¥ DEPARTAMENTO

oTET—Tg TP aI o0 Bie " | Beuhee W [N |LoR e  AEER| OTT| RoEsTe
DEPARTAMENTO DRILLO _Eil)o JORADA AS
aHuacHaraN | c@B]| 6 7 ) - - - - - - - $29 4
SANTA ANA s53| - - 1 49 34 v T - - - - 649 5
ZONSONATE - 185 | 4 4 2 15 - - 6 - - - 137 &
CHaLATENANGO| 341 3 3 2 29 - - - - 11 - 398 <)
LA UNIOM - —_ - — — —_ - - =2 - - 2 1
La FAZ 2%9| - - - - - - - 24 - - 274 2
La LIBERTAD 1472 = - - 1 - - - - - - 1472 2
$aN ZTAaLVADoOR]| BO88| - - - - - - - - - 7 als 2
Cﬁlh;l-ﬁs =25 1 - - — - - - - - 7 £33 3
UFULUTAN kl-¥J - - - -— - —_ - - - - 9% 7 1
MORAZAN sa9! - - - - - - - - — - =49 1
cugcATLAN . 39 - — - —_ - - 18 - - - 40 2
EAN MIPUEL 2 - - — - - - - - - - 2 1
FAaN MICENTE - - - - - - — - - - [ 1 [
TeTAL 5611 14 |14 13 92 34 1 16 76 i1 1% |%5,097
PORCENTAVE
9%.2|R.23(9.2|@.22 1.9 0.%7| e.0t j@.27| 1.28 @.18 0.25‘168

A INCLUTE=~ EZTUFAa DE FOBRON, OR PpLANCHAa ¥ EETUFA DK LADRILLO
Bs INCLUYE=- CETA ¥ CKTA MEJORALDA

ot
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CUADRO A-6 NUMERO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES SEGUN
DEPARTAMENTOS
DEPARTAMENTO | TIPO DE| CANTIDAD|ARO | INSTITUCIONES | # DE
ESTUFA PARTICIPANTES | INSTI
TUCIO
NES
AHUACHAPAN LORENA 8 1981 | ICAITI-CEL- 6
(629 MAG-DJC
Estufas) 400 | 1989 | DIDECO-MAG
200 | 1991 | FIS
CHOOLA 6 | 1981 | ICAITI-CEL-
MAG-DJC
SINGER 7 f1981 | : |
ADORE 8 | 1981
SANTA ANA LORENA a8 | 1989 | MAG-CEL DIDECO J
(648 300 | 1991 {FIS
Estufas) 70 | 1992 | FIS-MAG \
30 | 1992 | ASACMA ’
75 | 1992 | CEL-MAG 8
LADRI- 49 |1989 { "
LLO |
. ADOBE 1 1989 " X
CETA 14 | 1989 :
CETA 20 | 1992 | CEL-OEA “
" MEJORA-
DA |
COLA DE 1 | 1989 | MAG-CEL l
PESCADO
’ISONSONATE LORENA g | 1981 | ICAITI-CEL-
(137 MAG-DJC
Estufas) 100 | 1991 | FIS-ALCALDIA
NAHUAT & | 1991 | CESTA
|! CHOOLA 4 | 1981 | ICAITI-CEL-
MAG-DJC
SINGER 4 1881 | " - 7
ADOBE 2 | 1981
BLOCK 15 {1981
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NUMERO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES SEGUN

ICAITI

CUADRO A-6
DEPARTAMENTOS
f
I DEPARTAMENTO | TIPO DE| CANTIDAD|ASNO | INSTITUCIONES | # DE
ESTUFA | PARTICIPANTES | INSTI
TUCIO
I NES
TCHALATENANGO LORENA 4 {1981 | ICAITI-CEL- “
(388 MAG-DJC
Estufas) 257 | 1984 | CEL-FAO-PNUD-
| e
1986
70 | 1991 | F1S-MAG
10 | 1991 | PORDERE-MAG
CHOOLA 3 1981 | ICAITI-CEL-
| MAG-DJC
SINGER 3 g .
ADOBE 2 11
BLOCK 3 S
| 25 | 1991 | DIDECO-
CORPORACION
BELGA
| HORNTI - 11 (1991 | ICAITI-UCA
LLA-
MEJORA-
DA
’ LA UNION LLORENA - - | ICAITI-DJC
(52 Estufas) | CHEFINA 52 | 1990 | CIRES 3
|LA PAZ LLORENA 250 | 1991 |FIS
(274 CHEFINA 24 | 1990 | CIRES 2
Estufas)
LA LIBERTAD L.ORENA 41 | 1988 | DIDECO-MAG
, (1472 1988
Estufas) 75 11990 | CEL-MAG
1317 | 1991 | Fis 7
26 | 1991 | CMTE.
ECOLOGICO UES
13 | 1985 | PLAN PADRINO-
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CUADRO A-6 NUMERO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES SEGUN
DEPARTAMENTOS
'FBEPARTAMENTO TIPQO DE| CANTIDAD| ARO INSTITUCIONES # DE
ESTUFA PARTICIPANTES INSTI-
TUCIO -
NES
llSAN VICENTE CERAMI- 1 11988 | DIDECO 1
(1 Estufa) Ca
SAN SALVADOR LORENA 15 | 1988 | DIDECO-MAG
(815 12 11988 | PRODERE-MAG
Eztufas) 2gl | 90- CEL-MAG
32
500 11991 | FIS 7
20 {1985 | PLAN PADRINO-
ICAITI
CERAMI- 7 188- DIDECO-CEL-MAG
CA 90
CABARAS LORENA 225 | 1983 | CEL-ICAITI-ASI
! (533 100 |88- | CEL-MAG K
Estufas) S0
200 {1991 | FIS 8 |
CERAMI- 7 | 83- CEL-MAG- I
| CA 88 ICAITI-ASI
CHOOLA 1 | 1986 | CENTA F
USULUTAN LORENA 350 | 88- CEL-MAG-FIS
{357 91
Estufas) 7 11990 | FASTRAS 4 I
MORAZAN LORENA 548 190- MAG-FIS
{549 9z
Estufas) 1 11980 | FASTRAS 4 _J
|GUSCATLAN LORENA 3Q | 80- CEL-MAG
(40 Estufas) g1
NAHUATH 10 } 1991 { CESTA 3
FASTRAS 1

SAN MIGUEL LORENA 2 | 1982
{2 Estufas) :
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ANEXO"B”

CUADROS PARA LA SELECCION
DE LA MUESTRA
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CUADRO B-1 CUADRO BASE PARA SELECCIONAR LA MUESTRA REPRESEN-
TATIVA.
DEPARTAMENTO POR TIPO POR POR POR NUMERO
DE ESTUFAS | CANTIDAD INSTITUCION DE

PARTICIPANTE | MUNICIPIOS

AHUACHAFPAN 4 629 6 2

SANTA ANA 5 548 6 3

SONSONATE 6 137 7 3

CHALATENANGO B 388 11 11

LA UNION 1 52 3 1

LA PAZ 2 274 2 3

LA LIBERTAD 1 1472 7 9

SAN SALVADOR 2 815 7 7

CABARAS 3 533 8 7

USULUTAN 1 an7 4 6

MORAZAN 1 549 4 3

CUSCATLAN 2 40 3 2

SAN MIGUEL 1 2 1 1

SAN VICENTE 1 1 1 1




CUADRO B-2

ORDEN DE IMPORTANCIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE
LA EXISTENCIA

ACUERDO A VARIABLES ASOCIADAS A
DE ESTUFAS EN EL PAIS.
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P —

(3)

VARIABLES PRIMERO SEGUNDO TERCERO { CUARTO QUINTO
POR TIPO CHALATE- SANTA AHUACHA- | CABANAS | CUSCATLAN
DE ESTUFA NANGO ANA PAN LA PAZ

SONSONATE SAN

SALVADOR

6 TIPOS 5 TIPOS 4 TIPOS |3 TIPOS |2 TIPOS
BOR LA SAN AHUACHA- ! SANTA MORAZAN l
CANTIDAD LIBERTAD SALVADOR| PAN ANA (549)

(1472) (818) (628) (648)

1 TIPO 2 TIPOS 4 TIPOS |5 TIPOS |1 TIPO
INSTITU- CHALATE- SONSONA-| AHUACHA-|USULU- LA UNION
CION NANGO TE PAN TAN CUSCATLAN
PARTICI- SAN CABARAS |MORAZAN
PANTE SALVADOR| SANTA

LA ANA
LIBERTAD

(11) (72 (6) (4) (3)
NUMERO DE CHALATE- LA SAN UsuLU- SANTA ANA
MUNICI- NANGO LIBERTAD| SALVADOR|TAN SONSONATE
PIOS CABARAS LA PAZ

(11) () (7) (8) MORAZAN
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ANEXO"C

MODELO DE LA ENCUESTA
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ENCUESTA DE EVALUACION DE PROYZCTOS DE ESTUFAS DE FUEGO CERJADO CONSTRUIDAS,

ORJETTVO : Investigar los resultados que han obtenido lag familias en la cons
truccidn, usoe, ahorro de lefia, y mantenimiento con las estufas de
fuego cerrado.

T.- ASPICTOS GUNEYALLS

1.-Nombre del propietario de la Estula

2.-Lugar: Municipio:

J.-Neparlamento Fecha :

4,-Cudntos miembros son en lo familia?

Mifios entre 9 - 14 awnos
Femenino mayor de l4 anos
vasculino entre 15-59 afios

vageulino wayor de 59 anos

T1.- BE LA CONSTRUCCION

.- fud ti;o de eatufa tiene? No. de hornillas:

U.- Nesde cuando La tiene?

.- oué institucion financidé la construccidn?

8.- marqué se decidid a participar en el proyecto de construccidén de es-

tufa?

9,- Cual fué su participacidn en la conatruceidn de las estufas?

19.- Pue ti o de materiales utilizaron en la construccidn?

11.- Porqué ecligid este tipo de vstufa?

12.- Diceansiones de la estufa?

13.- Midmetro de las hornilias: nrincipal Secundarias
l4.- Nué problemas tuvieron durante el periodo de copstruccidén de la eetu

fa?

15.- Considera que tiene la capacidad para orientar a otras familias en

la construceidn de una estufa? Si Ho Torqué

16.- Mu¢ recerendaciones d4 l. para mejorar el proceso de construccidn -

de las eatufasa?
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17.- Estado de la estufa

A) En Mal estodo

con rajaduras sin compuertaes
desmorondndoese ' Chimenea mwal instalada
sucia otro

B) Fn Ten catado

18.~ 'ejorra o la estufa

____™otada . ____Decurada
____Mepellada Otra
___Azuleaos
T11.-DEL USO DE LA ESTUFA .

19,- Considern que se le orieqté sobre céwo usar adecuadarente lo gstufa
Si No norqué

20.- Fatd uasande su estufa de acuerde a las instrucciones que se le brin
daron? S.i__No___'“orqué

21.- Cudntas hornillas utiliza diariamente?

29,- Ti_.o de alimento gque cocina con mds frecuancia?

23, - fué ti-o de material scn ioa reci_ icntes que uti{iza pern cocinar?_

94,.- Tiepe algdin problema al cocinar en la entufa? Si Ho
~oryué

25.- Comjarondo el gesto de lena gque tenfa antes de usar la escufa en -
qué porcenteje le economiza ¢ le gasta rds leia?

2.~ Utiliza la catufa para hornear?

97,- Oué rcecomendaciones dd a las de ds farilins pare obtuper mejores re
sultados con el uso de la eatufa?

2R,.- Comentarios de la usuaria.

A) La usuaria esrtd contenta con fu eatufa? St No Explique

n) Ventajns de la estufa soevdn la usuaria.

Ahorra lefia Fa comoda Cocina rapido
No hay humo Evila gquemadures

Usa otro combustible. tud ti;o
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Mejora la vivienda. Cdmo?

Cocina varios alimentos al miaro tiempo
Conserva el calor

Cvita problemas de salud. Cuales?

Otraa. Especifique

C} Desventajas de la estufa, segin la usuaris.

___Tarda en encenaer ___Dé mucho humo
___No ealienta la casa ___No cocina rdpido
_. Cuesata manejar el fuego

___Hay mds insectos en la casa

__ _Gastn pis lefia

__ Gasta la misma cantidad de lefia

___Causa quemaduras

Otras. Especifique

29.-Cdno le ha beneficiado La estufa?

PEL_RECURSO ENEROETTCO UTTLTZADND

3o.-
31.~
32.-

Como obtienc la lena?. Corpra Recoge La corta y recoge

ru¢ cnmtidad de leha consume por periodo

fi la compra, cudnto gasta por perfodo_¢

fué ti,o de lena uticiza,

Cufintss veces u la Sewsun recoge, corta 6 coupra la lena?

rfué cantidad de leba recowe, cortn ¢ compre o la serana?

DEL MANTTHTATENTO.

36.-
j.l-'

.-

49.-

a1, -

Cadr cusénto tiempo limpin internawente la catufa?

Coda cuinto liecwzo limpia ta chiwenca?

tud clnse de mezela utiliza pure repar:ir la estufua?

ayé .robLlemas ha enconlrade jpara doarle un buen cantenimisnto a 1la

estufa?

Cué recopenducivnes da prra tejorar el mantenimiento de la estufa?_

La nsistencia tdéenicn por parte de 1as instituciones que hun contri

vufdo » Lu couscruccida sde estus estulay es permaaente?, Si

o Conqué fracucncia les viaite?

ODSTAVACT 555«
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ANEXO"D”

CUADROS DE RESULTADOS
DE ENCUESTA
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TIPOS DE ESTUFAS EXISTENTES EN LA HUESTRA

CUADROD bpb—1A P33
TI1IPOS D E ESTUFRAS
TAMENTO UNICIPIO TOTAL

DEPARTAMENTO| H LORENA| CERAMICA| H2SREL5A| cETa | PRBRELD0| CHEFINA
«ANTIGUQ 24 . . 1 ] .. <] ]
CUSCATLAN
fTAMANIQUE 3 aw . .. . . n 4
FUB=TOTAL 1349 P . 4 ] . 144
PORCENTAJVE (XD 93,03 2.37% 4.180 100
L ZACATHRCQ LU=

LA PAZ . B . . . =3 2}
cCA.
FUB=-TOTAL .. .. . . . B =]
PORCENTAJE () 10 190

FANTA ANA METAPAN . .. . .. 2 - 2
EUR-TOTAL . .- .e . 2 . 2
PORCENTAJE (%) 100 .- 100

TOTAL 2358 1 3 & 19 =] 294
FPORCENTATE (879 99.84%|0.3%x% .85 1.81% 3.52% 2.93% 129
— — S B — N

881



PER[UDOS DE CONSTRUCCION DE LAS ESTUFAS REPORTADAS POR LAS USUARIAS

CUADROD p—18 {P-6)
PERIODO DE CONSTRUCCTIORN =
DEPARTAHENTO| HUNICIPIO HASTA 1909 19861990 1991 | t992 1993
FAN FALVADOR| .FAN MARTIN .. .. 4 - .
L BEOYARPANGD .. .. 7 . .e
. TONACATEPE~ 2 .. =) 7 -
auE - .- . 2 .
.SAN MARCOSF
SPANCHIMALLO .. ' ' 37 7
BEUB=TOTAL 2 . 17 96 7
PORCENTAVEL M) 2.4944 . 20.73 63.83 8.1
CUSCATLAN '{23.32’“‘“ .. . 7 4 .
FJB=-TAOTAL 7 4
FPORCEMTATE %D 63.63 35.37
CHALATEMANGO | s NUEVA CON- ] 2 2 - .
CEPCION
.EANTA RITA .. 7 . .. -
.EL PARAISD .. 1 . . “
.CHALATENAN- .. . .o 3 .
%0
LCONCEPCION . e i 5 -] ..
AUEZTALTEFP K-
QUE .
SUB-=TOTAL [ 11 a 12 -
PORCENTAJTEC( M) 16,22 29.73 21.62 32.43
LA LIBERTAD SCOLON 1 . e 13 .
se.70x% L HVO. CUSCA- 2 . . 29 1
TLAN
.ZARABOILA .. . . 5 .
CMUA. FAaM .. gl .. 17
FALYAD?R
. EAN TUAN { . .. 13 2
aPICO
,C1UDAD ARCE . 9 5 ..

98T



CUADRO D-18 PER1ODOS DE CONSTRUCCION DE LAS ESTUFAS REPUORTADAS POR LAS USUARIAS
CP—6>
[ PERTIODOG DEC CoONSTRUCCTIORN
DEPARTAMENTO| HUNICIPIO HASTA 1985 | 1906-1990 | 1991 | 1992 | 1993
«ANTIGUD . & . 23 1
CUSBCATLAN '
s TAMAMNIQUE . s . J 1 ..
FUB-TOTAL 4 a 20 1907 4
PORCENTATE ) 2.77 6.29 {13.88 74,30 2.8
ZACATECO LU~
..a PAZI N .. . a .
ca.
FUB=-TOTAL 2
PORCENTAJE (D 100
FANTA AaNA .METAPAN .- . . . 2
SUB~-TOTAL .. - . - 2
FPORCENTATE(X) . .. .. .. 190
| 12 l 29 | S2 l 197 I 13
ToTAL
3 JK “
omemHTA (#7|  4.22 | 7.84 | 1e.91 | ¢s.00 | 4.87 J

L8T



INSTITUCIONES PARTICIPANTES

SEGUN LAS USUARIAS

CYUADROD p-2 <P-7)
ODE
EdTa CEL M B FPRODEREK uca CATIK
?Eﬁgﬁ?o MUNICIPIO 2Lx: Ich USAID
EanN SAL-|.FaN MARTIN q 4 4 ..
VAaDOR L EOYAPANGO 7 a4 7 . a
s TONACATEPE - 1% 13 14 .- . . .
QUE
+EaN MARCOS 2 - .- . 2 .. .. ..
LPANMCHIMALCO 54 e .. 19 .. . ' .. .
SUB-TOTAL a2 21 2S 19 2 . 1
PORCENTATE (2D 19 IES.G |39.4 23.17 | 2.4 | l l 22
STUELA- -g?:nggFﬁiL 11 | 114 l 11 l . ‘ .a | . | .. | ..
TLAN FUR—TOThaL 11 11 11
PORCENTATE (%) 120 190 |100 | | I l
CHALATE-|.NUEVA CON-— 19 " e 1a .- . .. . ..
NANGSO CEPCION
- BANTA RIThA 7 - 1 . . .- 6 ..
.EL PARAISO 1 . . . 1 . .
«EHALATENAN= k<] ’n .. .. . s . 3
®*0
P CONCERPCION 16 . 16 .o aw . n . v
QUEIALTEP K-
Quu .
EUB-TOTAL 37 . 27 1 ' e “s & 3 -
PORCENTAJTE (M) 199 | . 73 | 2.7 I .. I “e |16.22 g.11 |
LA LIBER|.COLON 22 . .. .. . . .- .
T|.nvo. cusca- 3z .. .. .. .. .- .- e
TRB TLAN
. ZARAGOIA ] .. -] .- .. - . ..
SHYA. EBAN 290 .. . 2 . . . ..
SALVADOR
+ BaN JUAN 16 . . . . e . ..
orIcCo
. CIUDAD ARCHE 15 7 13 .. .. . .. .

88T




INSTITUCIONES PARTICIPANTES SEGUN LAS USUARIAS

CUADRO D-2 CP-72
| N.DK EH— PRO—~ FLAN
\ CURKSTAZ CEL Mas DIDECO |DEREK CIRES |[INTER~- uca 2 ¥ CATIK
?EP%R— MUNICIPIO REALIZA- NACIIMAL ICAITI UEAID
AMENTO bas
CANTIGUO 39 .. .. - . . -] .. 24 .
CUEGCATLAN
s TAMANIQUE 4 4 4 .. .. . . .
SUB-TOTAL IR 1! 24 l 3 l .- .- | | .. | {98
PORCENTAIE (XD {00 7.63 16.67 2.1 . . 3,47 .. 79
LA P& ZACATECOLUCA e |.. | | . | . s | -] l | - | «n
SUR-~TOTAL 8 .a . . . .. .
PORCGEMNTATK (%) (1) I.. { | . | . |1ee I . | . I .
SEANTA METAPAN 2 | .. . P . ' -
ANA
SUB-TOTAL 2 .. .. . . .
FPORCENTAIE () 100 ||aa | | .. | .. | | .a | . I .
TOTAL | 294 | a3 | 23 | 2 | ) ] i1 | 3 ! 162
PORCENTATE(Y) 100 |15 as]ae 63' 8. | |0.70 |2.92 l 2.897 |1.05 ! 57.04

68T



MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LAS ESTUFAS

CUADRO p—-3 (P— 10>
MATERIA&L BaSE I SETEHIBL MaTERIAL
AMARRE AGLUTINANTE
DEPRR—- HUNI BaRRO h T[EFIR [ ME CE-. lfaTgD auT Zaca—|Daca |G N MIELIaGUA
TAMENTO [CIPIO | ool 85, |snena|oxdn®TBED  |805-|Fan|agn-|® [ |78 |52 °[2Ra5% 20|20y, |
| canNa A LOTE
AN BAL- | FAN HAR 3 .. 3 .. .. -, .. .- . 2 3 2 1 .. 2 4
YaDom® TIMN
BOYAPANGO é .. 7 5 | .. . 1 2 5 .. .. .. ) .. 7
TOMACA- 12 2 13 1 1 2 e 1 . 10 1 3 .. .. 1 s
TEFPEQUE
SAN MAR- 2 . 2 - .. .. .. - . .. 2 .. . - 1 2
LA~ 4
FANCHI- 54 .. a5 22 1o .. . .. 16 ‘e 5 .. .. e .. 54
MALCO
sum=-ToTAL| 790 2 71 20 21 2 .. 2 ) 17 11 5 1 .. 4 ez
PORCEN- os.12|2.4|85.50|24. 14|25, 60l2.4a[.. |2.44[21.95[20.73|13.41] 6.1 [1.22 a.07 |100
TAJYE (%)
cusca- FanN i - 10 1 1 . . .. 3 K 7 .. e .. 1
TLANMN RAaAFAKL"
CEOROX
sum-ToTAL| 11 .. 10 1 1 . .. .. 3 4 7 e | .- .. .. 11
FORCEN 108 .. |se.31]9.1 s.t |.. . . l27.27|38.96|63.63 .. - .. .. 10@
TAaJE (¥
CHALATE- |NURUA 3 e 10 6 2 I .. .. 9 3 .. e A 19
MANGO CONCEP—
CION
FANTA 6 .. s .. .. P 1 3 5 1 .. .. .. 1 7
RITA
KL Pa- 1 .. 1 .. .. e fee . .. . .- . - - .. 1
RAISNSO
CHALATE 3 .. e 3 .. R .. .. 1 . . .. .. .. 3
NANGO
coNcEP— 16 .. 16 .. .e A .. 2 15 . .. .. .. 3 16
GION
QUEITAL-—
TEPEQUE
sum-ToTAL| 29 .. 3z 9 2 .. 1., 1 s a1 a .. .. .. a 37
FORCENM
TAYE (%) 70.371.. les.a0l 5.4 | 5.4 .ol l2.7 [1a.51l83.70l10.811 .. Y. .. l1a.at]i100

06T




HATERIALES DE CONSTRUCCION DE LAS ESTUFAS. (p- 1a@>

ICURDRD D—-23 A—SaL,faAL Y CENIZaS
MATERIAaL Bm3E M TERIAL MATER[AL
DEPﬂR HUNI OE AMARRE AGLUTINANTE
TRMENTD |GIPIO |00, 8°H2 anelATERRe |weena| 815 |FR0 35| T007 |BR: R ECHEN T O
. IGR.DI cCa LLO Ta gENA RO ZI:R_ Egl-;l_;'
LA LIBER)COLON 21 .. 21 17 .. 1 1 1 7 .- . ‘e 9 e 22
TAaD NUKYO -~ 30 . 26 23 3 2 2 32 - . .. . - .. a2
cCUECA
TLAN
ZARAGOINA -] .- -] . - . . . ] .. - .. .. .. .. 5
NUEYA 18 . 16 11 . 1 . l 9 .- . . . 7 2 21
FaN S$Aalk-—-
YAadoR
FaN JUAN 11 .. 15 14 1 .- 1 . 17 1 .. - . .. <] 16
oOPrICQ
CIUDAD 13 .. 14 1 .. . . . 2 i1 2 . .. .. -1 15
AarRcE
ANTIGUO 29 . 24 21 .. ] 1 ] 3 . . - .. 11! . 29
CUECA—
TLAN )
TAMAMI — L) - 3 . . . . .. . 2 3 .. .. - 1 4
Qux
gg:;L 133 . 124 a7 3 10 -] 9 75 14 3 .. . 27 11 144
FPORCEN . 13
TANYE(x){92.36 es.11]6@8.4112.7 6.94|3.4716.,25]152.1 9.7 3.47 . . 18.7317.%3
La PaZ ZacCATE & . 4 3 1 =] . 4 . . . . . 7 . e
Coguc# 6 e 4 3 1 8 ‘e P .. . ‘e . - 7 . 8
EEEEE?Z) 75 |.. | s |, o |ias (%0 | - 50 .. .. .. .. .. sr.s | 190
SanTs HEgaran 2 || } . 2 | I 3 i S T T 5
ToRcEy . |1ee .. | .- .. tee | .. | se | se |1ee .. e ] - .. .. 100
TRAJE Ed =1
TOTAL 259 a 241 129 29 [ 22 -] |I7 192 53 27 | £ 1 l 34 | 19 l ?38
pomcenTaqE (%) 121.2 |0.7104.86145.3 110.2117.75 1.76|5.99135.91l22.9419.5 |1.75 10.3 11.9716.7

I6T



CUADRO

DIMENSIONES DE LAS ESTUFAS

<P-

12 ¥ P-137

DEPAR—
TAMENTO

MUNICIPIO

DIMENSIONES DE LA ESTUFa €M

DIAMETRO DE

L &S

HORNILLAS

cm

LARGO

ANCHO

ALTO

PRINCIPAL

A

W“HCZUbﬁ

“g

$8-83

| §37

17-3

33-5@

16-3%

AT-—-37

#_Iwm_mmi

—_ 21—
mG 32

-

N

FAN FAL-—
vabom

.SAN MARTIN
.BOYAPANDO

S TONACATEPE=-
Quk

. AN MARCOR
.PANCHIMALGCQ
Zug-TOoTAL
PORCENTATE M)

2 .
s )

24

30

2
7

3
7
13

47

3
2
19

2
27

27

51

2

L] .

13 .

2 .
43 ..

&9 _ 13
ad4.13 13.195

_ 43
$9.75

uu _
dp.24

13.41

1

|

71
A5.39

as
54.97

37
4%.12

73
95,34

|22l
2.494

7o S
292.616.1

CUSCA-
TLAN

.hDZID‘Dlr
SEDROS

sSUB-~TOTAL
RORCEMTATE( %)

11

B

[ e

2

| > |-

RN

i1 .
190 .

10
91

1

2 9
kd __m._m_m_.m_

4
4.8

_ 7
563.%

_ 11
199

|

lv.0l 16
g1.081106.1

CTHALATE=-
NAMNGO

SJNUKUA CON-
CEPFCION
+FANTA RITA
.EL PARAIFO
CHALATENAN-~
[ X=
ZEONCEPFCION

QUEIALTEPRK-

QUK
SUB-TOTAL
PORCENTATE

)

13

)

)

4

&

9

1

2 1

29 _ 6
75.7 16.22

29
75.7

[\c. 2]
16.22

i4
37.83

23
62.2

|

13
49.54

2z
59.4%

32 !
AE. 9

Lia LIBER

TabD

+COLON
«HNHVO,
TLakl
e RARAGOZIA

cUFCA-

SHUAL., FAaMN

FalLVAaDOR
« FAaN JUAN
oCRPICO

.c1WwDal ARCE

22 .

30 2

29
30

to

]
2

17
30

29 2

a2 .

1<

155

(g

¢61



DIMENSIONES DE LAS ESTUFAS

CUADRO p—= (P—- 12 ¥ P-13>
DIMENSIONES OE LA ESTUFa ©M DIAMETRO DE LAS HORNILLAZ ©M
LaRrRGO AHCHO ALTO PRINCIPAL A BSEECUNDHR&AS o
o = 10 Q- 5— |398-823 4 17— 3 33-%8}15-35 A7-%57 11-2% 24— |8—20|21—- . .
PERERTo | MunICEP {28~ |33 | 937 ° 53 |54~ |~ N
s ANTIGUO 29 7 24 ] 29 1 5 23 23 [ 23 5 P .
CUSCATLAN
TAMANIQUK L) . 4 .. . < .. 94 4 .. 4 . e . .
SEUB-TOTAL 132 .12 I 124 | 29 I 98 I 56 l 11e 137 | 132 l 10 l 2 l 1
PORCERMNTAJTE () 91.6 8.3 |86.1 13.88 51,1 39.9 22. 92 76.39 |93.14 93.0186, 1.4 |,
LA PAZ TACATHECOLUSA . | 8 I . I =] | 1 | | | ] 2 I | 7 | i.. | .
omeanrarecus | L. . lies lizis lors |25 | P P P P R
PORCENTATE(22) . iIBB | 12.9 87.3 23 73 23 79 8a7.3%5112.5 ' -
SEANTA METAPAN 1 | 1 ‘ 2 I | 2 | I | .. ‘ 1 -’ 1 | 1 |.. |.. l..
ANA
FUB-TOTAL 1 I I 2 l | | . | 2 | . | | Isé |.. ].. |..
PORCENTAJTE () 1) -1 120 19@ [ 109 . 59 -1 « .- .
TOoTAL | 241 | 40 1213 | 68 1118 | 166 | 101 | 182 1253 l1e 125 | 19 | 2 [
PORCENTAJE () |84.9 ||4.1 | 75 123 ) |41 S l 58.5!35.56 I 64 192.6 |5.63|90.4I6.7 |a.7 10.35

€6T
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CUADRO D-5 USUARIOS QUE MANIFIESTAN TENER CAPACIDAD
EN LA CONSTRUCCION DE ESTUFAS
(P-15)
DEPARTAMENTO | MUNICIPIOS POSEE TOTAL DE I
CAPACIDAD DE ENCUESTAS
) CONSTRUCCION REALIZADAS
I ST NO !
e = ——
SAN SALVADOR | .3an Martin 4 .. 4
.Soyapango 5 2 7
.Tonacate- a 7 15 I
pegue
.San Marcos 2 .- 2
.Panchimalco 18 36 54 ‘
“ SUB-TOTAL a7 45 82
PORCENTAJE (%) 45.12 54.88 100
CUSCATLAN .San Rafael 10 1 11 |
I Cedros
SUR-TOTAL 10 1 11
PORCENTAJE(%) g0.9 g.1 100
|l cHALATENANGO | .Nueva 7 3 10
Concepcidn
.Santa Rita 4 3 7
.El1 Paraiso .. 1 1
.Chalatenango 1 2 3
.Concepcién 14 2 16
Quezaltepeque
SUB~-TOTAL 26 11 37
" PORCENTAJE (%) T70.27 29.73 100
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USUARIOS QUE MANIFIESTAN TENER CAPACIDAD

CUADRO D-5
EN LA CONSTRUCCION DE ESTUFAS
(P-15)
W;EPARTAMENTO MUNICIPIOS POSEE TOTAL DE
ENCUESTAS
REALIZADAS

I CAPACIDAD DE
CONSTRUCCION
S1 NO

|

.Coldn
Nuevo
Cuscatlan
LLaragoza
Nuewva Han
Salvador
.3an Juan
Opico
.Ciudad Arce
JAntiguo
Cuscatlan
.Tamanigue

SUB-TOTAL
PORCENTAJE (%)

| La paz

.Zacatecoluca

SUB-TOTAL
PORCENTAJE(%)

HSANTA ANA

Metapan

SUB-TOTAL
PORCENTAJE(%)

TOTAL DE
PORCENTAJE (%)




CONDICIONES DE LAS ESTUFAS

CUADRO D—6 (P-17 u P-13>
i ESTADO DE La ESTUFA HEJORAS & La ESTUFA
CaAaNTIDAD BUEM
o= leow,_ |a5%- Ut e |Ehn- | SHinEa|¥ES|Eiua |ean-|TE2ED |2EY|RES27|TESY
%Eagﬁ;o MUNICIPIO ESTUFAS |DURAS gg;; ::ER- ::g:;" MIENTO | TaADA JOos )
fTaN BAL—-|.%AaN MARTIN o 1 . 1 .. . . . 3 1 . .-
VADOR « FOTAFRANGOQ 7 3 2 1 i . . - . 3 1 ‘ . 3
» TONACATEPEQUE 15 3 . 2 1 3 . 13 1 3 8 - 3
«FAN MARCOS 2 i . 1 . . . . . 2 . - .
+PAMCHIMALCO 54 26 12 =] 23 | 1 20 1 32 . | . 5
EUus-TOoTAL ez a4 14 13 25 4 1 42 2 43 19 12
PORCENTAIE () 180 |41.46 1?.07[15.85 36.46[ 4.88 ‘1.22 $1.22 ]2.44 s2.494(12.2 .. 14.63
B 'g:gagi'a‘L 11 I -] | 1 | 2 I 1 | . | 1 [ 3 | 2 I 3 I.. | .. 4 .
TLAN SUB—TOTAL 11 g i 2 1 .. H 3 2 5 . .. .-
PORCENTATIR (%) 100 54.54 2.1 1g¢.18 2.1 . .- 9.1 27.27 18.t8l45.4%5].. .. .
CHALATE-| . NUEVA céN- 19 7 3 . 6 1 1 2. . 2 .a . 2
NANGO CEPCION
- EANTA RITA 7 7 q 3 b ] . i . .. 2 «“ .. .
EL PFARAIESO 1 | i . .. .. .. .. 1 . . .
.CHALATENAM- 3 1 . . . . . 2 . 1 . . .
30
«CONCEFCION 16 6 3 2 -] 4 . 3 .o 12 PR .o .
QUEZALTErFK -
QUK
SUB-TOTAL 37 22 11 ] 16 T8 2 7 - i8 .. . 2
PORCENTATR (z)l 100 |59.46 |29.73 13.51|43.24|13.51 5.40'18.92 . I48.65[.. . 5.49
Lav LIBER|.COLON 22 < 7 1 6 2 e & 1 14 .. . 2
“linve. cusca- 92 19 11 a 11 1 . 6 .. 29 ! .. ..
THOD
TLAN
T ZARAGOIT A ] <4 2 H 1 1 . 2 . 1 2 . .
JNUA. EKaN 21 15 10 6 9 3 ‘e | 1 5 . .. 2
FAaLVYADOR
«FAN TJUAN 16 a 3 3 2 <] . 3 P 5 . . 3
omICO .
AIVUDAD ARCE 15 8 8 2 | . " 4 . L) . . <4

96T .




COND ICIONES DE LAS ESTUFAS

CUADRO p-6 (P-17 y P10
ESTaAaD0 DE La ESTUFA MEJORAS & LA ESTUFA
CANTILI™ BUEN
DaD DE C oM _ DES™ S‘lN_ CHIME™ OER? FUN™T REPE™ AZULE |DECO™ ?TR-\
ESTUFaS RS#:S :222 SUCtLaA IES'E‘R F:ﬁ;_r:ﬁl. =] g:g:? $:g: LLADA Jas RADA c?
?EPER— MUNICIPIOD e DOSE TAS LaDaD
AMENTO
sANTIOUO 29 12 13 | 9 5 1 13 2 1 - . 2
CUSCATLAMN
. TAMANIQUNM 4 1 2 1 1 . . 4 « 3 .- .- .
SUB-TOTAL 144 I 6 1=} I 29 30 l 19 l 1 41 | 4 ‘ 70 | 3 l . 13
rORCENTAVE (XD 1Q@ 343.05130.27120.13 27.77 19. 42 9.7 28.47 z2.789 54.2 2.1 - g.02
. . . 8 - .. . .
LA FMAI ZACATECOLUCH ® l | ! l ! l ' l l I I l s I l l
o .- 1 1 1 . - 2] PN & . N .
SUR=TOTAL
.- 198 I . 73 |
PORCENTATE () 199 12.5 12.3 12.9 . . . .. ..
SAaNTA METAPAN 2 l - l .. l . | . . R | 2 l . | F l.. . I F4
ANA
EUB=-TOTAL 2 .. . . .. .- .. ‘ 2 l .. l 2 ' ' e . .-
PORCENTAJIE (%K) 100 .. .- .. . .. ‘e 189 . 19@ . . o
TOoTAL | 284 | 124 | ©% | Se | 83 | 24 1 3 11@3 | 8 1132 1 13 I .- | 27
PORCENTAJE () -1 43.66129.93|17.60129.22 6.45 11.76 136.26 lz.ez |53.52 I 4,%9 .. 2.50

B— SIM CHIMENEA

C- CENIZA Y CAL

LBT



CUADRO D-7

198

ORIENTACION SOBRE EL USO DE LAS ESTUFAS
(P-19 Y P-20)

DEPARTAMENTO | MUNICIPIOS SE LE DIO USA LA ESTUFA DE
' CRIENTACION ACUERDO A LAS
INSTRUCCIONES
SI NO S
SAN SALVADOR | .San Martin
.Soyapango
.Tonacate- 1z 3
peque
.5an Marcos 2 ..
.Panchimalco 38 16
SUB-TOTAL 82 20
“ PORCENTAJE(%) 75.61 1 24_40 | 52.44
CUSCATLAN .San Rafael 11 g 2
Cedros
SUB-TOTAL 11 g 2
PORCENTAJE (%) 100 81.81 i8.1
CHALATENANGO | .Nueva 7 3 7 3.
Concepcidn
.Santa Rita 7 . 8 1
.E1 Paraiso .. 1 . 1
.Chalatenango 3 .. 3 .
.Concepcidn 15 1 10 B
“ Queraltepeque
SUB-TOTAL
PORCENTAJE(%)
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CUADRO D-7 ORIENTACION SOBRE EL USO DE LAS ESTUFAS
(P-19 Y P-20)

e

DEPARTAMENTO | MUNICIPIOS SE LE DIO USA LA ESTUFA DE
ORIENTACION ACUERDO A LAS
INSTRUCCIONES
51

S1 NO NO

lLA LIBERTAD .Coldén 11 11
.Nuevo i1 21
Cuscatlan

“ .Zaragoza 5 .-
Nueva San 8 12
Salvador
.San Juan 15
QOpico

: .Ciudad Arce B8
JAntiguo 12
Cuscatlan
.Tamanigue 4

“ SUB-TOTAL T2
PORCENTAJE (%) 50

LA PAZ .Zacatecoluca 8
SUB-TOTAL 8
PORCENTAJE(%) 100
SANTA ANA Metapan 1

SUB-TOTAL 1
PORCENTAJE(%) 50
TOTAL DE
PORCENTAJE (%)




CUADRO D-0 TIPOS DE RECIPIENTES

00¢

DEFARTAMENTO MUNIEIPIOS TIFOS DK RECIPIENTES Paka COCINAR
CcoMaL | RECIPFPIENTES
METAL rIJO MARRO FIJO METAL |BARRO
T _ Er | No
EaN SALVADOR SaN HARTIN 1 .« 1 3 F-] 1 L) 2
SOYaArPANGO 2 ‘et 2 -] . 3 7 |
TONACATEPEQUE . . .. 15 2 13 13 .
SaAN MARCOS 1 . 1 1 .. 1 ] .
PAMNCHIMALCCQ 3 . 3 29 1 27 =3 11
SUR=TOTAL 7 . 7 %2 -] 47 81 14
PORCENTATE (M) 9.%3 I . la.sa 63.41 | 6.1 |57.32 98,78 | 17.07
AN RAFAEL
cuscaTLaN CEDROS 1 | .. | 1 l 12 .. 19 1@ L_ 6
SUR=TOTAL 1 . 1 10 . 1@ 1@ &
PORCENTAJTE () 9.1 . 9.1 90.9 . 90,9 90.9 54.594
CHALATENANG® NUEVA CONCEPCION 1 . s 1 9 .. 9 8 7
SAaNTA RITA 1 “a 1 & .. 6 7 2
EL PARAIEFO . ’a .. 1 - 1 1
CHALATENANSO . ' e .. . - .- 3 ..
CONCEPCION QUE-
TALTEPEQUK .. .a . 14 4 19 9 12
SUBR-TOTAL 2 . 2 30 4 286 27 21
FPORCEHTAJTE 3 5.49 .. 5.4 el.9d 10.81 70.2 72.97 Z6.785
LA LIDERTAD COLON 3 e 3 14 2 12 2e =]
NUEYA SUSSATLAN 13 1 12 11 3 8 Je 1
ZARABQIA P . . 4 3 1 3 4
NUEYA 3 . 3 |2 7 3 11 7
faN SALYADOR
) f£AaNM JUAN ORICO ! v ! 13 4 2 I3 &
cIUDAD ARCE 3 .. 3 11 . 11 18 3
ANTIOUO CUEGCATLAN 3 .. a 19 2 17 36 9
TAMANIQUE 1 . 3 3 2 1 4 1
EUB-TOTAL 27 ] 26 a7 23 64 128 39
PORCENTAVE () 19.7%8 0.7 18.0%3 69, 42 19.97 44,4 g .08 27.1




CUADRO D-0

TIPOS DE RECIPIENTES

DEFARTAMENTO MUNICIPFPIOS TIFOS DK RECIFIENTES PARA COCINAR
- COMAL | RECIFPIENTRESF
HETA L FIJO PARRD "Il1JQ METAL BARRO
l 51 MO I { MO |

LA PAZ ZaCATECOLVCA I 2 ‘ . 2 I 6 l . I ] 8 | 3

SUR=TOTAL 2 . 2 ] . ] a -1
PORCENTATE() 25 | . 25 73 . 739 19@ $2.90

EANTA ANA METAPAN . I . l.. I 2 | 1 l 1 | 2 | .

SUB=TOTAL . l . ‘.. I 2 l 1 l 1 l 2 | .

PORCENTAVE () . . ‘e 19Q S0 1" ] 190 .

TOTHL ] l 1 lSB |le7 I 33 l 154 | 299 | a3

PORCENTATE (XD 1 .73 0.35%5|13.38]|55.04 11.62|%54.22| %90.14 29.93

Toe



USO DE LAS ESTUFAS ¥ CONSUMO DE LENA

CUADRO D-92 (P-21 P-24 P-—-25 P-26 ¥ P-20n)
Vv BE N T & J A4 S
TIKNE PRO LE GUSTaA UTILIZA N. DE HORHMILLAS .
eSETRARAY b mETVRSA Fara®RoRNEAR PRECURNTEAEnTE consune o cENa
%Eﬁﬂﬂ;o MUNICIPIO 51 | No I | MO | ST I NO 1 2 { a L IMAF |MENOS | I3UAL
SAN EAaL-|.3AaN MARTIN ] 2 4 .. 2 1 - s 4 . 4 ..
VADOR JEOYAPANDO P 7 7 .o . 7 4 . 32 2 3 2
- TONACATEPE- ) 11 15 .. 4 11 3 2 10 2 1 2
Qux
- FAN HARCOS 1 1 2 .- . 2 1 1 . 1 1 .
.mANCHIMALCO 21 23 =1 3 2 52 29 11 11 6 36 9
FUB=TOTAL 28 1) 79 3 =] 73 35 14 29 L1 5 13
PORCENTAYE(2:) |34.14|6%5.85]|96.9413.8 19.75 | 89.02 l43.90 17.07 34.14 13. 41 67.07 | 15.893
cugca- .::gnggrnxu .. 11 i1 | - I -] l 6 | 2 | i 9 | ' I 11 l P
TLAN
SUB-TOTAL . 11 11 . 3 6 2 1 =] .. i1 .
PORCENTATE () . 100 190@ | .. |45.45| $4.34 18,18 | 9.1 72.72 | .. |109 l .
CHALATE=| . NUEYA CON- 1 9 9 4 5 3 1 6 . 8 2
HANGO CEPCION
.EANTA RITA &4 3 7 . 3 4 2 1 a 1 4 2
.EL PARALISC 1 . 1 . 1 . . 1 .. 1 .
sCHALATENAN- - 3 3 - - 3 3 - - . 3 ..
s0
< CONCEFCION 4 12 16 .. =] a 9 1 54 2 10 4
QUEZALTEPE-
QUK
FUB-TOTAL 1 27 13 1 16 22 17 4 15 3 25 8
rorcENTAVE(x) |27.02(72.97197.29]2.7 143.24]| é2.16 4%.94 |19.91 49.54 8,11 78.27 21.62
LA LIBPER|.COLON 18 6 14 ] .. 22 12 1 2 12 4 4
“|.nve. cusca- | 13 17 | 31 1 2 30 21 a a 5 12 10
TAD
TLAN .
L ZARABOTA .. s ] .. 1 4 3 1 1 .. b1 ..
JHNUA, FAaN -] 11 12 8 i 19 13 3 1 9 9 .
FALVADOR
«FAN JUAN 3 13 14 2 2 14 5 6 5 5 9 2
orIcO
.GIUJDAD ARLCE ] 10 195 . 7 =] -] 3 7 S5 9 1

02



USE DE LAS ESTUFAS ¥ CONSUMO DE LENA

Cuadro D-3 (P-21 P-24 P-25 P-26 ¥ P-28A>
v E N T a J & S5
TIENE PRO LE GUZETA UTILIZA LA E&ETU| N, DE HORNILLAZ
PLEMAS AL LA EITUFA A PARA HORNEAR| QUE UTILIIA HAS CONSUMO DK LENA
SOCINAR FRECUENTEMENTE
?EEES;D MUNICIPIO 53 | NoO | =z 1 NO ] g1 1 MO | 1 | 2 | 3 Mas |MENOS | TavAaL
«ANTIGVO 14 16 27 3 2 23 19 2 7 2 19 9
CUFCATLAN
« TAMANIQUE .. i 4 . 1 3 . 1 3 .. 2 2
FUR-TETAL 62 a2 122 | 128 I 78 | 30 42 89 l 28
PORCENTAJTE(::) | 43.09 |9556.94|84.72 15 27 11.11 89.03 S4.16|14.%58]|290.83 |29.16 |47.92 19,44
LA PAZ ZACATECOLUCA . 8 I | 2 | ) | 1 3 | 4 l | 7 | 1
FUB=TOTHL ’ . =] I | e | | 5] | | | I | 7 |I
PORCENTATE(X) .. lIBB 199 .. 73 2.9 37.3 =1 87.5 12.5
EAaNTA METAPRSN
e e e L e L T
AMNA
SUB=TOTAL .. 2 | . I i 2 | . | 1 l | | 1 1
PORCENTATE (%) 100 100 [ 199 5 . 1) 1]
TOTAL (mE-1 | 1e4 |2358 | 26 1 47 51 238 1134 | a4 | 66 | S5 I 169 (-
PORCENTATE () |35.21 64, 78'90 94[9.15 |16 35 | 83.43 ]47.18'!5 5 |3e 20 | .72 |59 1) |17.95

€02
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VENTAJAS DE LAS ESTUFAS SEGUN LAS USUARIAS

ADRO p-10
cu (P—-2680>
N — — — —
VW ENT &J A S
aHo— |sIN ES EVITa |CoCINMA “:“0— cocINa va|cown EVITA NTROS
Rra Aurofcomo—iausmna-|Rarioo By, 2 [RIR2,2M2, |ETUCA[NES% 5| <o
LENA
EPAR- MUNICIPIO ENDA
_ﬂHEHTD_ - . il NenrenEa ror  [SeUE
«ANTIGUO 14 11 ) 7 11 .. 7 & 4 1
CUSCATLAN
. TAMANIQUEK 2 2 2 2 3 . 3 2 2 1
SUB—-TOTAL 61 48 26 ag 59 .. 25 z4 19 Q
PORCENTAVE (%) |42,.356183.8]/18.85 26.39 8.29 . 19.095 16.66 13.2 h.2%
LA FAZ TACATECOLUCA 5 = -3 =3 = . ) & S ..
FUB-TOTAL ] S 6 ) S - 4 o L) .
PORCENTAJE () 79 62.9 73 73 62.9 .. e 7S 62.%9 .
FAMTA METAPAN
2 1 .. .. 1 1 2 1 . .
ANA -
FUB-TOTAL - .
X1 59 .- .. 50 £9 180 -1
PORCEMTAJTE (%)
TOTAL |14 129 | Bé | 113 | 126 I 233 | o4 | 77 | 71 | 26
PORCENTAJEC( XD 57.?5[42.2‘39.29 39.796 44,36 11.62 29.37 |27.II 2% 92.15

D» EXIZTE MINMIMA TRAMSFERENSIA PE CALOR ENTRE

LA EFTUFA Y LA USUARIA

S0¢
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CUADRO D-11 DESVENTAJAS DE LAS ESTUFAS SEGUN LAS USUARIAS

(P-—-28C)
I O KE 3 ¥ & N T A T A K =
TARDA|NO CALI|[CUKETA AETA|SASTA caush DA MAF MO €OZINA OTRAS
BN ENTS LAIHANEJAR HA S ieuAaL|] QUEMA| HUHOD RAFIQDO CEH
ENCEN|CASA EL FUEGO| LENA CANT., DURAS
DEPAR— MUNICIPIO OCKR DE
TAMEHTO _ LENA
LANTIGUO .. .. . 2 10 .- 3 t 9
CUSCATLAN
s TAMANIQUE 1 . - - .o 2 e . .. .
SUB-ToTAL 19 i ) 45 29 . 28 16 |
PORCENTATE (%) 7.9 e.7 4.2 21.2%{20.14 . 19.44 IR 7.54
L PAZ ZACATECOLUCA . . . . . . i . i v .
FUB-TOTAL .. .. . .. 1 . H . .-
PORCENTAIE (%) . . .. . 12.5% . 12,9 . .
FaWTa METAPRPAN
aNG . . . . .- .. - . .
SUB=-TOTAL . .. .. .. .- .. . .- .-
PORCENTATEC( )
TQTAL | 16 1| 1 | 11 | 54 | 5@ | 2 | 30 l 22 | 22
.63 2.335 3.87 |19.B 17.6 | 9,70 13.68 7.73 7.7%
PORCENTAIE (XD

E- INCOMODIDAD EN CUANTO AL USO DE LA LENA

L0Z



FORMAS DE DBTENCION DE LA LENA, SEGUN LAS USUARTAS

CURDRO (P-30 ¥ P-42>
- LENA ! COCINMA ADICIONAL
?EEEﬁ?D MUNICIPIO COMPRA RECD?E I ﬁ%gg%? Eg%gg | ELECTRICA ‘ 9339nuo
£AN FatlL-=|.faN MARTIN 3 1 . - .
VADOR ., EOTAPANGD 3 2 2 . . 1
s TONACATEFPEK- 3 11 i 1 i 1
Quk
. FAN MARCOS . 1 i . 1 .
JTPANCHIMALCO 40 -] -] 10 1 t8e
EUR-TOoTAL 49 24 9 . 11 3 20
FPORCENTATE () 59.7% 29.27 10.%8 t3. 41 3.565 24.4
SUSC A~ L E@AN RAFARL 4 ] ] | 1 .
TLAN CEDROS
FUBR=TOTAL 3 ) 1 1 1 .
PORCENTATIE (L) 356.36 54,354 9,1 9.1 2.1
CHALATE—- | . HNUKVA COMN- { =] 1 1 1 .
MNAN®O CEFCION :
.EANTA RITHA 1 3 2 2 1 1
.EL FPARALISO 1 . . . . .
cGCHALATENAN- . 3 . 1 - .
L Y-
+CONGCEPFCION 3 a -4 7 . )
QUEZIALTEPE-
Que
SUB=TOTAL - 24 7 11 2 2
PORCENTAVE(X)|[16.22 64.06 1ta.92 29.37 5.4 5.40
LA LimER|.coLeN 1e = 3 16 . 1
Tl.Nve, cusca- < 29 e a . 3
THo
TLAN
. TARAGDIA 2 2 1 1 . 2
fNUAL. FAaN 4 [ N-) 2 1 1
FALVADODR
«FAN JUaM . 13 1 4 !
oPLzo
L2 IUDAD ARCK (] 4 . 3 . 5

807



FORMAS DE DBTENCION DE LA LENA, SEGUN LAS USUARIAS

CUn RO Dp-i2 (P—-20 ¥ P-42)
LENMNA | COCINA ADICIOHAL
EPAR— MUNICIPIO COMPRA RECOGE COMPR h ¢ FUEGOD ELECTRICA GAs
QRMENTO . _ _ l RECSGE | ﬂB?ERTD I l PROPANDO
sANTIAUO 4 26 . 7 2
CUFTATLAN
P TAMANIQUE 1 3 . 1 . 1
FUB-TOTAL 36 190 8 54 1 23
PORCENTAIR (1) 25.9 53, 44 -1 37.5 Q.7 1.0
LA P&aZ TACATEICOLUCA 5 2 . -
sU@-ToTAL & 2 . . .
FPORCENTAJE ([ X) 75.0 295.0 . - .
FANTA IMETARAN . 1 1 1 .
ANA
FEJE-TOTAL . 1 1 1 . .
FORCENTAJE (M) . S0.0 S0.0 $0.0 . .
ToTAL | 1ot | 157 26 | 78 | 7 ] 4%
PORCENTAJSE () 3%.56 55.29 9.186 27.46 2,495 15.54

60¢
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CUADRO D-13 CUANTIFICACION DEL COSTO DE LA LERA UTILIZADA
SEGUN LA USUARIA.
(P-32)
IDEPARTAMENTO MUNICIPIOS RANGO DE COSTO DE LA LEfiA POR MES_“
(¢)
T750- 101-400 | 401-900 | NO
100 SABE
SAN SALVADOR | .San Martin 2 1 .. 1
-.Soyapango . 3 i 3
. Tonacate- 2 1 12
peque
.3an Marcos .. .- . 2
.Panchimalco 23 186 2 13
SUB-TOTAL 27 21 3 31
PORCENTAJE(%) 33 25.61 3.66 37-.80
CUSCATLAN .5an Rafael 5 1 ]
Cadrosg
SUB-TOTAL 5 1 5 [
PORCENTAJE(%) 45.45 9.1 45.45
CHALATENANGO | .Nueva 2 2 B8
Concepcidn
.Santa Rita 3 . 4
.El1 Paraiso 1 . ..
.Chalatenango 1 .. z
.Concepcidn 3 1 . 12
Quezaltepe-
gue
SUB-TOTAL 10 3 24
| PORCENTAJE(%) [27.02 8.11 84.88
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CUADRO D-13 CUANTIFICACION DEL COSTO DE LA LEfA UTILIZADA
SEGUN LA USUARIA.

(P-32)
DEPARTAMENTO | MUNICIPIOS RANGO DE COSTO DE LA LESA POR MES “
(¢)
750- 101-400 | 401-900
100
LA LIBERTAD .Calsdn 7
.Nuevo 7
Cuscatlan
.Zaragoza 3 2
.Nueva San 4 1 15
Salwvador
.San Juan 2 14
‘ Opico
.Ciudad Arce (] 4 5
.Antiguo 1 .- 4 25
| Cuscatlan
. Tamanique .. .. .. 4
SUB-TOTAL 30 o] 6 102
‘ PORCENTAJE(%) [20.83 4.210 4.21 70.83
LA PAZ .Zacatecoluca 4 1 - 3
SUB-TOTAL 4 1 . 3
PORCENTAJE(%) 50 12.50 .. 37.50
SANTA ANA Metapan 1 .- .- 1 J
SUB-TCTAL 1 .- .. 1
PORCENTAJE (%) 50 .. .. 50
TOTAL DE 77 32 g 186
PORCENTAJE(%) (27.11 11.26 3.17 58.456




CUADRO

p-14

ESPECIE

DE LENA UTILIZADA

{(P-33D

—

tRRBRTo

MUNICIPID

~E S PECTIE

D

E

LEHA

F6FE"

2A2RG

LAUREL

58RHN—

2ave

CHAPER—
NO

AN SAL=—-
VADOR

.E5AN HARTIN
. EOYARPANGO
{TONACATEPK-
aux

.#SAN MARCOS
WPANCHINALEO
SUB-TOTAL
PORCENTATE ()

[1

L) =

[ARR O]
r

CUEFCA-
TLAN

+EAN RAFAKL
CEDOROS

SUB=-TOTAL
PORCENTATEC )

[ M)

10.19

b)) b

35.35

54.54

CHALATE-~
NANSO

«NHUEBYA CON=
CERCION
.EANTA RITA
,EL FPARAISC
LEHALATENAN~-
30
.CONCEPFPCLION
QUEZALTEPE-
Qus
SUB-TOTAL
PORCENTATE ()

14
37.83

20
54.04

LA LIBER

Thab

~COLON
c NVQ .
TLAN
s ZARABOZTA

CUECA~-

-HNVAa. FAN

FALVADOR
P FAN JUaH
ORP1CAQ

.2IUDAD HRCE

b
RN

.

[

3]
w

| I %

to

¢Te
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ESPECIE DE LENA UTIL1ZADA

cuabRO D-14 {P—-322
E S PECTIE D E L ENARSA
PAR- MUNICIPIO HADR e UA- |NARAN— | CONA—- | AGUA| CHAPER~] LF | TODO
YeR8To ! caFEIPEPEro|cngaamunELWnno‘JS - | EqH9E | 2GY8 1 GYPTER | otROS | TTRE @
CAMTIOUO 18 20 4 .. . e - s . . 1 7
CUFCATLAN
s TAMANIQUE .. . 1 . P . i . . 2 2
FUR-TOTAL 63 &9 19 7 i 1 2 3 2 21 51
IrORCENTATE(X) 43.7147.9 13.2 4.86 .7 e.7 t.4]12.1 1.4 14.6 34,42
La PAT IZACATECOLUCA .. ] . H . .. .- . . 4 )
BUB-TOTAL . 1 .. 1 . e .. . .. . 4 &
PORCENTATE () . 12.9 .. 12.%9 . .. . .. .. "] 1)
SANTA METAPAN
. .. . { . e . 1 . 1 2 1
AMA
suB-TOTAL e . 1 .- . - 1 .. 1 2 1
PORCENTATE (%) .. .. 1] . . .. 5@ . Se
TOTAL |1 73 a3 4% 13 é 4 =) ) 7 63 133
PQRCINTR¢‘<%)125.7 29,.22115.64 S5.29 2.11 1.1 2.02 3.2 2.3 22.2 46 .83

F-HﬂNGO:TIGU!LDTE, FLOR AMaRILLA» MANGOLLAND

G« INCLUYE TODAS LAS ESPECIES DE LA LEHNA

ETC



D-13

MANTENIMIENTO DE LAS ESTUFAS PROPORCIDNADD POR LAS USUARIAS

CUADRO (P-36 ¥ P-37
MANTENIMIENTO
bEmLASESOFISRYE e LaCER imEnEA AND MO TIENEN

?EE ﬁ;o MUNICIPIO 1—-13 l 16—-30@ NUNCA {—-60 l a1-122 | NUNCR- CHIMENES
AN SAL—-|.3AN MARTIN i 3 .. 4 - .. . _;-..
VADOR «FOYArPANGO 2 q 1 ) ‘e 1 .

s TONACATEPEK - .. 14 1 7 .. B 2

QUE

.FAaN MARCOSE . 2 « . 1 . 1 '

«PANCHIMALCO 1@ 22 22 & 1 47 .-

FUB-TOTAL 13 45 24 24 H 35 2

FORCENTAJVEC %) | 15.85 |54.87 29.27 |29.27 t.22 67.73 2.44
CUSCcA- .g:gnggnnsu 4 7 .. e . 1 .
TLAN

SUB=-TOTAL 4 7 .. 1a . 1 .

FORCENTACE(Y%) (36,36 |63,69 . 90.90 .. 9.99 .
CHALATE—-| . NUEYA CON- 4 3 1 ] .. 3 2
NANGO CEPCION

FANTA RITA 3 2 2 2 .. S ..

KL PARAI SO 1 . .o .. .. 1 .

CEHALATENAN= 2 . 1 .- .. . 2

80

LCONCEPCION 7 3 q 1 .. 13 -

QUEZALTEPE—

Que

SUB-TOTAL 17 12 ] a . 22 7

PORCENTAJTE() | 45,95 22.43 |21.62 21.62 .o 59,46 18.92
LA LIBER|.€OLOH 3 2 17 i - 21 o

T|.nvo. cusca- | 7 19 6 3 .. 29 ..

TaAD .

TLAN

ZARABOIA 1 4 .. 2 - 3 o

yNVA. Fad = 9 & . 9 . 14 :

FALVADAR

» BAN JUAN 3 a 1 i .. 13 .

amIco

,CIUDMAD ARCER 3 9 2 19 M 3

HTz




MANTENIMIENTO DE LAS ESTUFAS PROPORCIDNADO POR LAS USUARIAS

D RO D15
cua (P—-36 ¥ P-37)
- - i MANTENIMIENTO ol
MPIE ) § RMA | EZA_INTERNA- NO TIE
bELA=E8 IMASRYS GIDACZA NER R0 | O TIEMEN
¥EPQR— MUNICIPIO 1—1 ‘ 16-390 MUNCA 1-00 | e1—-122 | MHUNCA-
AMENTO _ _
CANTIZUO g 13 9 9 . 25 .-
CUSCATLAN
s TAMANIQUE 1 3 . 1 1 2 ..
FUB-TOTAL 3% &8 91 27 1 115 1
PORCENTATE (%3 | 24.31 47.22 28,47 18.75 8.7 79.805 e.7
LA FAZI IACATECOLUCA 1 = ! 7 . 1 .
FUU-TOTAL 1 -1 { 7 - 1 ..
PORCENTAVE () | 12.3 75 12.3 87.9 . 12.95 ..
SANTA METAPAN 2 .. .. . .. 2 -
AN '
FUR=-TOTAL 2 .. .. .. .. 2 .
PORCENTATE ) 198 . . . . 108 ..
TOTAL ] 72 | 136 | 74 1 76 | 2 ) 196 19
2%.39 48.59 26.@6 8.7 £3.01 3.952

PORCENTATE ()

25.76 l

ST2
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CUADRC D-16 ASISTENCIA TECNICA RECIBIDA POR LAS
USUARIAS (P-41)

DEPARTAMENTO | MUNICIPIOS ASISTENCIA TECNICA
TOTAL PARCIAL | NULA
. "9 09050 17
S4AN SALVADOR { .San Martin 3 1 ..
. Soyapango 3 4
| .Tonacate- 8 7
peque
.5an Marcos 2 .-
.Panchimalco 11 38 5
SUB-TOTAL 27 50 5
PORCENTAJE (%) 33 61 6
CUSCATLAN .San Rafael 7 1 3
Cedros
SUB-TOTAL 7 1 3
PORCENTAJE (%) 83.63 g.1 27.27
CHALATENANGO | . Nueva 6 .. 4
Concepcidn
.3anta Rita 1 =) ..
.El1 Paraiso .- .. 1
.Chalatenango 1 2 ..
.Concepcidn 7 8 1
Quezaltepreque
SUB-TOTAL 15 18 6
PORCENTAJE(%) [40.54 43,24 16.22
LA LIBERTAD .Coldn 6 8 a8
.Nuevo 7 4 21
Cuscatlan
.daragoza 5 .- ..
.Nuewva San 1 a8 11
Salvador
.5an Juan 3 8 7
Opico
.Ciudad Arce 12 2 1
| Antiguo. 6 9 15
Cuscatlan
. Tamanique 1 3
SUB-TOTAL 41 40 63
___PORCENTAJE(%} 28.47 27.77 43.75
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CUADRO D-16 ASISTENCIA TECNICA RECIBIDA POR LAS
USUARIAS (P-41)

MUNICIPICS ASISTENCIA TECNICA

- TOTAL | PARCIAL I NULA

= = —e—

LA FAZ .Zacatecoluca 3 5 .. "

SUB-TOTAL 3 5 .
PORCENTAJE (%) 37.50 62.50 .

SANTA ANA Metapan

SUB-TOTAL 2
PORCENTAJE (%) 100

TOTAL DE 85 112 774
PORCENTAJE(%) (33.45

[AN]
—
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ANEXO"E”

MODELOS DE ESTUFAS
EXISTENTES EN EL SALVADOR




1B ot

A

.

a) MODELO DE ESTUFA LORENA

b) MODELO DE ESTUFA CERAMICA
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cenicery ——
(o

c) MODELO DE ESTUFA CHOOLA

—_—Ty e
~

,..
Al R

d) MODELO DE ESTUFA SINGER




e) MODELO DE ESTUFA CETA



AP -— . F 9 -~

f) MODELO DE ESTUFA CETA MEJORADA

272



g) MODELO DE ESTUFA COLA L= PESCADO



YNIJTHO VANLST Id OT3IA0W (U

r -l;

PP S ] e

hee



i) MODELO DE ESTUFA FINLANDIA

225
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j) MODELO DE ESTUFA FOGON



MODELO DE ESTUFA DE PLANCHA

k)



228

1) MODELO DE ESTUFA HORNILIA MEJORADA
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m) MODELO DE ESTUFA NAHUATH



compueria de

lagmina para

controiar el
/

mitades de bloques

\

-

plancha

de burro?

n) MODELO DE ESTUFA DE BLOCKS

230

estufc sin plancha de cubierta

¢ E

esiufa

terminada

®.

"

o) MODELO DE ESTUFA DE ADOBE
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ANEXO"F"

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS
ESTUFAS DE ESTUDIO DE CASOS




CUADRO F—1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTUFAS DE ESTUDIO DE CASOS

DIMENS IOHNES CIAMETRS TR S ENTRE|ALT R ENTAE |OIMENSIGNES |OLMANSIONRS
Mo LUGAR TIiIrO DE em DK LaE LA BASKE LA BASE DE LafDE La com- |om= F TUNE
EFTUFA HORNILLACCHY CE LA OLLA Y|OLLA ¥ TUMULO |PUERTA (ecm) 2
LAR| AN AL CavA DE aL N
a0 cuol To 1 | 2 13 FUKSQ Clomd 2 | a3 ALTO |aNCHO|To Ho T
1 FLOR LORENA 115|755 20 a4 13 12 17.3 12 1@ 17.5% 20 19 13
2 (OMRRILLA) okena |118]73 |21 33 14 |18 19,0 8 5 20.8| 21.s|12 | ¢
3 s LORENA 117|174 23 27 1% 16 19 7 5 19 19 i 2 a
4 s LOREN® 113|74.5 |22 27.51[15% 14 17 2 6 16 23 12 2
] "y LOREMNA 1121738 20 39 1@ 12 17 - 7 21 21 12 2
3 o LOREMNA 112|74 {-] 29 19.5|19 18 7 ] 15 23 a
7 . FUEGO - - 14 13 - - - - - - - -
ABIERTO
8 EL NILO cHEFINA[{125]|83 N 26 12 12 24 3 3 (-] 21 9
9 s cCHEFINAa| 126185 31 25.5|15 16 23 tr 18.8 1o 21 12
19 EL SUN LOREMA 112174 32.5|33 a6 14 19.5 19 9 13 18 11
1 LZ2C | Loaena |111]78 |33 |20 13 {17 24 7 9 22 22 |12
12 EL ESPI LOREN® 188 |79 29 29 19 18 21 26 22 22 17 19
13 e pLancHa | 14978 29 - - - 29 - - 52 29 -
14 . LOREN & 17|60 29 30 1S 16 23 18 13 27 17 14
15 . FUEGO - 13 13 - - - - - - - -
ABIERTO
16 ’ e LOREMA 12a |92 34 32 15 15 21 19 18 29 16 10
17 " LOREMA 119{79 3é 42 16 16 23 19 20 2% 18 14
19 ’ s LOREM i 119|76.%934 37 16 16 13 15 15 29 16 9.9
19 PANCHI LORENA 115|893 33.%5122 14 14 26 17 17 21 21 10
29 H“tfo FUEGO - -] 15 - - - - - - - -
ABIERTO
21 ,s 112|186 34 30 22 21 16 20 29 20 20 10
22 P 120|887 95.5%|29.%|13.3(16 17 7 7 21 29 14
23 CTON LAS|LORENA 119680 39 38 18 16 16 =] 4 21 295 12
DELICIAS
24 JcToN VE CERAMI 124169 31.51|40 19 21 18 9 14 29 29 10
Racruz |4 . . 13 1@ 8 13 49 19
25 EL ZACA LaoR I 1345 | 45 16 30 17 15
mre Leo 6 3 21.5| 27.5|11
26 lcron Las{iorewna |111]73.35135.5|34 17 16 17
FLORES
27 » LEREMA 13878 35 2% 19 16 19 9 -] 19 20 10

A4



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTUFAS DE ESTUDIO DE CASOS

CUADRO F-1

ze

1%

29

z28

13

19

22

29

18

13

13

13

21

17

19

15

30

28

DIMENSFIONKS

19

149 |64

LUGAR

RI-—
LAaN-

ooz1q
FIrr
S0 0

FUEGO
AaPIERTO

ZaACH-—
L

EL
MI

39

233



CUNDICIUNES DE LAS ESTUFrAD Ul lLlanlnd 7ot LLOrusus i LM

hEd

CUAPRO  F-2 LAS PRUEBAS DE EVALUACION DE EFICIENCIA
TIPO D EiTADD DK Ln KETUFA . MEJORAS A LA BEFTUFA
pup— r
He | EsTuFa CON DE3MO | SU~ | Ik CHIME- OTRAI|FUN PIN |AEPE Az Lo TRA
rada |moNaN|CIA[COHPU INEA HAL LWC.) cloMa |Tapa|LLaoa| LEsod |[RmaDaA By
DURME |DOSE ERTAZ|INFTALADA MIEMT®
1 LOREHNA ] <
2 r ¥
< i % X
4 ” » X b4 x x
5 " X X ¥
6 L x ®
7 FUKRO - - - - - - - - - - -
ABIKRTO .
) CHEFINA ¥ b4 x
9 ” » b4 ®
1@ |LOoREMa X %4
i ” = b » b4 b4
12 v X ¥ K
13 |[mLANCHA b4 X
14 |LORENA b
FUK3O - - - - - - - - - - -
IS |AstgrTO
}' LoRENA § § ®
18 o ® % X X
19 v X X X %
FUK3O - - - - - - - - - - -
28 |LermnrTo
21 |romrENMA W W «
22 b ~ ¥ M b4
23 » ® v
24 |cERaAMICA b4 X X
25 |LaoRILLD X X ®
24 |LORENA o »
27 ” ~ X b
LADRILLO w
26 |gYNLANDIA
Lid
o FUERO x
d 30 |RGrsERTo - - - - - - - - - - -
U_ Calsin CHIMENES TR ENTZA ¢ Al
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CUADRO F - 3 COSTOS DE CONSTRUCCION POR INSTITUCION SEGUN
TIPO DE ESTUFA.

TIPO DE ESTUFA INSTITUCION |COSTO TTEMPO DE
CONSTRUCCION

1- LORENA CEL ¢ 100 3 DIAS
MAG ¢ 100 3 DIAS
FIS ¢ 450 3 DIAS

2- CHEFINA CIRES ¢ 650 5 DIAS

3- PLANCHA FIS ¢ 550 | 3 DIAS

4- CERAMICA MAG ¢ 430 1 DIA

5- FOGON MAG ¢ 125 1 DIA

6- FINLANDIA CEL - OEA
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ANEXO"6"

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYO
" DE AGUA HIRVIENDO




CUADRD G-t

vEaouneuL lun ikl s E HUMEUAD DE LA MUESTHAS DE LENA PAaita
EL ENSAY0 DE aGUa HIRUVIENDO

,ﬂ

TOMA DE MUESTRA

SECADO EH HORNO PORCENTAJE| FODER CALORIFI
No LUGAR ESPEGIE - ——] aW<ar)> |DE HUMEDAD|CO INFERIOR
FECHA PESO INI|PESQ INI|PESO F1 3] Ckoa lA1g)
CIAL W1 ciaL NAL W2
1993 cgrY (gr) ar?)
1|®Lor
AMARILLA|PEPRTO § MARZO 54,0 63.7 55,8 7.2 11.25 3945
2 v PEFPETO & Mamzo 6.0 53.7 s5.8 7.2 11.25 3sa%
3 re rPEPETO 5 MARIO 64,0 63.7 55.9 7.2 11.2% 3945
4 e PERPETO 7 HMARZO 2%, 2 2s.2 22.4 2.8 11,11 3ssa
5 v PEPETO 7 MARZO 2%.2 25.2 22. 4 2.8 1111 3954
6 re PEPETO 7 HARIO 2%5.2 2%.2 22.4 2.8 1111 3954
7 e rPRPETO 7 MARZO 2%.2 2s.2 22. 4 2.9, 1111 3954
8| TL NiLo|MaMsoLLAaNO|B MaRrZoO 4%.0 d4.9 39.9 5. 11.33 39386
3| =L NiLo|raRaTO 8 MARZO 37.5 17.4 33.2 G. 4 11.79 3510
1o |sL sun FEPETO 21HaRZO 74.2 74.2 §6. 4 7.8 19, %I 3973
oL
11 X PEPZTO 24MARZO 34.8 d4.0 39.5% 3.5 18,23 3gaz
12|xL =3Pz |PEPETO 3 AsRIL| 120.4 120.8 184, 9 15.% 12,497 3853
MOLLA RE
FORMA)
13 ¢ PITO 3 AamRIL 45.7 46.2 39.5 7.1 15.20 37190
14 'y MADRECACAO |5 ammrIL 32,4 3z.0 28.2 3. 21 12.96 3051
15|%L xzr1 |PaTERNO 4 ABRIL 71.2 71.0 63.2 8.8 11.24 3947
NOCH AN
:S?NC 9 3
15 e PATERNO 7 awmiL 71.9 20.9 62.0 9.9 12.60 3gs2
17 e PEPETO 10aBARIL 5Q.2 0.0 43.1 7.1 14.14 3gz8
18 o rPERPKTO 4 ammIL| 114,59 114.5 19.3 14.2 12.49 3871
19 |pancuz FEFITO 5 ABRIL 75.1 75.0 67.2 7.9 19.52 3971
Ma
29 e PEPETO l1ABRIL 75. 1 7%5.0 67.2 7.9 1a.%2 3971
21 v PEPETO 11asrIL 7%.1 75.0 67.2 7.9 18.%2 3571
22 v carc 8 ABRIL %59.6 50.6 4.1 19.3 20.75 agqie
23|Las pEir|rPErETo 17a8RIL 32.6 32.93 29.4 g.2 12,09 2852
<1IAF
24 |VERACRUZ [rePETO 16 Mavo 4%. 3 43, 2 a1.3 3.9 8.83 4909
2% |eL zaca-|mEPETO BLLLES" 32.6 32.3 29.4 a.2 12,88 3332
26]8+bn _Las|carx ELLLER 59,1 s8.9 51,5 7.5 12,69 1853
FLORKSZ
2 v carg 25 Maro 9.9 s6.7 48.0 10,9 18.51 I%1a
29|{METAPAN |PEPETO - IGLLER" 12.7 12.7 13.3 2.9 13.20 3595
29 1 PEPETO 28 Mavo 56.9 65.5 3.7 2.25 12,25 3933
0 |rLzaca- |PEPETO 15 Mavo 45. 3 45.2 41.23 a.o 9.93 4393
MIL

LET



CUADPRO G-2 CANTIDAD DE ENERGIA UTILIZADA PARA EL ENSAY0 DE aGUAa HIRVIENDO

TIPO DE|TEMPERATURA ALTA POTHNM BnaJAa POTENCIN ENERPIA FUMHINIS —
M LIJ3AR EFTUYFA - CIn LENA CARBON ~CI HUMEDAD TRaDaA
ang, 722, &SNS kg | “tRas Ty | <47 | hgad %2 (heald (komld
1 FLOR LORENA 26 24 3.72 1.4a1 1.089 3.4z 3945 11.2% 4871.35 3572, 07
2 AMARILLA | orENa 27 28 2.5% 8.35 1.e8| e0:09 | 239as 11.2% 6747, 453 6001.61
3 re LoRENA 31 30 2.949 @.18 | ©.3a| @e.n89 3945 11.2% 93@0. 42 1329.88
4 ve LORENA 29 20 3.690 0.73 | e.s1 8.15 3954 11,11 7991.07 790.97
s v LOREN& 29 27 3.24 n.75 | e.ea| eo.19 39549 11.11 6699.95 1709.27
é vr LORENG 30 30 2.2% B.45 e.9a Q.36 954 P1.11 $126.91 862.67
7 v FUEGD 20 39 2.34 8.48 1.4a1 0.%4 | 3934 1.1 s2%2.19 1%07.59
ABIERTD
] EL NILO CHEFINA 3l 29.9 3.36 9,45 3,33 0.0%3 3936 11.33 0999.04 796.71
9 Lo CHEF INa 25 33 a. 1 1.9 8,45 9.08 asle 11.70 2981.01 19S5, 29
12 |eL sunzarL|LorENa 29.5| 29 2.76 1.20 1.28 a.35a | 3973 1@.%1 2167.%9 1064.17
1 X LORENA a2 28.% 3.90 0.%57 | e.53 @.29 3992 19.22 10453.90 sg|.%a
12 EL ESPINO|LORENA 28 28 3.60 3.88 1.14 0,31 3851 12.87 7286.79 1873.54
13 ve PLANCHA 21 27 5.22 6.68 1.2% 9.17 azie 15.29 12435.90 2920.60
14 e LORENA 2% 31 2. 41 .40 | @.62 @. 11 aest 12.96 S141.00 1398.62
s re FUEGA 29 28 2.04 @.3t @.84 8.29 3947 11.24 $260.27 1536.%4
ABIERTO
16 re LORENA 29 29 2.04 6.40 | @.68 9.14 | 3ss2 12.68 7178.61 1320.63
17 ' LORENS 28 29 4.40 0.68 1.9% @.29 seze 14.14 10649.89 4719.85
18 re LORENA 30 39 2.080 0.48 1.49% .14 | 3ese 12.40 6560.084 3083.73
19 PANCHIMAL|LORENA 23 29 2,79 9.49 1.36 .11 3971 190.5%2 7433.5%¢6 4171.449
20 |9 FUEGO 22 23 1.6% .14 .39 .34 | a3s7i 10.52 %010.47 2704.20
ABIERTO
21 ' LORENA 22 23 2.9% 0.62 | e.97 9.23 3971 10.52 5614.37 1990, 22
22 1 LORENA 2% 2% 3.el 0.5 e.92| 9.z 3410 20.75 s29%.17 1293.09
23 |Las_oair [Lorena 29 27.% 3.39 0.37 1.31 .34 | 2es2 12.88 2970.76 2212.91
(3
24 |verarcRUZ |ceERaMica| 29 20 1.99 9.25% 0.95 .17 4003 ©.83 3706.48 2382.87
2% EL ZAC# LADRILLO 3Q ad 2.63 Q.49 1.02 8.34 39352 12.68 6419.78 122%5.74
HIL
26 |iLas Fro LORENA 28 29 2. 21 8.42 | a.se e.25 3960 12.69 4304.9% 594,24
RES
27 ' v 25 22 2.309 .34 | @.71 6.19 3510 18.51 4684,.08@ e22.88
20 |mETAPAaN LADRILLD 27 2 3.08 .68 1.87 0.55% 3%e5 19.950 7052.63 1992.58@
FINLAN
29 e Dray, 25 24 2.97 .56 | @.74| weo.22 3092 12.26 5704.47 1891, 22
@ [EL zuca- Fuego 27 26 1.33 8.11 e.77 0.13 Je05 9.63 4939, 44 1598.54
L Y:)
|

8EC



CURADRO G-3

CANTIDAD DE EMERGIA UTIL EN EL ENSAYD DE AGUR HIRVIENDO
FASE: ALTA POTENCIA

Ho HHEEg!N!CIML lHHEagFIN&L lHHEEgEVaF’OR‘ID& T'l.l: TMax Haolc ‘ T.c

\ HOTNéLLT 3 | 1H°RTxEL“ 3 I 1HDFItNéLLn_ 3 I_JTRE_ITL“S || H?RE‘!!LL? 3
1 T AT 10.0 | 1.235 |1.92 |0.63|0.06 |0.09 23 [18@ | 981100 |76 74 |76
2 11.a4]1.a1l1.a1| 9.926|1.35 |1.38 [t1.4@|0.05 6.3 |28 a7 as| 94 (&9 67 56
3 (1.aalt.a1|1.a1]1e.5a{1.41 |1.29 |@.21]0.9 0.12 |30 97 71100 |67 a1 70
4 11.aal1.a1|1.a1l10.98[1.41 |1.11 [@.45]|0.8 @.3 28 180 92| 98 |72 64 790
5 t1.4a|1.at]1.41 10 141,41 1.4 1.20|@.0 2.0 27 100 65| 75 |79 a9 43
6 11.4al1.41|1.a1|18.80]1.93 |1.29 |e.c4l0.06 (0.12 3e 190 ga| 98 |70 59 69
7 7.5 |- - .90 |- - .60 |- - 30 95 - - 65 - -
] f1.ad]1.a1l1.41|10.29)1.41 1.4 [1.15 0.0 .9 29.%| 100 6a| 63 |70.5(39.% [23.5
) 11.3al1.41|1.41]|10.60[1.40 |1.34 |@.76]0@.081 10.07 33 181 YARE- T EE 54 67
10 |11.4a|1.41|4.2 {1@.82]1.41 (4.3 |@.082|02.0 @.15 |2 99 se| 98 |71 70 62
i1 lt1.aalz2.79(1.41|10.862]2.81 |1.11 |@.082]0.18 .3 28.5|100 100} 97 [71.5|71.5 [e8.5
12 [11.4alt.a1|1.a1]1e.01f[1.41 [1.41 12.863]|0.0 9.9 28 97 sa| 64 |69 2z 36
13 |11.4a]1.93]1.99]11.20|1.7e [1.956 |@.1410.23 0.3 |27 96 a6 | az |89 69 55
13 l11.4a|1.a1|1.41|10.87[1.30 |1.238 |@.37 2.92 Q.03 |31 36 79| 69 |es 48 38
15 [11.4a]- - t1.27]- - 0.17 |- - 29 97 - - 69 - -
16 |11.aa|1.a1]1.41[10.99]1.238 [1.41 [@.435]0.03 0.2 29 96 sg| 33 |67 69 24
17 l11.4al2.67|2.67|11.10|2.66 |0.92 |@.34]|0.01 .13 |29 =1 gal| 97 |e7 59 ]
18 |11.aalt.a1|1.41|10.53[1.35 1.35 (0.9 2.06 |@.06 |30 20 g9 96 |ed 68 66
19 l10.33l1.41]1.41| 6.96)1.41 [1.3F [3.57(0.0 8.96 |23 97 qo0| s |72 15 50
20 7.21 |- - 6.64/|- - 0.37 |- - 23 96 - - 73 - -
21 |11.4al9.57|2.75]10.73|2.083 12.75 |@.7I 0.9¢6 |@.0 23 29 ag| 74 |73 &1 51
22 [11.4al1.41b1.a1[11, 131,41 [1.41 |@8.31]@.0 9.9 25 95 6a| 99 (7o a3 6%
23 |[11.44|1.41|1.41|108.86[|1.17 |1.19 [@.56 .24 |@.22 |27.5) 97 97| 28 |69.5]69.% |70.5
24 t.d1[1.91 = t.12|1.26 |- 9.29|8.15 |- 29 g $9| - 69 70 -
28 |11.94|1.a1{1.a1|10.83}0.86 |1.32 |92.59 a.7% |0.e9 |28 9g as| 9o |7e@ 70 70
26 [11.4af1.41|2.01|10.94[1.29 |2.01 |0.48 9.02 |9.9 28 39 sa| 41 |71 2 123
27 7.%5|a.a5|1.41| 7.18|4.42 |[1.34 |0.3710.93 @.e87 |22 a8 |41 |100 |76 19 78
28 |l11.49al3.74|- 10.32|3.60 |- 0.9 |@.14 |- 27 129 |98 |- ~ |73 71 -
25 [11.4a4|2.04a|1.41|10.94|1.78 |1.34 |0.49 @.34 |@.07 |24 - EL 74 74 74
38 |9.3+4 |- - 7.83) - - a.sel- - 26 9g |- - 72 - -

6E2



CUADRO G-4 CANTIDAD BE ENERGIA UTIL EN EL ENSAYO0 DE AGUA HIRUIENDD

FASE: ALTA POTENCILA
No ] E ABSORBDID& ar keal n =
L l q |2 IHORN&LL&
1 1215, 84 136.74 19%5.76 1587.54 37.03
2 15989.,.55 126.87 192,26 1924.69 27.04
3 12%7.88 57.861 163.95 1479.19 t5.9
4 1872.09 30,24 260.7 t422.94 17.83
5 1537.12 54,99 67.0 16%9.11 24,76
6 1146. 4 192.9 160.60 J499.98 27.589
7 819 - - a19.9 15.59
= 1427.%52 55.14 q45.76 1522.42 16.93
) 183,32 21.%4 132.27 149@2.13 67.3%
19 1255%.04 28.7 341.4 1595.14 70,20
11 1260.7%6 295.68 298 .50 18165.02 17.385
12 1124.955 3t1.e2 J0.7¢ 1211.34 16.52
13 8éa, 96 2%7.37 12%.69 1247 .98 1.9
14 1851.4 83.60 69.78 120%.05 23.44
13 Bgl1.1¢% - - a8i. 16 16.72
16 19089.48 113.49 33,084 {15e.81 16.141
t7 9%50.29 162.93 2%1.,.76 1364.77 12.81
18 1269,.32 128,280 12%5.46 1523,.06 23.19
12 2783.16 21.15 117.0 2921.31 J39.29
29 834,13 - - 834,13 16.62
21 1241.4 268.47 140.295 16%50.12 24.94
22 9608.2 60.63 91.69 1120.49 21.16
23 1297.48 227.%9 21e.21 1543.28 17.9
24 2%3.89 179.7 - 433.992 7.959
2% 1119. 4 $03.7 147.3 1772. 4 27.3%7
25 1071.44 535.92 26.13 1152.49 23.6
27 773.9% 190.75 147.78 ta22.173 21.8
28 1321.12 341.143 - 162,29 23.54
29 1111.16 334.%5 142.14 1387.34 232.%3
38 979,48 - - 979.483 17.62

OhZ



CURDRO G-3

CANTIDAD DE EMERGIA UTIL ¥ EFICIENCIA EN EL EMSAYD DE AGUA {1IRVIENDO
FASE: BaJa POTENCIA

No ungo INLCTIAL | HHEEgFIH&L HHRO EVAPORADA Tbﬂ:,‘:‘féﬂ‘- lrmsx veo" e
1H0RNI’.II.&A " - ?E_R_:d!L\.A 4 - Hoslauél.ua N |I H"TE‘“—'—T . ‘lHGTHIéLT 2
1 19.689 1.35 t.23 9.60 1.29 1.11 {.20 Q.00 .21 77 -1 79 ag |95 -1
2 9.9%9¢ 1.33 1.38 2.24 1.29 1.353 .7 9.0¢% .03 g9 70 70 97|89 73
3 19.33 1.491 1.29 190.17 1.41 1.286 8.23% 3.0 .93 8% 51 62 33|65 72
4 19.589 1 .41 1.11 1@, 38 1.38 1.0 8.560 @.@3 .03 23 72 74 {aa (92 29
-1 {g.14 .41 (.41 8.5% 1.38 1.38 1.39 8.3 8.03 79 52 71 98|70 72
) {a.08 1.35 1.29 9,99 1.35 1.23 2.81 2.0 .06 120 75 g1 109|753 92
7 6.9 - - .73 - - 1.17 - a2 - 96 | — -
=] 18.29 .41 {41 9.99 1.38 1.41 1.29 2.03 8.8 a4 66 51 59|73 B4
2 18.68 1.40 1.34 9.63 1,35 1.11 i.29 V.05 .23 o1 as =1 29|95 129
19 19.62 1.41 4.0% 9,57 {.38 3.93 {.985 .03 g.12 25 22 843 28|92 24
11 18.62 2.6 1.1 9,61 2.54 1.5 8.91 9.81 0.05 95 2 =]-] 99197 a8
12 19.81 { .31 .91 12,13 1.1 1 .41 .68 0.0 a.0 a5 33 69 97| 4e 62
13 11.20 1.76@ 1.986 18.94 1.65 {.96 0. 45 d.09% 9.0 96 as (=]} 971929 =]-]
14 1@.87 1.39 1.38 10.29 1.38 1.39 Q.39 2.9 2.0 93 77 &7 951094 70
19 11.27 - - 19.79 - - 9.4Q - - 92 - - 36| - -
15 l 1@.59 1.38 1.41 18.786 1.39 1.41 | @.23 0.83 9.0 1) 2% 4% 24|95 3]
1 7 11.10 2.66 2.92 10.86 2.57 .88 e.24 .99 0.904 s a3 3% 99187 93
18 10.9523 1.35 1.35 1a.82 1.32 1.32 9.51 6.83 (0.3 9% 8% 20 a7|86 a1
19 &£.99 1.4 1.35 6.41 .41 1.18 .53 0.0 0.17 93 40 79 a7 |42 78
4] 6.64 - - 5.56 - - 1.00 - - 24 - - 87| - -
21 10,73 3.2 2.75 16.17 3.79 2.66 90.56 9.04 (@.09 93 83 73 97181 )
22 11.13 1.4t 1.41 1@.93 1.38 1.41 @.29 .03 9.9 93 64 =)=} 98 |64 288
23 12.86 1.17 1.91 19,09 1.18 1.51 .76 .64 |0.04 923 29 a6 99197 92
24 .12 1.26 - @.85% 1.22 - .26 Q.04 |- o2 99 - a9192 -
23 18.63 3.66 1.32 192.26 0.29 1.32 d.37 0.37 9.0 97 79 23 ida |98 93
26 19,94 1.39 2.01 19.12 1.39 2.1 0.02 0.9 Q. 94 45 32 948 (350 33
27 7.10 4.42 1.34 5.353 4.39 1.43 .65 .03 |0.0 a2 51 a9 a7ls2 L)
29 18.52 2.60 - 9.59 3.5e - 8.97 .10 93 L - 109 |93 -
29 10,94 1.70 1.34 19.49 1.58 1.34 0.45 .12 9.9 93 g1 a3 g7|%2 a4
30 7.83 - - 7.43 - - 9.4 - - a4 - - 27| -

The



CANTIDAD DE ENERGIA UTIL ¥ EFICIENCIA EN EL ENSAvO
FASE: BAaJA POTENCIA

CUADRO G-¢6

DE AGUA HIRVIENDO

Mo | T ¢ | Q keal TgTAL N
l| Tagur.Lnal Tun~xTL2 1 KCaAL
| 21 Je 39 874.8 72.9 153.Q 1100.0@ 27.70
2 17 16 8 398.18 54.9 27,24 639.42 19.59
3 13 3 19 331.29 J.64 £29.1 * 365.0923 27.50
4 7 19 14 393,08 Je.3 3I1.74 450.10 J8.29
-1 19 a 1 1031.26 27.48 17.61 19965.,325 64,19
[ -] ") 1 437.4 2.9 33.8%9 371.09 S4.60
7 14 - - 720.4 - - 726.4 49,.30.-
a -] 12 3 659,45 33.12 d4.23 736.8 92.90
9 <] 10 29 532.9 27.9 151.8 938.0 78,70
10 3 Q 2 590.06 16,2 64,0 679.89% 53.90
11 1 -] 19 448,92 S9.e53 32.4 $31.27 54.10
12 2 i 2 388,82 1.491 1.4l 391.64 290.90
13 1 -] -] 2%9.7 39.58 0.0 29%5.2 16.190
14 2 7 3 349,34 9.68 4,14 33%4,2 29%.30
15 ) - - 904,29 - - 394,28 19,69
16 4 =3 10 168.16 24.489 1.1 206,74 14.680
17 4 2 =] 174.9 .93,.92 268.9% 2%95.88 S.44
18 2 1 El 295, 4% 16,2 20.2% 332.91 a.15%
19 2 2 [*) 310.92 2.02 91,8 403.54 9.72
2Q 3 - - 603,12 - - 69d3.12 21.70
21 < 2 1 348,32 £9.2% 51.385 .425.93 21.4Q
22 -1 -] "] 163,69 16,2 - 179.989% 13.90
23 =) 7 [ 473.356 29.79 208.74 534,01 24.19
24 7 2 - 148,24 24,12 - 172.36 7.23
29 3 19 ) 307.0 212.34 - $Z2o.14 42,49
26 3 4 <] 406. 56 - 1-1 6.03 490,.1% 83.80
27 -] 1 2 386.9 20.62 2.%58 41Q.2 45,90
28 -1 o] - 576.4 72.9 - 646.4 34,30
29 4 11 1 451.9 83.95 1.34 S46.74 50.10@
29 3 - - 23%9.49 - - 233.49 15.9

[AIVA
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ANEXO"H"

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYO
CONTROLADO DE COCINA




DETERMINACION DEL “ DE HUHWEDAD DE LAS MUESTRAS DE LENA PARA

cuapRO H-1 EL ENSAYO CONTROLADOD DE COCINA
No LUGAR ESPECIE TOMA DE MUESTRA |SECADD EN HORMO AMCar? BE“ﬁﬁﬂEBEE
' FECHA PESO INI|PESO INI|PESO FI1 A
1oas |SAE5 WU |EIRy  |NE5
tlrLom
AMARILLA|PEPETO 8 MARZIO 39.6 36.49 34.4 4,2 i@.08
2 re FRPITO 9 MARIO 38.8% ae. 4 34.4 4.2 192.88
3 rr | mxeeTO 9 MARZO 38.6 39.4 34.4 4.2 10.08
4 re PEPETO |dHARTO 56.8 98.3 $9.0 2.3 14.24
S L PEPrPRTO {3MARZIQ 9.2 53.7 ¥3.5 6.2 1@.37
5 v FPEPETO 1e@MARZO $959.3 $9.3 5.0 8.3 14.24
7 r? PEPETO {QMARZO $8.3 $2.3 58.0 9.3 14.24
glEL MILO MANGOLLANG || |MARZD a47.2 47.@ 31.6 5.6 {1.85%
9|aL MIto |[PEPETO |{HARZO 56.6 55.96 48.3 8.3 {4.66
10| B L ;:t— PEPETO 24MARZTO 44,0 343.0 3%8.5 4.5 19.23
11 re FEPETO 27HARIO 65.23 65.2 $9.1 6.2 2.49
12|€L XEFPI-|PEFPEKTO 5 ABRIL 37.0 37.09 28.8 8.2 22.156
NO(CLA RE
FORMA)
13 v PITC & ABRIL 50.8 0.6 44.8 6.0 11.81
14 re HADRECACAO |3 ABRIL 75.2 75.@ 62,1 13.1 17.42
|5 |XEL ESPI—|PATERNO 19ARRIL 20.9 %0.7 77.0 13.9 15.292
MO CEAN
FRANC IS —
16| PATERNO 5 aBRIL|  71.2 71.0 63.2 9.0 11.24
17 re PRKFETO 7 ABRIL 066.9 86.6 77.9 9.4 19.82
18 re PEPETO 7 ABRIL 06.9 86.6 77.9 .4 19.82
19 zgtgg!— PEFETO S ABRIL 75.1 75.0 67.2 7.9 18.%52
20 v PEFPETO = ABRIL 7%.1 75.0 67.2 7.9 18,52
21 rr FPEPETO 9 ABRIL 1.5 31.3 27.4 4.1 13.02
22 re carFg % ABRIL 3.1 3.9 $3.3 9.8 15,33
23 E?§s°‘“‘ PEPETQ 16 HAYO 4%, 3 4%, 2 41.3 4.0 8.83
24| VERAZRUZ | PEPETO 19 MAYQ at.9 31.6 27.9 3.9 12.2%
2% |gL =AcaA-|*EPETO 19 MATO 31.8 Il.6 27.9 3.9 12. 2%
26 EgSN LAF CAFE 23 HAYO 73.9 73.6 61.4 12.9 15.91
FLORES
- e CAFE 26 MAY2 8.9 58.7 49.9 19.9 18.51
29| METAPAN |PEFETC 3 JUNIO 55.9 55,8 58.7 8.2 12.25
29 rr PEFPETO 31 mavYo 59 .4 560.2 49.89 19.% 17.59
29 ﬁthaca— PEPETO e MAYO 45.3 43.2 41,73 4.9 8.82

ke




CUADRO H-2 ENERGIa UTILIZADA EN EL ENSAYD CONTROLADO DE COCINA

She

iF6 D& TEMFERATURA PESO OE LA 550 DE|ENHEATIA TOT AL
N LUGAMR FTUFA ame IH o LENA CONSU|HUMEDAD pcl |[camRBON |EUMINISTRAD
¢.cr| & ¢.cr|mzioa tkgd ¢ %) Ckad Ckealo
i FLOR LORENGA 29 27 2.73 19.88 ag9él 0.21 8,432, 44
N Y L S 30.5 31.5 2,49 1.8 | 3961 | 0.33 5,795,029
3 ' LORENA 33 I 2.27 13.889 clol-B | .27 6,399.17
4 vr LORENA 25 23 4.17 14.24 | 3801 8.453 10,9949.43
3 e LOREHN& 31 28 2.6%5 106,37 39853 1.94 3.575.14
= re LORENA 249 24 3.33 14.24 gl .29 2,999.58
7 L FUEGQO 24 24 3.806 14.24 3901 8.33 8,0881.23
aBl1ERTO
- EL NILO CHEFIHA 20 30 3.79 11.89% 3909 2.33 11,879.95
2 rr CHEFINA 223 20 3.%4 14.906 3747 2.9 11,613.43
19 EL SUNZAL|LORENA 3z 32 3.21 {@.23 3992 .24 1e,118.03
11 ' LORENA 29 29 4,14 2,49 4qp01 8.42 12,443.43
12 EL ESPIND|LOREMNA 20 27 3.21 22.1¢% 3350 9.42 6,117.76
13 e PLANCHA 28 27.9% 6.27 11.01 3902 89.72 17,236,332
143 v LORENA el 3t 2.97 17,42 3539 Q.36 6,702,932
15 v FUEGQ 29 28 .78 15.29 3709 B.36 9,76%5.87
ABIERTO
16 re LORENA 29 28 3.795 11.24 3947 9.39 10,815.57
17 re LORENA 23 28.53 4.17 1e.82 3965 a.54 11,454,771
18 L LOREN& 29 2B 2.37 1@.82 3963 .24 6,964,.54.
19 |panNcHIMAL| LORENA 27 27 4.14 1e.352 3971 .27 13,165.06
2 |°° v FUEBO 29 25 3.92 10.%2 | 3971 | e.sSt 13,824,434
AaBIERTO
21 re LORENA 26 26 2.89 13.02 3840 9.30 7.776.
22 re LORENG& 27 27 3.357 15.953 2700 B.33 9,333.37
23 é:isnaLx— LOREMNGA 20 20 2.61 6.83 4099 Q.13 8,721.92
24 VERACRUZ CERAMICA 29 z8 2.493 12.26 3893 p.12 7.691.684
29 EL ZaCaA™ JLADRILLD 30 29 2.295 12.25 2893 Q.42 5,117.63
MIL
29 Leg FLO™ LOREN® 26.% 23 3.06 19.%91 A62Y g.30 7,583.05
R
27 v P 29 27 2.39 18.%51 3519 .36 5,704, 42
29 METaPAN LADRILLO 25 27 2.61 12,26 3993 .93 8,511.08%
CEIMLANDTAY
29 re re 30 28 2.2S 17.585 35485 g.21 5,541.39
29 TACAMIL FUEGD 39 39 3.37 11.33 4099 Q.45 10,2328.29
ABIERTD




CUADRDO H-3

ENERGIA UTIL ¥ EFICIENCIA EN EL ENSAYO COMTROLADD DE CNCINA

No FRIJOLES ARROZ
e o a keal I e a keal
_ k3 | kg H kg _ ke ___H

i 1d.65 9.33 1.32 1395.11 .95 2.72 .24 186,26
2 19.44 8.43 2.01 1719.38 8.9% 2.569 e.29 209.%7
3 19. 44 8.61 1.63 19431.29 8.9¢6 V.72 .24 181.47
E) 19.44 6.10 2.34 1949.60 Q.26 .72 .24 187.85
] 11.04 7.17 2.687 2709.09 B.95 Q.73 .21 169.26
- 19.44 7.29 .13 2377.9¢ 0.95 0.87 9.99 106.06
7 9.37 7.77 1.80 1586.15 - - - -
9 12.31 7.62 4.899 3454.97 Q.%% e - .
2 19.44 9.0 1.44 14338,50 8.9¢ 0.865 .29 217.8:9
18 i1.34 7.89 3.49 25689.99 .97 @.78 0.21 :Z?'jz
(I 19.44 8.253 2.19 1850.00 2.9% .97 0.12 ’
12 10.33 8.0 1.72 1607.99 Q.91 e - -
13 9.23 0.18 1.3 1144, 49 Q.31 Q.63 .22 175.06
14 19,33 8.23 2.3 1877.83 e.33 .73 .15 134.47
15 . 9.686 8.32 1.23 1321.69 - - - -
16 11.44 6.32 3.12 2412.80 0.33 . - -
17 9.566 8.27 .73 1023.69 9.36 @.74 @.1%986 161.39
19 10.523 8.32 2.21 tes7.7e 0.3% .72 Q.197 162.24
19 2.66 8.27 1.39 1362.62 @.38 0.8l @.137 130.64
20 9.66 8.49 1.17 1261.68 - - -
21 te.5%53 9.37 8.95 t146.62 Q.39 .71 Q.247 19@.64
22 9.66 8.13 0.99 1383.29 R.44 Q.78 9.197 163.04
23 9.57 9.42 1.44 1227.60 Q.96 Q.03 .13 126.886
24 18. 44 9.21 1.02 1312.80 1.02 . - -
3] 10.44 8.16 1.23  |[1401.153 Q.96 2.01 .13 136.0%
29 9.%7 9.54 1,41 1153.40 0.99 Q.78 a.21 173.25
27 1. 44 2.54 8.9%09 1153, 499 1.02 R.56 0.3% 251.08
28 9.%57 8.6! Q.95 11195.359@ 9.89 0.97 0.02 66.66
29 190.49 3.24 1.25 1336.9%0 R.99@ .62 9.27 281.59
39 9.37 7.95 1.62 1471.29 - - - -

e —_—
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CUADRD H-4

ENERGIA UTIL ¥ EFICIENCIA EN EL ENSAYD COMTROLADO DE COCINA

=

AGLU A
No Q keal TaTaL N
K1 HF . . kcal
kg kg W T € TE €

1 1.31 1.41 2.9 27 EY) 102,11 1601 .48 19.90

2 1.41 1.41 0.9 31.% 64 4%5.83 1965.0 28,90

3 1.41 t.40 2.01 33 99 98,45 1771.13 27.70
a 1.9 1.48 @.01 2% 9% 104.1@ 2241.7% 29. 40

= 1.41 1.3% 8.096 ze -1 126.87 3985.93 86.30
8 1.4 1.49 .91 26 22 8. 45 292,32 85.0
7 - - - 26 - - 1586.16 19.59

] 1.31 1.38 @.03 27 a0 2. 923 354%.90 32.9
3 1. 41 1.30 .03 29 191 119.13 1772.%9 15,380,
1@ 1,41 1.41 0.6 29 a3 94.69 2842, 9% 26,10
11 1.4 1.39 g.02 27 2% 105,69 2078.14 15,780
12 1. a1 1.41 0.9 27 a7 29.20 16356.19 25.70
13 1.79 1.50 0.29 27.% 97 281.01 1600.47 9,28
14 1.4 1.23% Q.06 3 1) 181.49 2113.79 31.29
15 - - - 20 - - 1321.80 13.5%0
15 1.41 1.37 p.24 28 7% a7.87 2%00.67 23.19
17 1.62 1.45% @.17 28.5 a7 202.77 1389.74 12.1@
18 1.41 1.35 2.06 28 55 75.14 2096.00 ae.o
13 1.31 0.9% .46 27 58 299.62 17%1.08° 13.580
20 - - - 25 - - 1261.906 9,12
21 4.29 3.08 .2 26 L1} 232.12 1624.64 29.90
z2 1.4 1. a1 9.0 27 50 46,53 1356.19 14,58
23 1.41 1.260 .21 27 98 213.5%1 1723.60 19.009
249 .41 1.4 .0 26 28 2.82 1230.42 16.@
25 1.41 1.41 8.0 29 62 45.%3 149%.39 29.20
25 a.41 4.41 0.0 23 53 176. 40 1750.00 23.0
27 1. 41 1.35 0.06, 27 92 123.0% 1528.51 22.%9
24 - - - - - - 1182.15% 13.90
29 1.41 1.38 .03 28 76 3,89 1522.04 29.39
32 - - - - - - | 471,90 14.30

A
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ANEXO"I"

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYO
DE FLABORACION DE TORTILLAS




DETERMINACION DEL 7 DE HUMEDAD DE LAS MUESTRAS DL LENA PARA

EL ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILLAS
CUADRD I-1

No LUGAR ESPECIE TOMA DE MUESTRA SECQDE?EN HORNO AldCar) 82“55”&335 583¥E;EE¥EEY??
FECHA %?Sg IMI P%iﬂ IMNI PEEO Fl 4 kcalt-Kg
AL. K1 AL NaL W2
19923 ar ar) Car)
{t]"LoR
AMARILLA |PEPRTO 12MARIO 44.7 44, 4 40.9 4.7 1@. 531 3973
2 re FPEPETO 12MARIS 34,7 44. 4 43.0 4.7 1@.31 3973
3 v PEFPETO 12MARZIO 44,7 44. 4 49.9 4.7 1a.51 3973
4 re rEPETO 13MARIO 59.0 39.7 53,86 6.2 1@0.37 3599%
3 re FPERFETO |gMARIO $9.3 39.3 59.9Q 8.3 14.24 3801
6 te ~EPETO 13MARTIO 59.8 33.7 ¥3.5 6.2 19.37 398%
7 L PEPETO {3MARIQ 59.8 59.7 53.86 6.2 19.37 3989
9|®t. NILo MANSAOLLANO || 4HARID 45.9 a45.7 41.3 4.7 19.22 3922 L
9|EL NILC |PEPKTO | 4HARZI O 42,5 4z2. 49 37.7 4.9 1{.509 aszz2
i =L ::E REFETO 27MARZO 63.3 3.2 9.1 6.2 a.49 4901
11 v PEPETO 2|MARIO 74.2 74.2 66,4 7.8 18.31 9973
12 :;,::P:; FEPETO 6 ABRIL 53.1 52.9 54.9 8.2 I?.B? 3859
FORNA) :
13 ' F1TO 3 ABRIL 29%.9% 9%.@ 70.3 2%.0 26.18 2138
14 rr MADRECACAQ |5 ABRIL 36.9 35.5 31.3 S.4 14.23 3758
|S|EL EIPI— PATEARND 7 AERIL 7i.@ 7.9 2.0 9.0 12.68 3862
NO(ZAaN
FRANGIS -
16 co?' PATERNO |@»EBRIL $9.9 20.7 77.0 13.9 15.29 3706
17 re FPEPETO q4 ABRIL 114. 5 114.5 120.3 14.2 12.40 . 3071
te v rFEPETO |gaBRIL 50.2 8.9 .| 43.1 7.1 14.14 028
19 :2?22" FEPETO 8 ABRIL 1.3 31.3 27.4 4.1 13.02 3849
20 re FPEFrETO 8 ABRIL 31.95 31.3 27.4 4.1 13.02 3849
21 re FEPKTO l1ABRIL 75.1 75.9 e7.2 7.9 19.32 3971
22 re carg 11ABRIL 95.0 94,8 4.1 te.1t 11.47 3929
23 E?:‘D'LI PEFPETO 19 MAYO 31.0 31.6 27.9 3.9 12.26 38923
24| VRRACRUZ {PEFETC | 7ABRIL 3a. 32.3 28,4 4.2 12.88 3as2
25 ::LZQCQ- PEFETO 15 HAYO 43.3 43.2 41.3 4.0 8,33 4298
2§ ﬁ:g:zkﬁi CAFK 129ANRIL 39.1 $8.9 51.6 7.5 12.59 3860
27 rr CAFE 23 MavYo 73.9 73.6 6t.4 12.5 15,31 3625
28 |METAPAN |FPEFET2 28 MAYQ 12,7 12.7 10.3 2.4 19.99 35es
29 1 PEFETO 3 JuNIo 78.5 7.1 68,2 19.3 13.12 3837
3@ (&L Taca-|PERITO 19 Marao 31,9 1.8 27.9 3.9 12.2% 39923

6he,




CU"'DR? I-2 ENERGIA UTILIZADA EN EL ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILLAS

I TIrPO OK TEMPFERATLIRA FEEO OC L& PE3O DG |EMERGIA TOoOTaL
. LUBAR EITUFA ame H © LEMA COMSUIHUMEDAD pcI |cammoN |[SUMINISTRADA
c.erf @ erlnion dxgd (%> (K3 Ckcal)
1 FLOR LORENGG 27 24 2,93 to.%51 3973 @.53 12,@78.92
- AMAR]LLA
= LOREN#& 33 <R 4.0% 19.51 33973 -a.72 9,925.34
3 re LOREMNA z9 29 3.47 19.31 3273 8.54 12,5605.39
4 re LOREMNA 23 23 6.07 10.37 3905 1.2¢ 13,771.22
S v ) LORENA 21 23 5.29 14.24 3881 .50 11,662.891
5 ' LOREN®R 25 23 2.61 19.37 3903 9.34 $5,930.60
7 v FUEGD 25 23 2.34 10,37 3983 2.45 5.%568.74
ABIERTO
g EL NIL® CHEFINA 26 24 4.26 ie.22 2995 2.45% 12,3564.51
2 e CHEFINA 34 B 5,42 11.59 33822 0.65 19,337.26
19 EL SUNZaL|LORENA 32 30 3.81 9,43 42Q1 .91 g8,702.94
11 re LORENA 32 at 4.62 {9.31 3’73 e.a1 11,389,57
12 EL ESPING|LORENA 27 27 3.78 12.99 38%50 .60 9,824,089
13 ' PLANCHGG 23 20 5.40 26.18 3158 0.53 2,366.53
14 ' LORENA az2 at 3.69 14,63 37se @.6% 7,%32.080
19 e FUEG®O 32 3t 4.17 12.08 Jege2 0.75% 9,462. 26
WBIERTO
15 v LORENA 25 28 3.09 15.29 37008 .57 $,278.15%
17 e LORENA 39 el 5.61 12.40 3871 8,90 13.%15.54
18 v LORENA 21 3t 2.43 14.14 38286 0.354 4,6084.66
19 |PaNCHIMAL|LORENA 24 24 4,38 13.02 3849 0.73 14,3086.84
2ze [°° FUEGD 24 24 3.27 13.92 | 230640 | ©.39 8,620,23
AaBDIERTO
21 re : LORENS 29 28 2.16 19.%2 971 0.4S 4,980,059
22 rr LORENA Je 29 3.60 11.47 3928 9.54 9,220.73
23 E?isDELI LORENA 29 29 2.90 {2.26 3693 .27 11,841,557
a4 VERACRUZ CERMMICA el | 3 4.44 12.99 38352 .79 190,125, 38
2% E%LZACA LADRILLO 3e e 4.36 9.82 4909 0.8l 19,977.49
26 Las FLo LOREN® 20 29 3.42 12.69 | 3950 | o.s4 8,249.60
27 re re 38 29 3.24 16.91 3525 9.54 6,581.17
28 METaAFPanN LADRILLDO 30 39 4,05 16.99 3595 @.%7 8,278.79
CFIMLANDIAD
29 T re Je 30 3.69 13.12 3837 .56 8,271.3¢%
20 EL Tara- FUEGA 24 24 3.492 12,25 38723 .93 5,470.00
mIL ABIERTOD

0S¢




cCUADRO 1I-3

ENERGIA UTIL EN EL ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILLAS

MESTR& HN. 1 MUESTRA N. 2 - R
No Q TORTI- M DE Q
Hlﬁécx“L HFﬁ;AL ug :uszaL FII&L HIR%EIDL Hpés“L ﬁg x~:z:AL FIIBL kégl Ifﬁf" TovaL
- - C . . G
i a.11 9.89 @.02 20 82 e.11 .09 2.02 28 gl 19.21 40 720.40
2 v. 12 2.99% 3.01 32 82 .12 9.08 2.023 29 a2 12.39 4% £53.59
3 2,11 3.0 Q.23 29 83 2.1 0.09 9.81 29 92 15.39 50 765.0
4 e.1@ 8.08 8.02 27 al .11 Q.90 .03 27 a3 19.04 vl t262.8
-1 .12 d.1@ 9.02 29 ez 2.12 9.09 9.03 28 el 18.64 54 10906. 5
5] .11 @.083 0.93 27 ge 2.1 .99 8.02 27 a2 19,293 63 1149, 75
7 e.11 R.09% a.0e2 29 a2 2.10 9.9 8.1 29 83 12.67 38 491 . 4%
] 9.1@ 3.9 0.01 28 a3 a.1@ 3.08 .2z 243 az 12.46 39 73%.14
9 a.11 2.09 0.0z 26 81 g.t1 Q.88 3.93 2% a2 18.39 71 130%.9
19 .14 a.12 g.ez2 17 az d.14 8.13 a.01 27 a1 14.77 55 812,39
i 2,072 .99 0.0 aa 79 2,99 a.e7 0.01 32 a1 8.63 33 2R34.795
12 2.089% Q,a91 @.084 20 70 9.08939 .29% 8.01 28 79 g.27 43 35%.61
13 3.1680 a.142 2.014 3@ a3 D.92142 Q.114 |Q.02 29 a2 17.74 a4 g15,.04
14 8.089 0.004 |0.003 30 82 2.11% B.@39 Q.81 Je 76 9.64 35 337.49
13 d.114 te.102 da.012 32 74 9.103 9.28% .02 39 =]"] 12.66 40 507.689
16 0;123 P.114 j0.814 29 77 0.133 2,114 |@.21 30 75 13.77 49 674.73
17 3.08% d.071 9.214 2% 73 8.079 p.071 d.8009 29 35 8.43 54 45%.22
10 e.113 @.999 0.214 30 76 8.113 g.2%99 p.014 3l 70 11,41 "2 3479.22
19 p.113 B.099 p.014 27 a1 d.142 Q.899 9.043 25 74 20.36 as 8e1.064
29 0,085 d.071 2.014 29 79 Q.1989% 0.071 0.914 28 as 13.70 44 602.60
21 R.113 8.099% 9.014 29 7Q 8.114 8.099 2.0135 25 73 11.83 48 567.04
22 a.099 0.065 .21 4 32 81 8.113 2.10% 2.8089 29 73 9.87 a5 454,02
‘23 9.099 Q.0871 9.020 3i 84 @.2993 2.083 @.014d 30 71 15,07 57 as8,929
24 0.099 @.0863% 0.014 26 ez 2.005 3.976 Q.008 29.5 79 5.809 47 460.60
25 R.093 9.0908 0.000 30 82 2.113 92.999 . |90.014 Je el 12.13 a3 4%8.99
2% 9.198 a.141 Q.013 27 78 a.198 0.179 2.029 27 75 19.03 24 640,22
27 p.17@ 3.141 g.,028 ) 26 g3 e.170 a.141 a.0829 28 a1 22. 47 32 719.04
9 g.051 a.042 |0,9080 a 71 9.0870 8.0356 @.013 30 a3 7.97 al 545.37
29 Q.8865 90.070 0.014 an a9 9.0893 9.070 2.014 a4 62 11.19% 63 733.00
3R 9,090 9.@086 .01 E]:) 82 2.118@ 0.109 a.,01 30 81 9.%52 45 428.40

TS¢



cuabro I-4

CALCULO DE EFICIENCIA ¥ RENDIMIENTO EN EL ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILLAS

HORMILLA MN. 1

HORMILLA N.

2

No aH2 QHID Q REMDL—
“ T T " T T keal keal TOT N MIENTO
IHE3 :Hﬁg By KNECIAL ngnL ;"Eg zuﬁg o leCéﬁL ngnu kcal

1 1.31|0.06}1.39%9 24 9% 1.41 1.2 9.39 24 69 B829.111289.5%6]1847,07 18.30 57.10

2 1.41(0.45|9.96 <R a7 1,441 1.28 2.15 31 98 G11.46|179.4711348.43 13.5350 55,49

3 1.41|1.38|0@.03 23 2 .41 1.17 .24 29 a7 a3.7%|231.12(1089,87 B8.653 70.99

4 [1.41|1.22]|0.12 23 1) 1,41 a,99 2.31 23 38 167.73|381.15)1011.68 13,20 79.99

3 9.5%7|0.3&]0.21 23 99 .41 1.32 8.09% 23 58 1%1.39 97.95(12%56.109 19.00 78.08

5 d.57|0.33|0.24 23 al 1.41 1.335 9.06 23 73 162.66{182.98 | 1415.,31 23.89 34.00

7 - - - . - - - - - - - - - 481 .45 9.65 21.860

a 1.4111.23 .18 26 94 1 .41 8.%7 0.84 28 109 193.08|837.941485.186 11.89 70.00

9 2d.%57|0.15]|@, 42 al 199 1.4 8.72 Q.59 21 -1 266.13|441.69|2213.51 11.9 34,00

je|t1.31|1.32{0.09 Ja 1eQ 5.10 4,92 0.18 39 23 147.20|3168.50|13798.13 15.08@ 49.50

11{%.10ls,77|0.233 31 9g 1,41 1.28 3.15 <R 27 519.%90 (174,05 978.79 8.59 54,90

12]1.41}|1.38}0.093 27 L1} 1.41 t.38 @.03 27 54 49.63 58.37 q72.61 5.24 s3.10

13l1.96]|1.96 0.0 28 al - - - - - 103.090 - 919.02 9.82 57.60

talr1.41j1.24|0.17 3l 97 .41 1.32 0.09 al 97 164.85|141,66| 663.92 .81 45,20

15| - - - - - - - - - - - - 697.68 8.61 %6.00

16/1.41|1.41}0.@ 28 77 1.41 1.414 9.0 28 78 69.99| 70.30; 914,32 13.0 3%.10.

17zl1.41|1.41|2.0 3 a7 Paeal 1.11 a.3 30 a7 94.47|2%55.47| 6@6.106 5.96 79.1@

1el1.41]1.21]|0.2 B sS4 1.1 1.24 |9.17 at 94 196.86[193.45| 8359.58 t8.30 28.40

tal1.%41]11.38(0.03 24 L) 1.41 1.10 9,23 24 92 =3.5%9|229.98(1080.42 7.495 59.60

28| - - - - - - - - - - - - 602.90 6.99 50.280

21|4.26|4.2610.0@ 26 as 1.73 1.75 Q.0 20 s 36.34 12.29%] 6168.43 12.70 20.00

22(1.4111.41 (0.0 29 ee 1.1 1.41 8,0 29 90 71.91 86.01 511.94 6.64 32.99

23l1.41]|1.392|0.@2 22 R 1.914 1.757|9.0586 29 83 97.60|129.290|1084.07 3.16 67.10

24(9.31}3.99]0.32 31 96 1.41 1.21 Q.29 <R | 28 452,95 |202.47|1116,02 1t.9 éa.,08

2l a41|1.29]@.12 30 @9 1.41 @.,922|0,48 3e 99 16@2.14|336. 49 974,73 8.69 51.30

2611.41|1.@719.33 24 98 1,41 1.134(0.27 g ) 29 202.54(290.14]1172.99 14.20 48.40

2711.41|0.07]|@.953 29 10@ 1.41 1.386 .05 29 99 3g7.72|123.70|1232. 43 19.72 41 .80

2a|s.28|s.25106.83 3@ 77 - - - - - Ji1.54 - |d13,99 12.39 34,00

29(9,74(3.62(|0.12 ae 99 1.41 1.39 .06 30 99 311.36[129.69]|1094.980 13.19 49,349

30| - - - Je - - - - - - - - 428, 49 7.83 33.80

A4




253

ANEXO0"]”

RESUMEN DE EFICIENCIAS COMPARADAS
CON FUEGO ABIERTO
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ANALISIS DE RESULTADOS
CUADRO J-1 RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS EN
TERMINOS DE EFICIENCIA.
ENSAYOS
TIPO DE
NO ESTUFA AGUA HIRVIENDO CONTROLLA- | ELABORA—
DO DE CION DE
ALTA BAJA COCINA TORTILLAS
, POTENCIA | POTENCIA |
1 LORENA 37.03 27.70 19.90 18.30
2 LORENA 27.04 10.530 28.90 13.30
3 LORENA 15.9 27.50 27.70 8.65
4 LORENA 17.83 58.20 20.40 13.20
5 LORENA 27.76 64.10 86.30 10.80
5 LORENA 27.50 54 .60 86.0 23.80
|7 FUUEGO ABIERTO| 15.59 43.30 19.60 8.63
8 CHEFINA 16.99 92.50 32.0 11.80
9 CHEFINA 67.3 78.70 15.30 11.0
10 LORENA 78.20 63.90 28.10 15.80
11 LORENA 17.35 54.10 16.70 8.59
12 LORENA 16.62 20.90 26.70 5.24
lIlS PLANCHA 10.00 10.10 9.28 9.82
14 LORENA 23.44 25.30 31.20 8.81
15 FUEGO ABIERTC! 18.72 19.80 13.50 8.61
18 LORENA 16.11 14.60 23.10 13.00
17 LORENA 12.81 5.44 2.10 5.96
18 LORENA 23.19 8.11 30.0 18.30 n
19 LORENA 39.29 9.72 13.80 7.45
z0 FUEGQO ABIERTQ| 16.82 21.70 9.12 6.99
21 LORENA 24.94 21.40 20.90 12.70
22 LORENA 21.16 13.90 14.50 6.64
23 LORENA 17.0 24.10 19.80 9.18
24 CERAMICA 7.59 7.23 16.0 11.0
25 LADRILLO 27.57 42.40 29.20 8.88
26 LORENA 23.86 83.80 23.0 14.20
27 LORENA 21.0° 49.80 22.50 18.70
28 LADRILLO 23.54 34.30 13.90 12.30
FINLANDIA 13.10
29 LADRILLO 23.68 50.10 29.30
FINLANDIA
30 FUEGO ABIERTOQ| 17.62 15.0 14.30 7.83 "




ANALISIS DE ENERGIA UTILIZADA EN LA ESTUFA EN COMPARACION CON LA ENERGIA

CUADRO J-2 UTILIZADA EN SISTEMA DE FUEGO ABIERTO
—TXPO ENZEAYQ ajdUn RAZION | ENER S I A ;_N'&?IYO CONTRO = RAION |ENKERZ*I A  ENFAYS BLABORS RAaZION|ENERS I A
No ‘2¥UF,Q MIRVIENDO Eggzﬁ— LADO DE COoCINMNA aggzﬂ— CION OE TORTILLAX ggg:ﬂ-
T . 1 T [ 4 T
(miNy| (reauy (HIN)I (KEals CHMIND Cheald
Fucso ED €576.80]100 = 182 T045%9.56| 100 = ez 7200.31 ) =
A IERTO
I |Lorana 146 e043.42|11% -1 123 0432.44| o0 +20 a7 10676.92 | 138 -3e
2 ” 140 12629.0 |183 -83 7% 579%.00( &5 +35 75 s923.34 | 128 -3¢
2 " 130 10630.3 (182 -5z as 5393.17| &1 +373 52 l1z2ses.20 173 -73
a " 128 8e72.04(127 -27 138 18994,.43| 194 - 4 20 13774.22 | 199 -89
s " 115 8409.23|120 -z0 128 Is7s.14| 34 +55 a2 11562.91 150 -s0
6 " 120 $989.66| as 1S 132 2999,.8a8| 29 +71 5o 55%9. 50 92 +18
8 |cnertna 118 9758.7%| 140 -39 122 11076.9%| 103 -5 59 12554, %1 172 -72
9 |cuerina 129 2137.01| as +59 122 11513.83| 111 -1 129 18337.26 | 2%2 | -1s2
19| Lorena 193 3231.78| 45 +54 134 |1e119.05| 93 + 4 75 @7e2.%4 | 119 -19
11| Lorena 112 11445. 48154 -4 123 12443.43| 1te -18 = 11399.57 156 -ss
12| Lorena 1259 9160.23|1231 -31 127 5117.76| wa +az 105 9024.080 | 124 -24
13|pLancha 170 18355.50 (220 -20 130 17245.33| 164 -4 76 %365.%3 | 129 -29
14{Lorena 111 6%39.70] 94 + 6 13s 6702.93| &4 -3¢ 5% 7%32.0 103 - 2
16 " 145 8599.44|123 -23 143 10015.67( 102 - 3 60 5278.1% 86 14
17 " 130 1%5359.74| 220 -120 1746 |114%4.71| 109 -9 59 |13sis.54 | 183 -85
18 " s 106%1.77|1%2 -53 139 5954.54| &6 +34 a6 4584, 66 64 +36
19 ” 131 1160%.0 |168 -55 175 13165.06| 129 -2 89 14505.04 | 192 -95
21 ” s 8604.%9| 129 -23 154 7779.22| 74 +26 65 4690.89 87 +33
22 " 123 6%93.26| 94 + 8 117 9333.237| o9 11 70 9229.73 | 127 ~27
23 " 122 11291.67| 12 52 150 8721.92| o3 17 61 11341.57 152 -52
24|ceranica 116 9009.35] 11 18 143 7651.84| 723 +27 70 18126.35 | 139 -39
28! Labr1cLo %0 754%.32| 109 -3 | 90 5117.63| 49 sy 32 |10977.438 | 1% e
26| orena 131 s479.19| 7a +22 141 7%93.05| 72 +28 7% 0249.60 | 112 -13
27| Lorena 111 s706.00| 82 +18 159 6784.42| o3 +20 23 6%81.17 30 +10
28fLaprzrie | g 09%5.1%5| 120 -28 162 esi1t1.e3| @i +35 78 8270.79 114 -14
Z9 rapriiio | 427" 7795.69 (112 -12 1689 £541.95| %3 +19 94 9271.38 114 -14
Se. 77 20,7756
73.00%-
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CUADRO J-3

CORRELACION DE RESULTADOS DE ENCUESTAS ¥ ETAPA EXPERIMENTAL .

N LUBAR TIPO DE|INSTIT conNsuUMOlaSISTENCTIA IcImM ICIENGE EFICIKNCIA
ZETUFA |PARTIZ DK LENA|TECNICA AdUA CONTROL|EN ELaABORRBCT
RUIKN DE TORTILLAF
1 ®LOR LORENA cEe -~ MENCS ToTAaL 32.237 19.99 18.30
AMARILLA
2 " ” re MENOS PARCIAL 16.77 29.90 13.309
3 " " " IdUAL PARCIAL 21.70 27.7¢ 8.653
4 " ”» " HENOS ToTAL J3g9.02 20. 409 13.29
= ” " " MENOS TOTAL 45,93 /e, 30 19.689
& " " " MENOS TOTAL 41,098 06,00 23.62
8 EL NILO CHERINA| CIRKS MENGS TOTAL =3.7% 32.00 11.00
a ) " ” MENOS TaTAL 73.02 15,30 11.98
19 | mL LORENA CEL~HMAD tsvaAL PARCIAL 71.08% 28.10 i%.9@
SUNZIAL
11 " " " 13dnalL L A%.73 16.70@ 8.39
12 :L EZPI-| LORENA 15 MAS NULA 18.76 26.79 5,24
o
i3 ”» PLANCHA ris IeVAL NULA 190.0% 9,20 9,82
14 " LORKENA v MENOS NU LA 24,237 31.20 8,81
16 " " " MENOS NHUL#A 15,36 23.10 13.09
17 " " ” MENOS TOTAL 59,13 12.10 5.95
18 " " ” 1AL N LA 18.69 30.080 18.30
19 |mAMcHI- LORENA Fis MENO S PARCIAL 24.591 13.689 7.4%
MALSO
21 ” ” " MENGS ToTAlL 23.17 20.90 12.70
22 ” " ”» HENOS PARC IAL 17.53 14,50 6.94
23 |vax oELI|LORENA CEL - MENOS ToeTAaL 20.93 19.89 2.16
CIASE
24 |vEemacnuz g:nnn:— LEY ) Mag TOTAL 7.41 16.00 11.90
34,99 29.20 g5,.,68
2% |&EL zAca-|LaDRI- MAd MENCS PARCIAL
MIL LLe
CFOBON)
26 ::: FLo- | LORENA cCEL HENOS TaTAL =3.7¢@ 23.00 14,20
MAS PARCEIAL 35.4% 22.39 198.70
27 »” " "
28 |METARAN ttgnz— cEL HENOS ToTAL 28.%2 13.%0 i2.3e
CRIN~=
LANDIA)
29 ” " v HMENOS TOoTAL 3.89 29.3¢ 13.10

8S¢
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CUADRO J-4 IMPACTO DE ESTUFAS Eﬁ BUENAS Y MALAS CONDICIONES

ESTUFA N2 17

TIPO I.ORENA |TIPO LORENA
EN BUENAS EN MALAS CON- [-TO
CONDICIONES | DICIONES

| - Equivalente de 1.59 4.08 1.77

lefia seca
consumido total
(tiempo Kg)

Porcentaje de lefia
Consumida (%)

Porcentaje de -130.51 -
ahorro 6 consumo
(%)

Ahorro 6 consumo +0.54 -8.93 -
de lefia {(Kg/dias)

Ahorro 6 consumo +194.40 -2484.80 -
de lefida (Kg/afio)

Kg anuales +10,038,220 -1.19x1010 -
ahorrados 6 .BO
consumidos en el
drea rural

- m3 anuales +209.569.26 -24,203,389.83
ahorradoes 6

consumidos en el
area rural

Hectareas de lefia +10,476.46 -1,210,189.49 -

anuales ahorrados ,

6 consumido

~~
4
1l

Ahorro

Consumo

~
|

S
1
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ANEXOQ "K”

GRAFICA PARA LA OBTENCION DEL
PODER CALORIFICO INFERIOR
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0 1000 2000 3000 4000
Pofencia calorifica inferior en KcallKg

FIG. E-1 MODIFICACION DE LA POTENCIA CALORIFICA INFERIOR
DE LA LESA EN FUNCION DE CONTENIDO DE AGUA.
( Ref.12)
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ANEXO"L”

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE EVOLUCION DEL
PERFIL DE TEMPERATURA EN RELACION AL TIEMPQ

EN EL ENSAYO DE AGUA HIRVIENDO (ALTA Y BAJA
POTENCIA) PARA 30 COCINAS DE TIPO LORENA,
CHEFINA, PLANCHA, CERAMICA, LADRILLO (FOGON)
LADRILLO (FINLANDIA) Y SISTEMA DE FUEGO ABIERTO,
UBICADAS EN LOS DEPTOS. DE SAN SALVADOR,

LA LIBERTAD, LA PAZ Y SANTA ANA.
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CUADRQ L-2

GUADRO L-1
TEMPERATURA {oC)
ALTA POTENGIA BAIA POTENCIA
T{MIN) H3 H2 H3 T(MIN) H1 H2
0 28 28 28 70 Fii 8 10
1 46 40 47 80 o8 89 20
20 80 a o4 ) 58 93 28
30 05.5 az 88 93 8 98 88
) 77 o 100 117 ] ) ¥
42 85 90 100 140 v 00 )
4 o8 04 100
80 o8 06 100
GUADRD L-3
TEMPERATURA [oC)
ALTA POTENGIA BAJA POTENCIA
T{MIN} H1 H2 H3 T[MIN] HI H2
0 30 20 20 o1 85 o1 [ )
5 48 as 48 aa 02 8a 10
10 85 40 83 70 o8 05 T2
14 69 48 70 0 ) o5 70
20 80 80 77 110 96 o4 0a
27 0 87 80 130 ™ 63 o7
29 08 02 100
+ 08 n 100

TEMPERATURA (oC)
ALTA POTENGIA BAJA POTENGIA
T(MIt) H1 H2 H3 T{MIN} H1 H2 H2
] 20 24 28 1] 80 70 70
3 43 30 30 72 a3 70 n
13 [] 30 38 80 93 b 72
23 ) 84 70 g8 97 B0 78
28 14 72 74 128 p7 83 78
40 97 o5 84 140 97 g2 78
44 ['14 [ 94
CUADRD L4
TEMPERATURA (oG}
ALTA POTENGLA BAJA POTENGLA
T{MIN] H1 H2 H3 T{MiN]} H1 H2 H3

0 28 28 28 L1} B3 72 74
13 45 32 42 a8 o8 78 78
23 00 &8 00 a8 100 . 75 80
23 04 2] o7 a5 100 B2 Ti
30 75 76 14 o1 100 70 74
35 e B84 8 108 100 67 78
0 100 &0 (5] 124 100 70 80
40 100 02 @8 128 100 70 B2
54 100 5 98

692



GUADRO L8
TEMPERATURA {o€)
ALTA POTENCIA BAJA POTENGIA
T{MiN} H1 H H3 T{MIN H1 H2

o 27 27 27 40 78 62 ba)
7 87 B as 82 es 64 70
12 70 “ 44 84 % e )
17 ™ 56 a7 92 o8 70 12
20 100 02 o 110 W 68 o0
27 100 a3 76
34 100 80 80

GUADRO L-7

TEMPERATURA (oG]

ALTA POTENCIA BAIA POTENCIA

T{MIN) Ht T{MIN H1

o 30 40 B2
a a7 43 00
a a3 8 08
1 s 60 28
18 80 80 0
20 08 106 08
28 08
38 0

CUADRO L6
TEMPERATURA (oG}
ALTA POTENGCIA BALA FOTENCIA
T{MIN) H3 H2 H3 Toamg | 2 H3

0 30 20 80 100 76 21

35 30 3 o5 100 72 21
12 40 EY 36 70 100 70 01
20 00 42 58 83 100 84 85
28 72 85 72 100 100 82 83
27 a0 80 80 120 100 00 BO
30 ;] 7B (]
33 100 80 e
48 100 3 88

CUADRC L8
TEMPERATURA (oC)
ALTA POTENGIA BAJA POTENGIA
T{MIN) Ht H2 H3 T{MiN} H1 H2 H3

0 208 20.8 205 a4 o4 00 a1
7 42 2 at 60 ) 09 o1
12 83 40 36 70 0 74 03
17 70 49 43 B8 0 70 a3
23 o0 55 ) 102 09 18 62
26 08 a8 81 110 o0 78 84
28 100 80 83
41 100 as a3

0Le



GUADRO L4 CUADAD L-10

TEMPERATURA (oC) TEMPERATURA _[of)
ALTA POTENGIA BAJA POTENGLA ALTA POTENGIA BAJA POTENCIA
T(MIN} H1 H2 HA T{MIN) H1 H2 H3 T{MIN] H1 H2 H3 TIMIN) H1 H2
0 35 18 3% 80 9 85 20 0 z8 28 28 4 94 03
12 62 o1 ] [ Bg ) 12 72 53 o0 43 98 2
18 72 83 92 Bo 09 [ 100 19 gp 72 83 48 28 o2
22 78 70 o8 113 20 o1 100 23 [ 73 By 56 %8 2
o8 8g |- 76 100 118 00 88 100 30 29 o8 90 103 08 80
20 02 78 100 128 ) -0 100 24 o 08 o2
33 ] 78 100
30 100 BO 160
51 100 a7 100
GUADRO L-11 i . GUADROD L-12
_TEMPEBRBATURA (oG} YTEMPERATURA (of]
ALTA POTENCIA BAIA POTENGIA ALTA POTENGIA BAJA POTENCIA
T{MIN) 1 H2 H3 T{MIN} H1 H2 H3 | T{MIN] H1 H2 H3 T(MM H1 H2

o 20.5 20.5 205 54 o4 [ 81 [ 28 28 p:] a0 |’ o5 A5
7 42 n at 84 9 08 61 10 1 20 32 62 o7 48
12 83 40 35 70 o2 74 a3 13 30 33 34 70 07 40
17 70 40 43 85 o0 70 63 21 a1 a8 30 80 97 40
23 00 85 9 102 00 78 a2 0 76 40 44 20 o7 40
20 ) . 88 81 110 ) 70 64 ag o7 42 81 100 [ 14 46
2% 100 80 83 45 97 43 37 120 97 40
41 100 65 63 83 o7 80 64 126 o7 40

TLe



CUADRO L-13

TEMPEAATURA {oC)
ALTA POTENCIA BAJA POTENGIA
TN HI 1] H3 T(MIN) H1 H2
o 27 27 27 107 26 8 80

13 30 34 a0 110 07 84 78
21 a7 &7 34 120 o7 o0 80
20 45 a5 43 130 o7 00 80
40 s | 80 68 140 00 [ 70
50 06 [ B4 160 08 sa 70
) a1 20 72 150 o8 8a 70
76 ea 08 77 170 20 es a0
23 o5 98 a1
101 a8 08 82

GUADRO L-18

TEMPERATURA (o)

ALTA POTENCIA BAJA POTENGIA

T{MIN} H1 T(MIN] H1
0 28 70 02

1 380 )
10 40 02 06
50 06 102 00
41 70 112 o8
51 a4 122 o8
80 o3 132 ot
& or 143 )
73 o7

CUADRO L14
TEMPERATURA (o)
ALTA POTENGIA BAJA POTENGIA
T{MIN) H1 H2 H3 T{MIN) H1 H2

0 a 3 31 48 01 77 87

7 4t 38 34 1) 05 80 70

12 ae 16 43 [ [ 80 o8

19 70 60 60 ar ) 84 o8

25 o0 68 55 75 %5 a4 a7

28 94 70 L) 83 o - ot

a3 90 78 85 03 08 B4 o4

43 %0 79 a0 104 95 B4 63
111 o) B4 03

CUADRO L-10
TEMPERATURA [of)
ALTA POTENGIA BA.A POTENGIA
T(MIN) H1 H2 H3 T{MIN) Ht H2

[ 29 20 P 80 20 80 45

) ar 2 20 (] 84 03 B4

20 50 53 3a 20 o4 o8 55

2 63 08 30 100 o 03 85

40 78 74 44 110 o4 26 84

40 () BD 48 130 o3 [ 53

82 o4 85 80 145 04 84 83

85 [ ga LA

o7 08 97 63

Le



CUADRO L-1B

CUADRO L-17
TEMPERATURA (o)
ALTA POTENGIA BAJA POTENCIA
T(MIN) H1 He H3 T(MIN) H1 H2
0 20 20 20 a3 o 85 ]
B 39 34 38 & 14 BY 03
18 3 83 04 76 o7 87 a3
20 63 o8 20 a0 o8 B 2980
25 o0 02 o7 103 20 80 s
35 84 70 o7 110 0 70 88
0 w|. 7 o " 00 8 a4
43 o8 B2 o7 128 ) 78 80
“ 0 B8 o7 130 ™ 76 78
56 00 8a 07
CUADRO L10 '
TEMPERATURA (oG]
ALTA POTENGIA BALA POTENCIA
T(MIN) H1 ™ Ha T(MIN) H 2
0 28 26 25 o0 s 40 |
7 a8 28 32 7 [T 40 78
18 8 28 52 02 o7 42 )
20 a3 30 a2 102 o7 42 o7
“ €a 23 70 107 %] 2 o7
) o7 Y a2 17 or 42 o8
80 o7 40 85 13 o7 42 00
) 97 40 B0

TEMPERATURAA (oG}
ALTA POTENGIA BAJA POTENCIA
T{MIN) H1 H2 H3 T(MIN) H1 H2
0 30 30 30 64 o5 85 88
10 28 3N a1 55 o0 80 o1
17 82 32 32 o6 o7 80 aa
26 7 a3 o8 23 o7 70 a8
) 88 70 00 07 72 a0
34 s o8 02 110 97 88 78
o8 ] 1] 118 o7 6 78

48 08 00

GUADRO L-20

TEMPERAATURA [ob)

ALTA POTENGIA BAJA POTENGIA

T(MIN] H1 T(MIN) H1

o 23 °0 o4
2 28 100 05
B 46 102 07
18 78 110 07
22 88 120 o7
26 ) 140 87
38 ) 180 o7
&0 [ 102 o7
85 06
88 o8

ELC



CUADRD L-22

TEMPERATURA (oC)

ALTA POTENCIA BAA POTENCIA
T(MIN} H H2 H3 T{MIN) H H2
o 26 2t 25 a2 03 .13 Bs
[ 19 38 M 63 08 84 o]
13 ] 43 50 73 %8 03 i)
23 €0 87 o6 g3 08 o4 82
26 70 63 78 23 08 o1 78
34 68 6 a7 103 97 80 73
I ] &8 00 1a o7 80 72
48 05 68 90 123 o7 81 7
[ [ &8 00
GUADRO L-24
TEMPERATURA {o5)
T{MINY H1 HzZ H3 T(MIN) H1 H2

[ 20 20 20 85 o4 A8 33
8 40 31 20 oo o8 80 a8
10 81 32 20 76 08 47 33
18 ] a3 2 00 28 45 LY
28 04 41 38 118 (] - 30
3 o0 4 40

1 [ 00 41

CUADRO L2t
TEMPERATURA (oC)
ALTA POTENCIA BAJA POTENGIA
Y[MIN) H1 H2 H3 T{MIN) H1 H2

0 23 23 23 81 %3 83 73

8 54 8 ES) 65 o7 81 T4

13 a4 80 &7 88 o7 80 72

23 83 o8 55 768 o7 77 67

26 o5 70 87 82 o7 74 84

27 e | 70 58 88 o7 74 o4

33 90 80 88 03 o7 72 83

42 28 84 74 103 o7 71 68
118 07 66 53

GUADRO L-23
TEMPERATURA (oG}
ALTA POTENCIA BAJA POTENGIA
T(MiN) H1 H2 Ha T(MIN) H3 H2

[ n 29 2 61 93 80 88

8 44 4 245 82 ] 03 ()

12 8 72 ) oo o8 97 02

20 85 o5 o7 76 88 a4 o2

22 00 07 o7 a8 08 03 02

28 70 o7 -] 100 o0 ) a0

2 83 o7 o8 122 00 80 [

37 o o7 o0

20 o7 o7 o8

53 o7 o7 o

hile



CUADRO L-20

TEMPERATURA {0}

GUADRO 1-26
TEMPERATURA {o€)
ALTA POTENGIA BAJA POTENCIA
T{MLN) H1 H2 T{MIB} H1 H2
0 30 30 38 92 T B0
[ 60 54 40 o0 90
10 78 n 48 00 87
15 o] B8 .3 o8 81
20 08 08 ™ o8 78
20 ) 26 80 28 72
00 o8 70
CUADRO L-27
TEMPERATURA (of)
T(MIN) H1 H2 H3 T(MIN} H1
o 24 24 24 47 "2 81 B8
[ 80 20 38 81 97 81 00
18 80 30 73 o5 o7 52 80
26 %) Oy o2 08 o7 47 70
27 (] 48 a7 111 o7 45 72
) o8 58 100
40 00 68 100

ALYA POTENCIA BAJA POTENGIA

T(MIN] H1 H2 H3 T{MIN) H1 H2
0 28 28 28 88 o8 70 03
8 45 82 43 71 08 08 o3
] 80 o8 a8 85 68 08 03
18 08 @8 as o7 o8 96 03
23 Al B i3 105 o8 02
28 81 o8 B3 124 ] 00
39 [ o8 B3 131 08 80
40 [ 08 83
4 ] 08 98
88 o8 28 08
88 o8 o8 o8

CUADRO L-28
TEMPERATURA (o€}

ALTA POTENCIA BAJA POTENGIA

T(MIN) H1 H2 T{MIN) H1 H2
[ 27 27 56 08 20
10 a7 az sa 100 o2
22 78 64 i 100 o8
30 00 a1 a7 100 08
a8 100 88 o7 100 02
a8 100 08 110 100 o0
88 100 08 e 100 20

SLe
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ANEXO "MW

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE EVOLUCION DEL
PERFIL DE TEMPERATURA EN RELACION AL TIEMPO
EN EL ENSAYO CONTROLADO DE COCINA PARA 30
COCINAS DE TIPO LORENA,CHEFINA, PLANCHA,
CERAMICA, LADRILLO (FOGON),LADRILLO (FINLANDIA)
Y SISTEMA DE FUEGO ABIERTO, UBICADAS EN |
L0S DEPTOS. DE SAN SALVADOR, LA LIBERTAD,
LA PAZ Y SANTA ANA. |
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CUADRO M-6

TEPERATURA (oC)

CUADRO M-5
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H1 H3
0 28 28
10 75 32
18 98 43
as 98 50
50 98 57
63 98 57
128 98 58
CUADRO M-7
TEMPERATURA (
T(MIN) H1
0 26
18 45
23 56
30 76
33 85
36 88
41 96
81 96

T(MIN) H1 H2

0 24 24

18 54 30

18 84 83

23 96 92

45 96 94

100 96 92

132 96 90

CUADRO M-8
TEMPERATURA _ (oC)
T(MIN) H1 H2

0 27 27

16 89 54

22 98 80

30 99 81

56 101 77

70 101 69

122 101 63

LBE



CUADRO M-10

CUADRO M-8
TEMPERATURA (0C)
T(MIN) H1 H2

0 28 28

17 50 85

26 68 101

34 95 101

a7 101 101

44 101 101

100 101 101
122 101 101

CUADRO M-11
TEMPERATURA (0C}
T(MIN) H1 H3

0 28 28

8 42 35

16 71 52

25 95 72

27 99 83

36 99 85

40 99 as

60 99 92

123 69 94

TEMPERATURA (oC
T{MIN) H1 H3

0 29 29

8 58 36

20 08 68

35 98 75

53 98 89

70 08 91

134 98 o3

CUADRO M-12
TEMPERATURA (oC
T(MIN) H1 H2

0 27 27

14 63 31

22 96 39

25 08 42

30 98 43

50 98 45

70 08 a7

85 98 48

100 98 48

115 98 a7

127 98 47

887



CUADRO M-13

TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H1 H3
0 27 27
20 40 32
29 40 39
M 53 55
52 83 65
62 74 81
70 80 90
74 86 97
85 97 97
95 57 97
130 97 97
140 97 97
CUADRO M-15
TEMPERATURA (oC)
T(MiN) H1
0 28
20 46
41 57
47 65
62 78
77 89
81 83
92 83
122 93
152 90
182 %
192 93

CUADRO M-14
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H1 H2

0 31 31

10 45 39

20 53 5

25 75 76

30 97 B0

40 97 84

50 97 88

61 97 90

72 97 92

95 97 88

135 97 80

CUADRO M-16
TEMPERATURA (C)
T(MIN) H1 H2

0 28 28

18 a4 31

30 55 43

41 76 53

49 93 58

57 97 83

82 97 7

80 97 | 82

a7 97 84

143 97 7%

68¢
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103 o7 | _ __ .97 B 9] 9
. 18| 97| 97 oMa | 9| 55
174 97| 97| | 13| ww; 55
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CUADRQO M-25

TEMPERATURA {(oC)

T(MIN) H1 H2

0 20 20

8 53 30

29 75 34

41 98 42

84 98 60

100 98 62

140 98 60

CUADRO M-27
TEMPERATURA (cC)
T(MIN) H1 H2

0 27 27

20 42 42

43 56 49

52 77 78

62 91 88

65 97 90

73 97 92

76 97 92

115 97 85

150 o7 80

CUADRO M-26
TEMPERATURA (0C)
T(MIN) H1 H2
0 23 23
10 as 28
20 51 36
25 72 43
40 90 53
46 98 59
55 98 59
65 98 61
86 98 69
120 98 63
141 98 61
CUADRO M-28
TEMPERATURA (0C)
T(MIN) H1
0 24
8 36
20 45
30 54
53 62
60 81
67 94
69 98
162 97

AT



CUADRO M-30

TEMPERATURA (oC

CUADRO M-29
TEMPERATURA _ (oC)
T(MIN) H1 H2

0 28 28
25 55 40
30 68 46
40 82 52
48 98 63
80 98 75
113 98 76
163 96 70

T(MIN) H1
' ol 29
5 33
10 43
15 58
19 78
21 81
25 91
29 97
154 97

14
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ANEXO "N

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE EVOLUCION DEL
PERFIL DE TEMPERATURA EN RELACION AL TIEMPO

EN EL ENSAYO DE ELABORACION DE TORTILLAS PARA 26
FSTUFAS DE TIPO LORENA, CHEFINA, PLANCHA,
CERAMICA, LADRILLO (FOGON) Y LADRILLO (FINLANDIA)
UBICADAS EN LOS DEPTOS. DE SAN SALVADOR,

LA LIBERTAD, LA PAZ Y SANTA ANA,

!
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CUADRO N-1 ESTUFA #1
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H2 H3
0 24 24
11 94 46
19 95 80
25 96 85
32 96 93
38 96 93
47 96 95
CUADRO N-3 ESTUFA #3
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H2 H3
0 25 25
11 39 96
13 42 97
25 63 97 |
35 72 97
60 80 97
62 82 97

CUADRO N-2 ESTUFA #2
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H2 H3

0 31 31
19 38 a7
24 42 39
40 73 78
62 82 87
75 97 98

CUADRO N-4 ESTUFA #4
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H2 H3

0 23 23
10 23 27
15 29 35
20 40 54
25 45 70
27 50 77
32 55 89
45 64 98
70 94 28
76 26 98
98 96 98

¢CE



CUADRO N-5 ESTUFA #5
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H2 H3
0 23 23
9 85 37
13 90 58
25 92 62
50 94 67
82 96 70
CUADRO N-7 ESTUFA #8
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H2 H3
0 29 29
9 40 43
25 62 63
37 70 70
45 73 72
58 82 78

CUADRO N-6

ESTUFA #6

TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H2 H3
0 25 25
10 64 55
19 81 73
25 82 75
45 86 78
58 89 81
CUADRO N-8 ESTUFA #9
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H2 H3
0 31 31
17 100 80
50 100 89
75 100 95
82 100 98
128 100 100
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CUADRO N-9 ESTUFA #10
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H2 H3

0 30 30

14 52 45

22 69 59

36 83 65

48 100 77

75 100 93

79 100 94

CUADRO N-11 ESTUFA #12
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H1 H2

0 27 27

22 27 27

30 32 30

40 38 40

55 40 47

75 46 54

91 47 58

100 49 63
105 50 64

CUADRO N-10 ESTUFA #11
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H2 H3
0 31 31
10 45 44
20 64 88
29 85 97
40 98 97
51 98 97
CUADRO N-12  ESTUFA #13
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H1
0 28
14 28
17 30
27 35
30 40
39 49
46 53
35 61
63 68
76 81




CUADRO N-13  ESTUFA #14
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H1 H2
0 a1 31
5 a9 34
14 59 48
27 65 88
36 71 92
41 78 o7
55 91 97
63 97 97
65 97 97
CUADRO N-15 ESTUFA #17
TEMPERATURA (0C)
T(MIN) H1 H2
0 30 30
17 a8 60
22 41 94
25 48 a7
36 69 97
49 o7 97
59 97 97

CUADRO N-14 ESTUFA #16
TEMPERATURA (0C)
T(MIN) M1 H2
0 28 28
8 32 33
10 a7 38
15 54 42
17 59 45
20 62 47
25 65 51
35 71 63
45 75 75
56 77 78
60 77 78
CUADRO N-16 ESTUFA #18
TEMPERATURA (0C)
T(MIN) H1 H2
0 a1 31
10| 47 45
15 64 57
28 94 94
36 94 95
46 94 96
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CUADRO N-17 ESTUFA #19
TEMPERATURA (0C)
T(MIN) H1 H2
0 24 24
11 31 36
13 32 42
21 a8 57
30 42 75
as 42 84
43 45 92
54 50 92
59 51 92
64 52 92
B0 54 92
CUADRO N-19 ESTUFA #22
TEMPERATURA (oC)
T(MIN) H1 H2
0 29 29
12 47 55
20 51 63
23 54 65
30 59 68
40 66 82
50 72 86
55 76 86
65 79 89
70 80 90

CUADRO N-18 ESTUFA #21
TEMPERATURA (aC)
T(MIN) H1 H2
0 26 26
7 26 28
10 2% 28
12 26 29
18 26 29
20 26 30
29 28 35
a7 30 35
47 a2 as
57 34 a5
65 35 35

CUADRO N-20 ESTUFA #23

TEMPERATURA _(oC)
T(MIN) H1 H2
0 28 28
9 a8 39
18 47 49
36 66 65
44 74 72
61 91 83
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CUADRO N-21

ESTUFA #24

TEMPERATURA (oC)

CUADRO N-22 ESTUFA #23

TEMPERATURA (oC

)

T(MIN) H1 H2
0 30 30
8 40 35
12 56 44
18 86 60
19 98 68
98 99

32

T(MIN) H1 H2

0 28 28
15 31 31
23 47 56
30 57 68
47 a5 98
57 96 98
70 96 98

CUADRO N-23 ESTUFA #26

CUADRO N-24 ESTUFA #27

TEMPERATURA (oC)

TEMPERATURA (oC)

T(MIN) H1 H2
0 28 28
17 55 36
25 88 47
29 100 54
33 100 98

T(MIN) H1 H2

0 24 24
20 30 28
32 43 32
41 60 31
32 98 75
60 98 98
73 98 98
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CUADRO N-25 ESTUFA #28

| .

TEMPERATURA (oC)

CUADRO N-26 ESTUFA #29

T(MIN) H1 H2

0 30 30
23 33 44
30 o6
40 60 70
56 83 4
38 99
78 96 99

TEMPERATURA (oC
TMINY | . H1

0 30
10 36
30 42
38 46
44 48
50 52
65
70 60
8%
94 77




