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INTRODUCCION

Derntra de la crisis erergktica mundial que se esté
davido  actualmente, el aumento de la demanmda de erergia en
todos  Llos patses del mundo asi cama la existercia limitada
de recursos ernergéticos posibles de utilizar econdémicamente,
havr conducido a un aumento del costa de la ernergla y a una

escasez progresiva de los combustibles tradiciorales.

El balavice ewergético ev la regi&rn Centrcamericarna
presenta una caracteristica bien particular, ya Qque en
términos pgererales se aprecia una motable deperderncia de dos
formas de erergiar el petrdlec y la leMa. Ambos ernerpEticos
cubrew er promedic, cerca del 90 % del cornsumc final (34 %
de los derivados del petrilea y S3 % de la lefial,

constituyendo los dos aspectos mhs sabresalientes de la

problemdtica energé&tica repgional.

ta Uwmiversidad de El Salvador, tomande comciencia  de
los  problemas wacionales, a travEéEs de la Escuela de
Ivigenieria Elkctrica de la Facultad de Iwvigernieria A
Arguitectura, en un afén de resalver los probhlemas gue
aquejarn a nuesiro pals, praopusc el presernte  Seminaric de
Graduacidrn caoma urna  altermnativa para nuestros  praoblemas
erergbticces  y ambiermtales Qque actualmernte aguejan a EIL

Salvador.



Ccery este trabajo se pretende desarrallar L&
altermativa que cantribuya en parte a resalver el praoblema
del cansumz> de la lefia. Existern otros trabajos con esta
misma finalidad, tavito Uriversitarios como Bubervamentales,
las cuales tieren en combin desarraollar sistemas de
cambustidy mhs eficierntes para la leba, tratamdo asi de
disminuir la cantidad del combustible. Sim  embargo, el
comsuma  de  la lefia segln se plamtea ew dichos  trabajos,
establece que a medida aumerte la pablacidqr aumertaria [wlaly]
Esta gradualmente el consumo de la leMa, haciendn bnicamente

un desfase de las cornsecuercias propias del problema.

El cbjetiva de este trabajo, tal como fuk concebido por
la Direceitn de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, es
desarrollar wn sistema  econmEmico de cocimienta para
tortillas siv emplear  lefia, aprovechands las recursos

eléctricos com gue cuenta el pais.

Urnca de los principales rubros para las que se destina
la leta es el cocimierto de tortillas, debidc a gque Estas
formarn parte de la alimentacidten diaria de la pablacide, la
cnal se puede apreciar por  ejemplea, er las ZOTIas
metrapolitanas. La mayorlia de las ciudades en E1 Salvador
cuertarnr cor un buer sistema de distribucidvw de  ernergla
elkctrica y sin embargs, casi ern su totalidad, las tortillas

sovm elaboradas con el consuma de lefia.

Ern el campo, comn los programas de Electrificacitn Rweal




que la Caomisidérn Ejecutiva Hidroelé&ctrica del Ric Lempa (CEL)
impulsa, la erergla eléctrica se va hacierndo cada dia mas
popuilar ern  los sectores rurales, pera el cornsumc de lefia
cseguird siendo siempre considerable, debida a gue sustituir
la lefia en la cocidtn de las alimentos por los medios con gue
cuernta el mercado actual represerntaria un gasto gque estaria

fuera del alcarnce de la familia campesina.

A eso se debe gue el disefico propuesta en este trabajc
sea hasta cierto pumto rudimenmtaric, puestc gue de cotra
forma los costos para la elaboaracidtn de dicha cocina  sertan
demasiado altos. For otro lado buscar uma forma altermativa
de erergia elevaria también los costos de tal manera gue la
familia promedic vic podria optar a la sustitucidénn de 1a lefa

por ernergia elécirica.

Gran parte de 1la presentade en este trabajo es
praoverniente de la investigacidnm de otros autores los cuales
aparecen en las referencias. Se parti& de la base existente
para darle uria riueva sclucidr a un prablema que agueja al
pais desde hace mucha y que actualmerte se le esth dardo

mucha importancia.

Los autocres agradecern a todas aguellas persarnas gue haw
hecha pasible llevar a feliz tE&rmivg el presente Semivnaric
de  Graduawidn, Bv especial al asesor del misms Ing.  Jorge
Alberta Zetivnie Chicas guiern a lo largoe de todo el desarerod lc

nas briwmdd su apaya. Asl misma, se les agradece a las (v ;.



Jeshs Radol foo Cheeres y Francisco Deledn por su colaboracisn
ert la parte de Tramsferencia de Calor; al Ing. JosE Robarto
Serranca y al Departamentc de Fuentes woc Canvenciocrnales de
Erergia de la Comisidéqn Ejecutiva Hidvoelécotyica del RYrc
Lempa por la valicosa informacié&n abterida de ellaos. Tambié&n
e le agradece a las Superinterndencias de Servicios Téconicos
y Marntenimienta de Lirneas por el decidido apoyco dado  al

presente Semimaric.
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I. DEFINICIONES Y CONCERTOS FUNDAMENTALES

A comntinwaciénn se  presentarn  las defimiciones Y
conceptos utilizados en los balances energdkticos elaboaradas
en el patls, para asl despuks mastrar esquemdticamernte el
diagrama de un balance ermergético guedando en eviderncia la
gran contribucidn de la lefia al consume de emergla total de
El Salvador. Se comernzard pues, pce definivr  la gue se

entiende par un Balariwce Everggtico.

BALANCE ENERGETICO

Er  ur Ralarce Evergéticoa, teoda la infaormacidy fisica
crientada al planeamiento ernergético, es sistematizadas; de
tal marera que se sigue un modelc gque presernte ern una forma
ocrdernada, la estructura del sector energkticc. Cori esto se
lagra gue queder articuladas convewnientemente las relacianes

que tiermer lugar entre las variables fisicas.

El wobjetiva de un Balarice Energbtico es pues, rmostrar
erm uma forma sistemdtica todos los procescs gque se llevan a
cabc conm la  Energla, desde su origewn hasta su  conswng,
aplicando en cada una de estoas procescas el principic de
comservacidn de la Erergia; es decir, que la canmtidad de
ererglia que entra a un determirade procesc debe de ser igual

a la cantidad de erergia gue sale del misma procesc.




El diagrama esquemitico de ur Balance Evierg&tico se

muestra em la figura Noo 1.

Se cabservar, claramente diferenciadas er £l esguema,
las distintas partes camnstitutivas del mismo: origen de la
ernerglia primaria, destivc de la ewnerpla primaria, centros de
transformaci &, crigen de la ernerpia securndaria, conswnca de

erergla secundaria y reciclos de la energla secundaria.

Esta particidrm sigue la secuencia del procesa
erergktica desde las fuentes primarias hasta el cormsamo
firal. Asly la primera columna de nodos corresponde a la
eviergla primaria, y es en ella donde se efectla =1 primer
balance de evergla. Esta everpgia es luego tramsformada  en
energla secundaris, la gue tambifr es sametida a un balavce;
y firalmente, dicha ermergla secundaria es comsumida por las
distintos sectores ecorndmicos, a la vez que parte de la
misma es reciclada a los centros de tramsformacidn para

volver a proaducir otra forma de energla secundarias

ENERGIA FRIMARIA

Se entiermde por erergla primaria a las distintas formas
de erergia tal como se cbtiernem de la nrnatuwraleza sin wmivghn

pracesa de trarnsformacidi.

Las formas de ererglia primarias consideradas sorns
HE Ewerglia Hidraltlica.

GE Eriergia Gecotérmica.
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=T Retr&lec.
Civ Carb&srm Miveral.
LE LefMa

RV Residucs Vegetales.

Scyr las  inmstalaciornes ern las que se efectla la

conversitr de la ermergla primaria a secundaria.

Las Centras de Tranmsformacidn existentes en el pais

CEL Centvales El&ctricas
REF Refinerlas

CAR Carbooreras

Dado que hay ciertas foarmas de ernerpla  primaria gue
pueden comsumirse coamo  tal, sivt  transformarse, y  para
mantener la coeherercia formal del mcedelc, se agrega  un
Centro de Tramsformaciton Ficticioco ( CTF ) por el cual pasamn
dichoes flujos sivm sufrir ningura alteracido. De esta manera

el destirnx forzoso de toda ernergla primaria es un Centro de

Tramsformaci&r.

ENERGIA SECUNDARIA

Se comsidera como eviergia securdaria a los  difererntes

praoductos energéticos destinados a los sectores de coansumo.



De acuerds a las definmicicownes precedentes, surge que el
hmico crigen posible de toda ernergia secundaria es un Cerntro
de Transformacidr, y el Umico destirvrae pasible es un Cerntrao

de Corvisuinc.

Se taomarn ern cuernta doce Tormas de ewvergla secundaria:
EE Ewrnergla El&ctrica
GR Gas de Refivieria
&L Gas bLiguado
GM Gasoliva para Motcr (ircluye gascliva de avidrnm)
DO Diesel 0il
KJ Kerasere y Jet Fuel
FO Fuel 011 {(Bunker C)
NE No Emergeticos
MQ Carbér Mimeral y Coque
LE Lefia
Cl- Carbin de Lebka

RV Residuos Vegetales.

Sar las Sectores ecorndmicos a las cuales se destinma  la
erergia para sus diferertes uscos firmales. Estos sectores de

CCHIsma s

—Residencial y Comercial (RYC).

Err este sector se incluyen las flujos que corresponden

a las mecesidades domksticas y a las actividades



comerciales del pals.

Ircluye todas los  comsumcs uwtilizados para el
transporte terrestre pUblico Y privadoy, akrea,

ferroviaric v maritimo.

—Industria (IND) .
Camprende todocs los  flujos gque corrvesponden & las

rnecesidades agricalas, pecuarias y lo gue se refiere &

la actividad pesqguera.

~Fablico (FUR).
Incluye los consumas de derivadaos del petr&lec que las
empresas el&ctricas de servicico plblico efectlan para

la generacitn termoeléctrica, asi como el cansumo  de

electricidad de las dependercias pgubermamerntales.

Irvicluye los cormsumos de la propia industria evergktica,
y se campore basicamente de los combustibles utilizados
para la refinacitn del petrélec vy la electricidad

empleada ern las plarntas eléctricas de servicio plUblico

Campyrende los consumcos de  productas no energéticos
derivados del petrdlec las cuales se agrupan en un
vica sector wio stloa por metodologia, sinc por el gran
esfuerza gue supordria estudisr su distribucifty entre

el trarnsporte, la industria, etc.



~Ni  Idemtificados -~ (NID).

Em este sector se incluyew los flujos que wo  pudieron

sey Lbicados en los sectores armtes mercionados.

RECICLOS DE ENERGIA
Se dercmina recicla de erergla securndaria a la qgue
vuelve a ingresar a las centros de tranmsformacidon para

nueva pracesca de canversikey, como por ejemplo, los derivados

del petr&lec uwtilizados para gernerar electricidad.

Es la wurnidad de erergla elegida para expresar las
balarnces salvadorefos, asl camc tambiEn los otros  balarnces

cemtroanericancs. La Tera caloria es unm mibltiple de la

calaria {Tera sigrnifica 10t2) y =38} abreviatira
correspondiente es Teocal. Asi pues, 1 Teal = 10'% calarias;
ademnbs, 1 Kecal = 1000 calcrias y tambi&rn 1 KWH = B&0O Hecal.

i&



II. EL FROELEMA DEL CONSUMO DE LA LENA

El problema del uwso de las fuenmtes v comerciales de
eriergta (lefia, residucs vegetales como el carb&en es en
realidad urn problema sacial gl cual estd& relaciorado con la
pobyreza de »uestyro campo, originado por el régimen de
terericia de tierra, del bajo wnivel educative, el sub—empleo
y tel aislamierntc de E&stos grupos de los centros de consumc,

po merciarnar E\lngﬂE\S cCausas.

Eil problema de la sustitucidn de estas TfTuerntes rno
comerciales de ermergia por derivados del petrileco, coiac el
Kerosene o el LPG (Liguid Petroleum Gas), dadz el actual
precio de estas productas, plantea wn verdadera reto para la
plamificaci&n  energktica, el cual s&loa puede ser resuelto

cor U enfogue irtegral del sector Energla.

A wivel murndial, el problema del comsumc de lefia se
presenta com urna mayor agudeza err los palises pobres, tal es
asi, gue para el akMo de 13974, el usoc de lefa a wmivel murdial

se@ distribuy® de la siguniernte mansra:

Evi los palses desarrollados el cormsumo de madera Fuk de
155 millores de m? al afio, de los cuales para lefa se
destirnarorn el 10% proporcicnandce asi unm O.4% de toda la
erergla gue se consumid, En  cambic  en los palses

siubdesarrol lados, el comsumc de madera fuk de 1200 millowes

17



de m? al ato, sienda el 90% de &ste uwtilizado para lefia,
representanda ast wn 25% de toda la emergila que se

comsuwmmi® ),

Fuede rictarse enmtonces, gue el comsumc de madera en los
paises subdesarrollados, es casi 7.8 veces mas grande gue er
las paises desarroclladas y gue ademds casi toda esa  madera
es destirmada a guemarse para satisfacer las necesidades
energkticas domésticas. Esto justifica el hecho de gue en
palses pobres, la leta represente la fuernte gue provee el

maycr parcentaje de erergla consumida.

Evi  América Latina, la utilizacidty de la lefia coma
fuernte primaria de evievgla, esth muy difurdida,
especialmente ern América Certral y el Caribe, en dornde se

puede afirmar, que es la principal fuermte de erergla.

Eri el armklisis del sectar Energla a partir de laos
BRalarces Erergkticos de cada pals de AmErica Latina, la
Drganizacié&n Lativicamericarna de Energla ( OLADE ).
determirna gue el cornsuma fimal total de lefMa en esa regibn
para el ato de 12978, es de 48487 toneladas eguivalewtes de
petr&lec ¢ TERF ) gue traducido a umnidades de pesc
representan 134,688,111 toreladas de lefia, de las cuales =1
sector Residencial, Comercial y Publico covsume 111,236,111,

oo sea, cerca del 83% <&,

Evi Centro America ( incluyernda Farnamb), tambiiow diil

sector  presernta la mayory participacidqn ern el cormsumnc

- .
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erergktica, seguida del sector Industrial y del sector
Trarnsporte. Ast pues, para 13978, el sectcr Residencial,
Cacmercial vy Flblico, cenisumidé& el S4%4 de la ererglia total,
correspandierndc nwn 86% de este comsuma a la lefka, urr 6% al
corsumz  de electricidad y um 3% al  comsuma de keraosene,
E&stas cifras dan una clara idea de la alta dependencia que
tierne Certra  PAmérica de la lefa para satisfacer sus
recesidades ernergéticas, principalimente daom&sticas. Evi
efecta, el caonsuma de 1a lefla en Centro América y Fanam
durarnte 12978 fuk de 15,577,777 tocrmeladas de las cuales
14,086,111 fuercr comsumidas en el sector residencial y el

resto (1,491,667 tameladas), ern el sector 1ndustrial 2!,

Ern el cuadro de la tabla 1, aparecen alguras variables

It
n

v Tlo o TTIoD yue g1 consdume die et e 1
palses certrcamericancs. Se cobserva claramerte en el cuadreg,
gue Obuatemala es el pals gque cansume urna maycr camtidad de
leftia, siguiendos er su ovden El1 Salvador, luegce  Honduras,
Nicaragua, Caosta Rica y firalmernte Farvamb. Fero considerarnco
su excesiva cantidad de habitantes, su elevado parcerntaje de
pablaci&rm rural y lo altamente escazo de su territoric y por
ende su limitacidén en recurscs forestales, resulta obvio gque
gl problema m&s oritica la presenta E1 Salvador cavt

respecta al resto de palses centrocamericaros.

Dada que para 1os objetivas del presente estudic la gue
interesa es la problembdtica de la lefia emn El  Salvador, &

continuacidén se hablard un poco mhs ern detalle al respecta.

13



TRBLA No. 1

CONSUMO TOTAL DE LENA EN TONELADAS FRRA LOS
PAISES DE CENTRORMERICA Y FANAWR EN 1378

| FEXTENSION!PORLACION]  FOBLACION ! } o _ ITOTAL TON |
| PAIS | b MILES f  RURAL | HAR/KM 1 TOW. LENR 1| TON LENR | |
[ { KM~2  IHARITAN, | % f I RYC 1 IND } NA
| | | ] ] } | ! i
| GUATEMALA | 108,889 | &,813 |  70.6 | B2.6 1 4,341,667 1 90Q,0PD 15,241,657 !
§ J ) } ! ! { { {
| HONDURRS | 112,@88 ) 3,564 |  64.9 I 32,0 f 2,603,333 1 283,333 12,366,867 |
] | | | | } | ] }
IEL SAVADORI 28,935 | 4,436 |  539.8 b 212,00 1 3,694,444 | 80,356 13,775, 00@ |
| | ! | | I | ] ]
| NICARAGUA | 139,®@@ | 2,463 |  43.4 Po18.0 1 Lait 11t | 158,333 11,369,444 |
J ! | | | ! | ! |
{COSTA RICA | S@,5%ee | 2,166 | 54,8 ] 42,6 f 1,158,332 { 59,000 11,208,333 |
| ! ] } ! | | | |
| PANAMA 1 75,632 | 1,881 |  46.3 I 23.e | 795,344 | 18,333 | Bi5,277 |
| i } ! } | H | }
FUENTE;  Tabla construida a partir de datos obterides de

“BALANCES ENERGETICOS DE AMERICA LATINA"
OLADE, Noviembre 1981, Buitc Ecuador.



Fara termer ura idea del aporte erergé&tico de la lefia al

cansumce  de emergia maciormal se haranm uncs chlcoulos  basados

ern cifras de la CEFAL vy del Rarcz Interamericanc de

Recocrmstruccidén vy Famento (BIRF) /Barca Murndial 3.

Uris kilcgramco de lefa con unm 15% de humedad cortierne
3500 Keal/kg y tiere uma dersidad aproximada de 320 kg/m?,
dardo coma vresultado 0. 11 tormeladas de petr&lec eguivalente

por metro clibico de lefa.

De acuerda corm estas cifras, y utilizando el pramnedic

regicrnal de 3.0 Kg/per capita por dia &', en 1983 se

utilizarocnm en E1 Salvadeor 3,351,573.1 toneladas métricas de

lefa que representarn er tkrmincs ernergéticos las  13,985.0

Teal. cansumidas en lefa, o sea aproximadamente i1l veces el

ccrmsuma equivalernte de electricidad de todo el pals para ese

afic (1,291.8 Tcal.). Estc se explica por 1las bajisimas

eficierncias de las cocinas de lefia. La figura & muestra el

diagrama de energla de una cocina de lefia mejorada del  tipo

" orena'. Fuede verse gue incluso mejorando 1as condiciones

de combustidr, se logra mejorar la eficiencia de estas

coacivias hasta unm 15 % como limite superiarn, siernda este

valcr mas del doble de la eficiencia de las Ccocinas

tradiciornales.

Al hacer urn anklisis scbre los balances enerpéticas del

pals efectuados por la CEL (ver tabla rm. 4), VEMGS  que

desde 1370 a 13985 el corsumoa de lefia ha tenido urna tendencia

Ma
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FIGURA 2

DIAGRAMA DE FLUJOS DE ENERGIA EN UNA
COCINA DE LENA EFICIENTE TIPO " LORENA "
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gue si biern es rciertcy, ha ida dismirnayerndo en porcentaje oo
relacidur al ccrisums gleocbal ernergEtico del pais, S1s
cantidades han ido aumentando, la cual es indice de unm

anmerntc del detericora en la flora salvadoreda.

La ntilizacidtr de las fuentes vio comerciales de ernerglila
gst& obviamernte relacicrmada corm el sector vyrural, sin embargo
existernr zormas urbarnas ern las cuales el usa de lefa y carbéa
vegetal es corsiderable. El cowsuma de lebtia e las zamas
rurales es proverniente mhs gue todx de la recalecci&n de la
misnia, ternierdo  gran  importaricia en esto las  bosgques  de
café., Fcr el cantraric, la letMa cornsumida en los pueblos vy
ciundades proviere de la explotacifn comercial de los bosgues
madederaos llevando comsigo urma grarn tala de &rboles los que

a la pcstre no son repuestos.

Er el afic de 1386 =se did evi El Balvador una sequia siw
precedentes en las UWltimos 25 afics. Seria un errocr persar
gque la 4mica causa gque la praveocd es el incremernto ern la
desforestacidn, puesta gue los efectos de ésta se  hacen
rotar pauvlatimamente. Sin  embargc, es indudable gue es
urgente tomar medidas covvectivas y  preventivas para
mivimizar las dafics ecoldgicos ocasionadas. El impacto
econdmico, se ha dejado serntir ern 1387 com el racicramievto
de 1la ererpia el&ctrica, el cual, ha afectado a todoa el
e ls. Com esto, las medios publicitaricos estan daéndale la
aterncidn  gue merece el prablema esper&ndose gue se cabternga

Lma respueste positiva de todoas los sectores de la racidr.

i
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TRRLA

ro

SECTOR DOMESTICO RURAL. CONSUMO DE LENA

| } FOBLRCION  IFOE. CONSUME| TONELADAS | Teal 1
| FERIODO | TOTAL | _ i _ ! - !
! I ! LENA | LENA | LENA !
i 1365 | 294238 4 ZZR6787 | 2537804 | D136

! 1966 | SRAZBBET | 2271649 | ZEIZZBE | BATT

1 1267 | 3117437 | 2338123 | 2688841 | BESD

] 1968 | SZB331 ZL4QGEE5E 2767237 | 2962

| 1363 31788 | 2476280 | 2847721 | sz

! ! 3397842 2348232 | SD3R4ES | 1255a

| I 3436418 | 26ze314 | 3@IS6E1 | 12856 |
| | 3398258 | =628634 | 3133498 | 11173
t l 3703372 | 2777523 | 3134158 | 11433 |
! I 38113939 | 2858354 | 3287797 | 11836 |
i ! 33E4@35 |} 2343271 | 3384532 | 12184
| [ 40393921 | 3229341 3484432 | 12544 |
I i 4159440 | 31195a8n | 3587517 | 12315 |
i | 4282614 | 3211961 | 3633755 | 13258 |
| ! 4428RQE7 | 330657 | 38013958 | 13687 |
] | 4066983 ) 3USo24E | I=07778 | 12628
l ! 4121836 | 331377 | 3555084 | 12738 |
| I 4175323 3131437 3e@iezt | 12964 |
l ] 4285224 | 3213768 2695833 | 13325 |
| 1984 | 4342351 | 3EEE7E63 | I745278 | 13482 |
! 1385 | 4388784 | 3231TET | 3784722 | 13625 |

Toamado de:s

"LA FOBLACION DE EL SALVADOR FOR SEXO Y EDAD,
SEGUN AREA UREANA Y RUrAL ",

Minmisterica de Flarmificacicn,
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i}
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Fer su parte, coma se menciornd artericrmente, la Uwniversidad
de E1 Salvador ha comewnzado a buscar scluciormes diversas gue
puedan implemarntarse ern determivnado momento. Tal es el casa

de este Semirnario.

Em l1la tabla & se presentx el consumo de lefa pocr el
sector domEstico rural desde 1965 hasta 1985. Fuede notarse
gue las carntidades de lefta consumidas son alarmantes, pues
para estos 21 afics se ham cormsumido ern total 68 millorves 827
mil 685 toreladas de letMa apraoximadamente, hriicamente e el
sectar dam&stico. A esto habria gue agregarle lo consumidc
err el sector irdustrial. For ejemplo, para el afic de 1378,
el consumc de lefia por sectores ern El Salvador se distribuyh

de la siguiernte marera:

TARLA 3
CONSUMO DE LENA FOR SECTORES EN EL SALVADOR (1378) s
SECTOR Kgs. de Lefia/Afic. [hniles]
Usca Dam&sticca 3,693, 754
Ladrillieras 47,128
Caleras 14,121
Salirmeras 20, 700
Otros 73,875
TOTAL 3,849,378



Del cuadra armterior se obtiewme gue existe urn ivcremento
apraoximada del 4 % de comsumc de lefia saobvre el sector
doméstico debido al consumo industrial. Consideranda este
fFactor, se cabtieren urn ircrementc para el pericdo 1365 0~
1985 de casi 3 millares de tameladas lo cual representa el

covisumc de lefia durarnmte el aftico de 1370.

—_

Evi la figura 3 se muestra wr balarce Ernerpético del
pais en una forma proporcional a la forma del consumo de
ernergla. Ern dicha fipwa se puede apreciar la inmportarncia de
la lefia para suplir las riecesidades energéticas demarndadas

par la poblacidn covmsumidora.

Ev 1a tabla 4 se tiewen loas datos sobre la aportaciénm
de la letia al canmsuma  energktico de los sectores
residencial, comercial e industrial en el pertocda 1970 -

1385, estando estos datas ern Teracaloolas.

Evn dicha tabla se observa gue el mernor porcerntaje de
apartacidéy de la lefla al consuma energética residencial vy
comevcial es de 9.4 %. Fara el sector industrial se tiere
que 6.9 % ha sidc el mencr aparte de la leda vy para el
consuma energética macional se tieme uw 8.7 %. Sin embargeo,
el corisuma de lefa ha ido aumentarnda. Uricamerte se cobserva
wra disminuciden en el afic de 1580 la cual es de suporner se
debi& a la coyuntura sccic—-politica de entaornces, puewntoc que

se generaron los desplazamientoas de campesinas ‘ 15

3
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TRBLA 4

APORTACION DE LA LENA AL CONSUMD RESIDENCIAL,
COMERCIAL E INDUSTRIAL

PERIODD £97@ - 1985. UNIDABES  Teal.

| PERIDDD | TOTAL 1} APORTACION | TOTAL | APORTRCION 1 CONSUMO | APORTACION !
] | CONSUMO ¢ Y % APDRT. 1 CONSUMO 1 Y % ARORT. | TJDTAL | Y % APORT. |
i | RYC | DELENA A RYC | INDUSTRIAL | DE LENR A IND { | DE LENA A TOT |
i 1970 | 11212.7 | 18382.7 1 2033, 4 1 328.@ ) 15737.5 | 10312.7 §
I | ! 94,4 | | 6.1 1 i 63.3 1
! i ! | ! } | §
§ 15371 1 11543.7 1 10879.7 | 2546.2 | 328.8 1 16852.6 | 11207.7 1
} | ! 94,2 | | 12.9 1 i 66.5 1
J | J | 1 ! l !
I 1972 | 11839.8 | 11191,8 | 2707.8 | 3°5.08 | 17618.1 11516.8 1
! | | 94,5 | ] 2. } 63,4 |
| I J ! i | i 1
! 1973 | $2223.7 | 1516.7 ) 3e72.5 | 313,86 1 18640.7 11823.7 |
| | | 94,2 1 | 16,2 ] .ol
! ! } | ! ! | !
t 1974 | 124955 | 11832.5 | 3253.¢ | 272,08 1 1512@.5 | 121245
| | | 94.9 | } 7.8 1 ] 63,4 |
| ! } | ! I | f
I 1975 1 12506.7 | 12199.7 3475.2 | 3g2.@ | 195@8.2 | 125087 |
| | i 34,5 1 ! 8.7 | | 2.8 1
} ] | } | ! } J
| 1976 1 13324.2 | 12539.2 | 33217 | 234.@ | 2@826.6 | 12833.2 |
| [ | 34,3 | | 8.3} | 8l.7 |
I | { f f I i |
] 1977 | 138@6.8 | 12929.8 | 3334.3 | 235.@ | 21906.0 | 13224,8 |
| ! ! 533.6 | | 7.9 1 ] £8.4 |
I | ] ! | J } !
| 1978 | 14283.6 | 133186 4 4192.9 1 295.4 1 23184.7 13687. 0 |
! | ] 93.2 1 ! 7.0 1 | 38,7 1
| | ! t ] | | |
] 1973 | 147545 13696.5 | 4223,3 | 294,08 t 236756 | 1393@.5
| i ! 92.8 1 I 631 } 9.1 1
| ! | i ] ] I !
f 1388 | 13631.1 | 12642.1 | 3576.9 | 315.0 | 20600.3 | 129571 4
! | | 92.6 | ] 4.8 1 } 62,3 |
[ I ! ! I | ! I
j 1381 | 13748.2 | 12812.4 | 3227.3 | 336.6 | 2@¢464.2 | 13143.8 |
! I ! 93.2 1 | 18.4 | | 64.3 1
{ } | | ! | ! }
I 1982 1 13319.0 | 12378, 5 | 3137.4 | 360.2 | 20365.5 1 13333, 7 |
| § ] 93.2 | | L3 1 i 64.9 |
f | { | {~ { ! |
] 1383 | 14295.8 | 13313.1 | 3271.3 1§ 360,86 1 21330.1 | 136794 1)
| ! ! 93.21 | 11,0 | [ 64,8 |
| | ] | fmmmn } }=- {
! 1984 1 14517.2 | 13437.1 4 34311} 360.@ 1 21820.9 | 13857. 1

| ! ] 93.2 | [ 1.4 | ! 83,5 |
I I f | i ! [ §
| 1985 | 14735.8 | 13639.2 | 3418.2 | 360.8 t 21752, 1 13999, 1 |
§ { | 32.4 ! 18.5 14 I B4.4 1




lugares de origew hacia las ciundades mads pobladas.

Camz se ha vista pues, el comnsumz de lefia ern E1
Salvador es biern alto. Ast, para el ato de 1979, este
corisumo fuk  de apraximadamerte 3.8 millones de tormeladas

!

Griicamernte para el uso dom&stico, lo cual representa el 35 %

del consumc de lefia total para ese afic.

La falta de politicas de refocrestacidng la limitada
extensidén  territorial del pals comparada cann el elevado
conisuma de  lefia, hacen imprescindible wn estudio  més
detallada del problema del carnsumc de lefia a fin de dar

sclucicmes a corto, medianc y largo plaza.

Uria fuerte de lefia abv nico aralizada en este trabajo son

las  bosques de cafk., Se presume gque una buerna parte de la

lefia cornsumida er el pals pravierne de las podas de los
&drboles de sombra de las cafetales, que anualmernte se hacen
ern la casi totalidad de las fincas de café. For fortuna, el

caf& sembrado en el pals es del tipo scombra contribuyenda

tambikn de esta marnera al mantemimiento de todo la ecaclogla

riacicoral.

Evi 21 pals existe uwun &rea cultivada de caf& de
aproximadamernte 200, 000 manzarnas. Esta cifra puede ser un
poCS MAaYoT, pera siv embarga, debido a las plagas de 1os
cafetales, a la destruccidiyr de los bosgues de cafb con fFines
de vivierda, y a las zomas abandonadas por la viclencia, se

considera esta cantidad. Dicha &rea se divide seghn la

T
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altura de la tierra, siendoc el café de bajic el gue cubre uwm
&0 % de este terrenc, el de mediarna altura carn un 25 % y el
de altura & estrictamente de altura com un 1S5 % de toda esta

Area.

La cantidad de lefa gue se puede extraer de ura manzana
cultivada de café& depernde de la altura. Segln  datas
praporciconadas pca el Institutc Salvadarefic de
Irwvestigacicrnes del Cafk (ISIC) (4), la extraccidbn media de
leMa para ura marzana sembrada de café bajic es de 6,820 Kgs
de Lefta/Mz.; para el caft de mediarna altura es de 4,092 Kgs
de Lefa/Mz. y para el café de altura es de 2,728 Kgs de
Lefta/Mz=z. Covisideranda  las 200,000 marnzarnas cultivadas de
cafe cor los porcertajes del tipo de café antericres, dad que
las 120, 000 marzaras de café de baja altura producen 818, 4Q0
Torm. de lefia; el cafk de mediarna altura praduce 204,600 Tor.
y el cafk de altura 81,840 Tocrn. cobternikrdose una produccide
plabal de lefa de los bosques de café de Un millén 104 mil
840 Tormeladas de lefia. Dicha cifra para 18985 (3,351,573 Tor.
he lefia corsumidas) representa aperas el 28 % del consumc de
lefia tetal en el palsy; por loa gue se deduce gue el 72 %

restante proviere de la tala desmedida de &rbales.

fiteda evidernciado la importarcia del aporte ene gkt i
de la leta al sector residerncial y comercial ewn particular y
al pals eri gevneral. Asl pues, s db la recesidad de o =riEs

la deperndericia de la leftia coamoa fuernte ewerpltica Co el fiwm

i1
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de disminmuir los efectos ambiertales gue en 1287 se har
hecho rnotar ern umna forma elocowente con Bl racicramiento
energEticao sufrido durante casi tres meses, algo que pov

causas rnaturales, rnurnca se habla dado en el pais.

La figura 4 muestra esquen&ticamente la importarcia de
la leta ern lo gue se refiere a la estructura de consuma  de

las formas de ernerpgia.

L
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III. MEDICION DE LA EFICIENCIA DE LA COCINA ELECTRICA

La eficiencia de urn aparato (lavadooa, cocivia,
bambillc, etec.) es la medida de cudrn efectiva es &ste ern
realizar urna determiviada tarea (lavar, cacimnar, ilumiviar,
etc.). Es clara qgue la medicidrn de la eficiencia de los
distintos aparatos varia; por ejemplce, la eficierncia ge wuwn
secadcr eléctrica es el cociente entre el calor praducideo vy
la erergla cansumida. Las eficiercias de loas aparatos (tales
como  las coccirnas —elkctricas o de gas—, calentadores de
aguea, motocres de  combustidaer interna, etc.) depernden de
varias factores entre los cuales se uederr mencionar el
factor de carga del aparatoc (a gue capacidad de su poterncia

ricmivial maéxima va a furncioanar), el tamafto y la tasa diaria

~de utilizaci®r.

Evi el arndlisis de las posibles sustituciornes entre
fuerntes de ernerglia para realizar um determirado trabajc,
come poy ejemplo la cocidn de los alimerntos, es furndamertal
la determirnacitn de las eficiercias de los distintos centros
de trarnsformacidr desde que la erergia es "extralda", eri su
forma bBruta (emergia primaria) hasta que satisface 1l1a

demanda de un servicia {(evierglia bhtil).

Fara demcstrar la importancia de las eficiercias
consideremas el cas> de la posible sustitucitsr del LFG  por

electricidad de origen tbrmico desde el punto de vista de la

o8’
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eficienclia del sistemna.

Uria planmta termcelléctrica corm una eficiencia del 34%
coorsume 2900 Keoal/kwhe, asumierda urn 10 % de pérdidas en las
lineas de trarnsmisidy y distribucido, la eficiencia total
del sistema resulta ser de Q.34x0.90 = 0,315 mientras que el
LG tiere urn 4 % de pErdidas en el procesc de refinacidqn vy
ctyroe 4 % ern el procesco de trarmsporte y  distribucidn, de
marera que la eficiencia total de este sistema es 0.96 x
0.96 = 0.9&. Esto guiere decir gue las corcinas eléctricas
deberd&n tever urma eficierncia al menas tres veces mayor gue
las de pas a fin de caompersar esta desventaja, tomandc  ern
cuernta -—pocr supuesto— que toda la ernergla elkctirica gue
corisuma la cocivia ha sido generada por una planta
termoeléctrica. De aqul la impcrtarcia de determimar las
eficiencias de las aparataos, laos cuales son en realidad — vy
desde este purnt o de vista— verdaderos cerntras de

tyransformacidén de eviergla.

Evi el presente trabajo se definird a la eficiercia para

cualquier aparato firmal de comversiitan de erergla (bombilla,

auntcmévil, cocirna, etc.) camao el cocientes

Nesnar = (Denevgte wes1) 7/ (Honargta rinar) X 10O (1)

Ste usard& come unidad de medida la Tera caloria (Tcal)=

o

1071 calorias y ern general, el sistema métrica (MKS) para

todas las unidades. Vale la pera tambi&rn comentar, gue se

L
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ha rtilizada la eficiermcia de la Frimera Ley de la

TermodivBmica o sea del tipo:

ya gue interesa saber stloc el cociente entre la erergia Wtil
entregada pcr el aparato y la carntidad de erergila firal
requerida para comseguir el efecto deseado. El comerntaric es
importarnte debida gque la Ferimera Ley wo covsidera 1a
totalidad de las fuerntes de erergia, covicepto importante en
la sustitucity de las fuentes erergkticas, pera que va mas

alld de las objetivos de este trabajco.

La Segunda Ley de la Termocdindmica, incluye ewr  su
enunciada las elementos cualitativeos de la fuernte de energia
ern  Uusc. La Segurnda Ley esth relacicrada corn la Frinera a

través de la ecuaci¥y siguiente:

Nn = Ng ( .i. - Tn /Tl ) X 100 (3)

siendos: Ny = Eficierncia de la Frimera ey de la

Termodin&mica.

T: = Temperarura a la cual el combustible libera

el calaor.

Te = Temperatura de usc del procesc

dorvide esta vez: se incluye un factor que deperde de las

temperaturas ern  juego (elementc cualitativeg del purto de

34
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vista ernergético).

Fara 1las coCcirnas, la mwedicidéqn de la eficiercia se
efectba tamandz coma base la cantidad de ewergila &til
producida. Fara efecto de simplificar la determivacitn de la
ermergia  Ltil, a2 utiliza el agua watwal como ligquidos  de
trabajoc  termodirnbmico. La erergia firnal se determiva
midierdo las cantidades de ererpgia eléctrica utilizada en

cada prueba.

Fara la medicitrn de la eficienmncia se seleccionaw  tres

tipos de pruebas ¢3! :

i) Utilizarnda wurna cantidad fija de energla elkctrica. Se
mide la cantidad de erergla transferida al liguido de
trabajo & través del valumer de agua evaporada y de la

cantidad de calor almacenada emn el agua.

ii) Cantidad fija de evierpla y de agua. Se lleva al punto
de ebullicidén y enseguida se vacla el recipiernte. Se
introduce ruevamente la misma cantidad de agua y se
lleva a ebullici&m, Se toma wota del wlmerc de veces
que se puede elevar la temperatura a ebullicidw y del
tiempa que taoma cada vez, asyl como de la temperatura
Fivmal del agnua ern que o alecarza el purt o de

ebullicidr.

0]
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iii) Cantidades variables de eviergta elé&ctrica y cantidad
fija de agua. Se mide el tiempo que demora la
evaporaci&n completa del agua y se mide la cartidad de

ernergta consumida en el procesa.
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v, ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Fara la sclucidyn del problema del conmsuma de lefia,
arnal izadc antericeomente, se puede perisar er tres
alterrativas privncipales de scluciéms: cocina eficiente de

letiay, cocima de gas proapans y la cacina elé&ctrica.

Camo  se mewciornd en la intvoduccidy de este  trabajoy
una  cocima  mbs eficiente de lefia bnicamerte provocaria  un
desplazamienta ernn el tiempoc de las consecuencias del
prablema, puesta gue mno se elimina el consumo de  lefia,
salamerte se reduce. For abtro lado, cocinar con leta implica
datics a 1a salud de guienes la  hacern, ya gue el hHumo
pravocada poy la  lefia  irrita a los cjos de qguiernes se
ercuertran cerca. Tambikr se abserva gue muchas de estas
persornas han  sufrido quemadas y la piel de los antebrazos
(pzr estar expuesta everntualmente a las llamas) se encuentira

muy delicada.

Se pueden camparar las cocivas tambidén desde el  purnto

de vista de la eficievncia.

Erv la determirnacitv de la eficiewcia existe tambibn la
comporente del tipo finaciera. En este senmtido, ur disefico de
la cocirna elkctrica puede ser &ptimo ern cuarcto a s
eficiencia t&rmica, perda si su costa de fabricacidn  es

demasiado alto, deberd buscarse otra altermativa de disefMa.

Ui
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Dada gque el disefico de la cocima es para tortillas, la
medici®&n de l1a eficiencia pooyr las métodos mencicrnados
antericrmente = hace un tamto engorrosa, pudiérdo caer ewn
errores al efectrar las mediciornes, dadz que el &rea ktil
para cocinar es taoda la plancha, o sea 0.732 x 0.50 mts2.
Debido a esa, se analizard la eficiencia brnicamente desde el
purtz de vista ecarn&imicd, y Bs bste en defimitiva el irdice
del Exitoc de urna pasible aceptaci&n de la cacina elEctrica o
i, A cocrmtinmuacisén se detallarn datos recolectados socbre el

gastc de emplear lefia para el cocimiernto de tortillas.

Como referercia puede darse el costo de operacidr de la
lefta conmtra el costa de coperacitn de la emerglia elécirica.
Para el casc, npa tortillera promedic hecha 9590 tortillas
diarias vy pgasta al dia 20.00 colares enn  lefia. Ademis, LY
ccmal de barroe le dura urnos tres meses. El costo de cada
comal es de 30,00 colomes apraximadamernte. Esto d& como
resultado que en lefa se gasten mernsualmente 600.00 colores
y 10,00 en comales, danda urn tctal de insumcos de caperacid&n
de 610.00 caolones al mes. Estos 610.00 colames camparados
coarnr las 28,500 tartillas que se producen ern el mes indicaw
que por cada tortilla se gastanm mlds de 2 centavos de energlia

(corsiderarnda tambidqv el gasto del comal de barro).

Los datos arteriores pravierer de entrevistas
realizadas, cuyos resultados se pueden resumir en la tabla

—
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TABLA S

COSTO ESTIMADC DE CDCINAR CON LENA

Gasta Nuamerao Costo Numerc Casto  Duraci®mnm
diaric Tortillas Tortilla haras Comal Comal

73 Eviergia £ z Meses
18. 00 730 0, 024 =) 30, 00 4
25, 00 1100 0. 023 (= 45, OO 2
=0, QU asa 0, 024 & 40, 00 3
2. 00 {50 0. 023 6 45, 00 &
15. 00 700 0. 021 & 30. 00 4
=8. 00 1200 0. 023 & 45. OO0 3
20, 00 aoo 0. 025 () 35. 00 3
18. 00O 700 0. 026 E 30. 00 4
15. 00 650 0. 023 (=) 30, 00 3

Es deciry, para gque halla uma aceptacidtin y para gue se
pueda decir que la cocina eléctrica disefMada es
ecaontmicamente remtable, se tierme gue el gastoc por  ernergla

erir cada tortilla debe de ser mercry gue dos centavos.

Desde cotra punto de vista, i s& tieme uwr gastoa de 610
colores mensuales, cavr ello se puedewn comsumir 3, 050 KWH
asumiendos el precico del KWH a 0.20 coalores (ernr la tarifx

residencial de CRESS D-3A el KWH vale ©0.173 despuks de
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comsumidos los primeros 135 HWH) . Supcyiiendo gue se utilizan

seis horas al dia para echar las tartillas (3 enm la maMana y

3 en la tarde) se tieven 180 horas al mes lo cual d&  un
corisume de 160944 KW, es decir 16,944 watts. 51 la
resisterncia empleada es de 630 W, se rnecesitardn 26

resistencias para cansumir esa cantidad de potercia. O sea,

gue con un diseflic que wtilice merncs que 26 reslsterncias se
estark pgaramtizarndo gue ecordmicamernte resulta  menor el

costo de cocivar con ererpgia eléctrica que corne lefia.

Foy otro lado, al egquiparar la cocirna eléctrica  con
cacivias de gas proparcyg se ercuentrarn para &stas Wltimas
arnalizan a

ciertos r1nconverientes lcs crales se

cantirnuaci &

Fara comparar la coccina de gas con la cocina eléctrica,

Gl

se hace necesarica awnalizar 1o datas obtenidos en 34

ercuestas ilevadas a cabc por la Comisidn Ejecutiva
Hidroelectrica del Ric Lempa er el xrea rural 40,

Las grupos familiares entrevistados estaban
distribulidos de la siguriente manera: 66 en la Zorma

Occiderntal, 154 ern la Certral y 123 en la Oriental.

La ercuesta detect: que las fuentes de erergla mhas

ntilizadas en el &rea rural son las siguientes: letia, gas

praparic, keraosene, clates, tusas vy cabia seca; pudi&ndose

comprabar  raevamente, gue el consume de lefia es el més

significativa. Esta puede apreciarse en la tabla = a
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continvacidgy moestrada. Ev dicha tabla aparece el porcentaje

de vivieridas gue cacivianm cor cada tipo de energéticco.

TARLA 6

SECTOR DOMESTICO RURAL —— FUENTES DE ENERGIA ¢4?

Fuentes de VIVIENDAS

Eriergla Ne. e
Lefa 326 5. O
Gas Froaparnc & i.8
Gas Keroasere 1 Q. 3
Lefia y Bas Froapana 3 2. &
Letia vy Gas Keroserne i O, 2
TOTAL 343 100. 0 %

Evi lo gue se refiere a clotes, tusas y catla seca rmo Fué
pousible obtewer urt estimada de la cantidad ern que se
utilizar, ya gque el C YIS MG de elias [=X= ccasicrmal
dependiendc de su dispomibilidad er uwm momenta  dado (s
praductos de temporada); y par obtra lado, se limitar a ser
urr caomplemento de la lefa. Es por esta razdr que en ei

cuadro anterico o aparecen ivndicados.
S5e observa que Wnicamerte el 2.2 % de la poblacitwn
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rural Mo utiliza  lefia, sustituydbnla por combustibles
derivadas del petrélec. El 2.8 %4 combiva la leMa con los
combustibles derivados del petrilea y el 95 % deperde
totalmernte de la leta para suplir SIS viecesidades

ermergkticas b&sicas.

Las razones para esta puedern ser la ivdispowmibilidad de
gas (proparm y keroserne) enn el &rea rural, lns cestos  de
bstos y el capital inicial rnecesarico, puestoc gue se rnecesita

comaprar una cocina adecuada para dichos combustibles.

Er el mercado rnacional, actualmente, el costo de ura
cociva de gas propanc es de & mil 134 colores y el valor del
cilindro de 25 libras de gas es de € 22, 30. Eri la tabla que
aparece a continuacidn se muestran  los  resultadeos sobre
consume de  pas  por personas gue utilizarn este tipa de

cocimas para pupusas y una persana para tortillas

TRBLR 7

COSTO ESTIMADD DE COCINAR CON GAS

e e e e e b e b i ot S A o P o e e i S e Ao . e i e o e e e W Y S e e

Capacidad Heras Usa- PFrecia Dias Gasto
Tambz lbs. das/dla Gas Duracitn Mensu%l
100 6 21.60 &. 0 A58, OO0
L] W
33 = 23. 25 2.5 351, 00
= 7 =&. 30 1.5 458. 00
Pt 5 2. P90 2.0 343, S50
s C S48, 20
= i o 3
o = =E. 90 14,0 45, 6O

e e e et e A o e ot oot e T o o et o o e e o ot s A i o i o e e b M e ey

Xl
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De los datocse de la tabla anteriar, tmicamente la
tercera persana utilizaba su coccima para echar tortillas. Al
dia elabcrra 800 tortillas aproximadamente gastando en cada
tortilla wun promedico de 0.017 coalarmes. Ahcra biery corn las
458 codones gue se gastarn ewn gas prapand, se podrian comprar
=559 HKWH mensuales equivalentes a 2852000 watts-hora.
Tomardo 7 horas al dia durante 30 dias se tiernern 210 horas
mensuales, la Dual d& que se pueda terner ura cocirma Con una
potercia de 12184 watts, equivalente a terer urna coccina de

mhs de 18 resistercias.

For  otra ladco, las incorvernientes gue se tiernern en el
canmpas de tener gue ir hasta uma vernta de gas propanc, hacenr
gue esta alternativa no ternga los resultados esperados. fsi
mismiy se puede destacar el hecha de gue el gas proapanca  es
urr producto via macional, lo cual implica gue el uso de &1,

proveque urna fuga de divisas en el pais.



V. DISENG

Fara la giaboraciiey del Disebic de la cacirna, se  t,vo

terer ~ . i
que e Rresente que la arientacl®™ 4o esta era a4

cblaci®tm de :
P ESC‘aSIZlS }"E‘CI_[]-'\SCJS EECW",&([‘[‘I 1CCS,.

El an&y,; . s
'sis  del digefic de la C7Clrng  _.psta de dos

partes princj
Rales: el cuerpc o base Y la panie eléCtricy

Erxi el dj
lséﬁo preserntads existen otras alterviativas 1as

cuales podri . )
M cer carsideradas, coma por ejemple, el emp) .

de atros mat@“iales diferertes (plancha de alumiviig, bar,.gg

de cabre, PESiStgﬂciaE de espiral, tierra blarncal) a 195 aqy;
tratados (b&hhu arena y tierra negrds  plancha ge hiehhq,
9

h i . - 2 ]
parras de 1Eh“o, resistercias de rescrte); sin empard®™ lgg

autores se - 1 ds
decidieron  per  la Cpe1im Presentats

corntiruacidm gy _ ;
Shido & QUe ya se han probade en otrag dls@ﬁms

las materialg .
S agqui mMernclarados ter,

Se ansayj § . .
Rargyr PViNerc las materiales de EﬁﬁstrUEQi&ﬂ

del cuerpa 4 . . . .
& 14 coclria y a continuacidqy  las materlﬂles

eléetricos. . o .
N ctro ladea, la distribucite de la
s

resisterncias .
Rlikotricas tomada en este trabajo, g hize
-, i -~ t
=]
base a urna mayc . lidag 1 £ "
'~ facil er a CoMmstrucecity
u U

» Puestco QUs se

pretende gus L
CualgWl®r perscna pueda constryipe su Pitg
Ria

cacirna elécthiQ

a y darle el manterimiernts recesari
Ci

Ast  misy, decidi
c.‘3 = ecidid hacer =N} diEEP‘h“t 1&\[‘.‘1'. :
- e thD
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Wwnicamente para 110 Valtios puesto gque es el
predamimnante er las zaras ruwrales y enn las hogares

persmias de bajo wmivel econimicc.

Dadc que el disefic de la coccina debe seyr  or

vxltaje

de ias

ientada

prircipalmernte a las persornas de BsCascs reECuUrsas

ecomdmicos, los materiales que se empleen en su canst

deber&r de reunir los siguientes veqguisitas:

* Obtererse a bajo o rmivglun costo.
* Facilidad ern su abtenci®&r.
* Simples y fhciles de trabajar.

# Resisterntes al calaor.

No  existen muchcos materiales que cumplar con
regricsitos,; pero erntre los que se ham investigado, se
destacar cama m&s adecuados el barra, tierra meogra
arena. Se ha vista gque la mezcla de Estas materiales
resultados satisfactarios siempre qgue se nse

proporcicores  adecuadas. A cormtirvwaci& se habla

ruccidm

estas
puedew
Yy la
praduce
v lasg

de las=s

caracteristicas del barrao, la tierra megra v la arerna vy

luega de la mezcla de ellas,

Lhna estufa fabricada de barro purcg tierde a

rajarse



debida a gue el barra se contrae al secarse y se expande
cuarndoa es calerncado. Siv embargao, cuarndz se usa uma mezcla
de barrcy la tierra rnegra y arena, la furcibe del barro v la
tierra negra es mantener unida o ligada la arena, es deciry
constituye el pegamento riecesaric para mantermer unidos los
grancs de arena. Otra razdwm para utilizar el barro, se debe
a gue por su propia naturaleza,  es un mal  conductor  del
calcor, C Sea, es un buern aislante del calor. Er Lna estufa
hecha de barro, tierra wiegra vy arera, las paredes interrnas
se  soameter al calory, perc mo permitern gque este se escape

bacia el exterior. Esta vermtaja no cse cbtendria «i s@ usa umn

material de carnstruccitn con W& elevads cornductividad

t&rmica camo  poy  ejempla la  tierrg blarcsa . que

gereralmente se hacer las horrillas ge g tortillas Ev

experimentos realizados se ha loanpye _ .
P - grads determinar gque el

barrc  tierme wa conductividad térmicg que ascils & 6. 88
ertre G.

X 10-3 y 3.36 X 102 watt/cm — BGdos, ¢,

Dadas las razarnes por  las gue

s
® Wsa  barrc  para

comstruir  las cocinas, @S VieceSaric gap
er dEtE‘ R

rminar  cull

tipo de barrc usar. Estoc se locgra irves

ti .
tHando gi @] suela

que se ha esccopido contierne suficiente bare y
Establecierndo
la calidad del misma. Fara ella gg efect
A8 dag pruebas
sencillas <6’ ¢

i 1K om ura muestra
1) Frimeyrc se tama del SUEIQ,

S5& humedece vy
luege se evrclla para darle 34 ferma o
£ um l&piz d
pic e
umas 10 cms. de largog cary Cuidade <
e tc:ma l e
a muiescira
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par wn extrena y se sostiene ewnr forma horizomtal. 81 1la
muestra se dobla, pera wc se guiebra, el suelca caomtierne

buerma cantidad de barrc.

ii) A contiracitry se establece la calidad del suela

a través de las pasas sipuientes:

1. Ev ur fyrasca limpic de vidricy, m&s o mewnos de
i litwrio, se echa barro hasta memos de la

mitad.

Tt

Se agrega ura cantidad de agua igual a la que
se puso de baryo cuidanda de gue el frascao na

quede 1lenc.

]

Se cierra el frasco y se agita vigoraosamernte
hasta qgue el barro se haya mezclado bien con

el agua.

4. Se deja el frasco ewn reposac  por unas  dos
dias.
S Fasadas 1los dos dias, se observa el frasco

siv maverla. El barrca se ha depositadoc em el

fondo en diferentes capas (Ver figura 5).

Fara establecer la clase de barra gque =e tiere, la

=

prueba se analiza de la siguiente formas

La capa del fordo es arerna y se depasita alll  porgue sus

granas som de uma mayor demsidad. S5i la capa de arema es



MIDIENDO EL CONTENIDO DE BARRO EN EL SUELO

AGUA e = -
BARRO —
*& R ‘»cv'»»boor/\ ,i;?s

)%,(:\‘71-’\» RS 4’{0\/,1('4'.&/ NN
\ \\Z‘A\\\( \)( \\/3\< {

BARRO
ARENA

ARENA

POCO ARENOSO

AGUA — — —
BARRO

BARRO

Rt ARENA
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grande, es decir que si abarca mas de la mitad del espacic
gue ccupan todas las capas juntas,; se dice que el barra es
SV eriisc. Cormtrariamente, si la capa de arerna es peguefia, o
sea gue ccupa mencs de la mitad del espacio total gue coupan
todas las capas jurntas, se tiere ur barro pacc arencsc, La
capa del fondo coma ya se mernciciid, es de arena, la gue 1le
sigue es uma mezcla de barro y arenay; vy lo restante es  de

barro.

Las  resultados de este sercillc procedimiento, seran
Utiles maés adelante para determinsar la proporcifén de barvo y

arerna gue se usarégrn en la canstruccifn de la cociras

Arerna

Al igual gue el barro, la arerna tambi&n puede
encontrarse de diferentes clases camc soyr: arerna de riaoy
arena de mar y arema blamca o de pomez. A pesar de sus
difererncias, cualguiera de ellas produce resultadaos
satisfactorios en la construccitn de coacinas. Ern el caso de
la aremna de mar, se hace recesaric lavarla previamerte para
guitarle la sal gue pueda conterer. Se hace recesaric que la
arena se encuentre libre de sal para gque la mezcla tenga una
mejor resistencia  (es decir gue el barrc tenga un mayor
poder  de pegamenta;  asi como tambilr para disminmuir  las

conductividades tanta térmica camo el&ctrica.

La razdym para usar arerna es porgue se riecesita gue la
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mezcla sea fuerte y conmsistentey vya que la cocina debera
scoportar el pesc de la plancha. Ademds por  ser  urn mal
corductor  del calaor, se complemernta bien conm el baryo
prcduciendc una mezcla que contribuye a evitar las fugas

t&rmicas de la regidtn calorifica.

S .
Otras caracteristicas de la arerg que 1a hacer

recomnerndable sorn su alta resistercia
8 las temperaturas
mperaturac

elevadas, asi como su resistercia a 1g deformnacis
~h 1.

Otros Materiales

Otre material empleado er la cor
1IStrucey e
o del cuerpoc de

la cocina y que desempefia un papel MY impeytg
“rtarte en  la

preparacityr de la mez=cla es el agua,

El agua, al mezclarse com €l haryeg F
9 .
CTMa el material

pegajosa gue  sivve para unir la areva ap
I .
la mezcla. Siw

embargoa, se debe terer mucha cuidade car
| Cant
ldad de agua

gule se usa. El exceso de agua Puede

“Casicrar serios

praoblemas a la estufa, cuarda se esty

Sep

_ Sfda y per  atra

parte, si el agua es muy pota, Pueds se
'r\

& lag particulas

e la mezcla no gueden muy bieyp Wrig
- as
E [R1al) SRR

Jcanda U

desmorcrmamienta de la coccira.

Eyvr cuarnto a otres materiales cor
npl
. EMEhtapiGS d
sey muy variados, ya gue depemnder de 1 : pueder
QA i
1SDDhibilid

haya de &stos. En lo gue se refigeg ad  gque

al
Cuey-
- - "PS de 1a cocira
se pueden citar: pedazos de maderg et Cr
y lémiha
3

bambu, pedazas
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de ladrillos, adobe, piedras, alambre, etc. Un material gue
ha mostrado ser de gran utilidad y gque produce muy buenas
resultades es la paja w ctra fibra vegetal similar para
combinarse oo el barvro y la arerna. Dichas fibras vegetales,
al estar revueltas con la mezcla de barra y aremna, guedarn de
uria  mavieyra descordernada enn todas las direcciones la cual
permite gue haya un amarre interrnc dentra de la mezcla,
praopovcicnanda en esta forma uma mayor resistercia fisica
del cuerpa de la cocina. AsY mismc, el duice de atada
disuelta ern el agua provaca un efecto de adhesidqn entre el

barra, la tierra megra y la arena muy buernco.

MEZCLAR BARRO — TIERRA NEGRA — BRENA

Agul se establecerd la farma ern que se determina la
cantidad de cada urc de los compornerntes basicos, riecesarios
para lagrar la mezcla adecuada que ha de emplearse en la

fabricacitn del cuerpo de la cocina.

Comoa se ha mevrcicornadoa anteriocrmernte, el barra y la
tierra wegra constituyern el pegamento gue marntiere uwridos
los grarncs de arerna; esto sigrnifica gue la mayor parte de la
mezcla se compovie de barro y tierra megra. FParte de la arera
viene covi el barro, pero came la calidad del mismc  puede
variar de arencsn a poca arencsa, Mo existe urna cantidad
definida en las medidas gue se pueda aplicar ern tados los

casas. Fara determinar ern la mezcla las proporciones  de

51



barya, tierra medra Yy arerna, es necesaria efectuar coon
anterioridad alguwas pruebas. Arntes de llevar & caba esas
pruebas, se debern tomar las siguierntes precauciones a Tiv de

asegurar buerics resultados:

- Deber abternerse las cantidades completas de barro,
tierra rvegra Yy aremna gue se var a usarg cor esta se
gararntiza gue el material corn gue se trabaja cumpla con
las rcaracteristicas y resultados determirnados en  las
pruebas, es decir, gque o se vayar a utilizar barros de
distimtas procederncias cuyo porcerntaje de arerna  sea

distintc.

- El barra debe estar lo mads posible libre de impurezas

coma hojas, ralces, piedras o materias extrafias.

- La areria tambi&vy debe estar limpia y libre de
impurezas; Si Bs necesarid, puede lavarse corn ur pocc

de agua.

- De preferencia, el barro debe de encontrarse seco y en

grancas peqgrefos. Er casao de gue tuviera tervones, Estas
deber deshacerse. De igual forma, la arema ro debe ser
muy  fira ni muy ardivarias. Se recomienda cerrnir ambos

materiales por separado en una zaranda de unos 4 05

Mminea

— Tado 1o menciconado respecto al barra tambilrn se aplica

a la tievrra wegra.




Una vez cansideradas estas precaucicones, pueden hacerse

las pruebas gue a comntirnuvacidérn se detallanm (&) ;

a) FRUEEBA DEL FRASCO.

Sirve para determivar la calidad del barvao y se

hizc refererncia a ella cuanda se habls de bste

Las resultadas de esta prueba se tomar come base

para realizar la siguiente.

b) FRUEBA DE LAS EBOLAS QUEMADAS.

Corn esta pruebay la que se preterde eg determinar

cuales sar las proporclornes evtr
€ el baryc
i aful La

tierra wegra y la arevia para
que la mear}
]& sea la

nas resistente al calaor Cc :
. nSlste @
¥ hacer

pequetias bolas cow mezclas gue posea;
earn dife
rentes

proporeicones  de barro tierra regrg y
arena, ==

povnen a secar Yy luego se i“tPGducen 1
a fuega

directo hasta gue se porngar al rojc viy
2y,

Fara establecer la praporcidn de bappcg de +
2 iE“x""r‘ .
a negra

y de arera que se usarin en las balas de Prusha
' Se {tomark
enn cuenta el resultadoe de la pruebas del ¢
"\a‘:(:r'u
) =Co v =B
considerarg gue la proporcibn de bareg con
2 tigpw
ra

_ renra
es de urna de barroc por media de tierrg riegna
ra.

51 la prueba del frasco determinmg que e1
) A
- usarse

5 ArErnGScy, se recamienda hacer treg bals
[~
= Cada
Uura o
partes de arena correspondierntes a 14 de
E\i"‘)-“c,
Y tierra
niegra de O, /72 vy 1. Si pcyr el COIt g o o1
' baw
& eg ¢ 1T i)
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arercsa, las partes de arerna a mezclarse serkn de 3y 3 172 vy
4, 51 resulta gue el barro es tErming medic en cuanta a su
cantidad de aremna, se recomiernda gue las partes de arerna

seamn de 1 1/2, 2 y = 1/&.

Fara cada una de las bolas gue se determine hacer, se
prepararédn las praoporcicnes adecuadas de barrva, tierra rnegra
Y arera, se mezclaré&y biern y luego se afadird s&la el agra
suficiente para hacer la bola. El di&metroc de las bolas
deberh ser de urncs S cms. Al hacerlas, se tierne gue marcar
en ellas algo gue las identifique para evitar confusiones

despubks del cocimientao.

Las bolas se poren a secar campletamente, estx puede
llevar unc & dos dias. Luego se meter en el fuego y se dejaw
alll hasta que se porngan &l rojo vivoe., A continuvaciin  se

retiran del fuego y se dejawm enfriar.

Fara analizar los resultados, se empieza par descartar
aguellas bolas que se estallan cuando se Ccuecer. Cormt un
cbjeta cortopurnzante se rayan las balasi la mejor bola es la
més dura y fuerte, es decir, que mo se roampe o desmnorana
f&cilmernte cuarndoe se raya. La mezcla de la bola gque presernte
los mejores resultados es la gque debe usarse para la
construccityy de la caciva. 5i se presenta el casa ern  gue

wmiivgurna  bola sea resisternte, debe buscarse otyro  barro  y

repetir las pruebas antericres.

Establecidas ya las proporcicormes de barvoy, tierra rmegra



Y

arerna gue se deben usary se gmpiezra a preparar la mezcla

con gue se canstrulrd la cocina. Se detalla a comtirnuvacién

el procedimierntc a seguir,

T

4

a

Debe chtererse la cantidad total de barro, tierra
negra Yy arerna que han de utilizarse (mhs adelarnte se
establecertén canmtidades exactas) cuidandao de que ambos
materiales se erncuentren seccs cuandoa se  vayan a

mezclar.

Se mide el barroa, la tierra rniegra y la arena de acuerdo
a las proporciones gue se determinan en la prueba  de

las balas guemadas.

Medidas el barro, la tierra wegra y la arerns, s deben
caloacar sabyre un sueloc limpic y gque ma absoyrva el agua.
Se revuelven bien los materiales secos por cuanto
tiempa sea necesaric hasta obtener uria mezcla
hamagériea. Luego se le agrepga la paja picada ern pedazos
de S a 10 cms. er urna carntidad equivalernte a 1/20
apraoximadamente de la mezcla total vy rmuevamernte se
combina tado bier. Agregar la paja es alge opocicnal
pera se recamienda hacerla debida las ventajas gque trae
cornsingo.

La cantidad de &agua gue se recomienda es de
apraximadamerte la octava parte de la mezcla tctal gue
se necesita. El agua se va agreganda poco a poco y debe

irse revalvienda bien cada ves T Cory las ctyoas

il
&)



materiales. Este paso es de tanta importarncia en 1a
oreparacitn de la mezcla gue si en este momernto no  se
tiere cuidado, puede echar a perder todos los esfuerzos
gue s& hagarn por comseguir un buer resultade e lag
construccidy  de la cocimi. Debe emplearse gntarices,
toda el tiempo que se estime conveniente para asejurar
que todo el parra abscrva el agua y que la gmezcla quede

hemag&rea.

S.— 8i la mezcla gue se prepard no  TuE SUfigiente Para
termirar la cocina, puede preparars€ la cantidadd  de

mezcla que ge meresite observando esStoS Migpag pas™s.

MATERIALES ELECTRIcoS

Evi  esta secpitr se consideraran tod?®  lag  paperidleg
gue nc TOrmam parte de lo que es el cuerpdc de ia Cgciﬂa,
tales Counc: l‘E‘-plar'u:*lﬂa, las resistercias Elegppicas lag

proteccicnes eléctricas, las  conductores y  jas bak‘}was

cornductaras:

g1 diagrama  el&ctrico gg 1a coCivia ce Misstra €7 la

figura 7. B¢ Puede apreciarse, las repgisterCias electicas

entre dCcs est h'ﬁ

est An barras QGWdHEtDPEB 128 Cuales

das al va 1 se h& Corsiderd® de

carnecta lté\.je de la red e1 cua

110 Valtice-

Biguieﬂdo Cort la misia fij.o.rya de 1085 material€® Para

L
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- S . . - haj ~
la conmstrucci&n del cuerpo de la coccina (obternersé & Bbajo g

mirgun costeo, facilidad er sy cbtercidtn y simples Y f&Ccileg
de tyrabajar), se seleccicrarcr dos barras de hierra de 3/8"7
de las ntilizadas en  cornstrucciovies. La resistividad

elécgrica  para el acera furndidey que es el de lo gue estar

- - . s 7)) 1 .
hechas estas barras s de 0.13 chmics—-mme /mtse. ¢ cual

. . - largo de
. : cpreciable ara los 77 cmniss de g
d& ypna resistencia €SP par = ‘

cada parras

- ; . - e =
A= mismc, las resisterncias empleadas [={=ud] d .lc(_S de

tipg pegarteg cadec Gue, Cgmpa=ad55 Cony 189S usadas er las
. R y - 1 add i =~

cocimas elbotricas de usc domkstico san de FRCHD 88QUisicisy

- arricbrab -

(es yun productm macicmal), bajo costa y muy m ] les. g1

valoy &hmicc de estas resistencias es de alrededor de  urncs

1o gue disipan una poterncia apraximada

Al

‘0 NG .:.hmlc.s, por

n

de upes 697 7 630 watts.  Cen o las resistencias propuestas en

v e ] ~
este trabd)™  se efectuaren pPruehag ge ®rvejeciniente, como

conectar WA Sala resistentif & g Volt ericdos de
- g par PETL- -

4 y B h[:l]'-\as dLlT"‘ai’(tE ap)‘"c‘xlmadamerne urias t]"ES Eernarlas’ siwm

gue se notara deterjorc alfuwna ey, la my v 1o gue s
Sma pov -

SUpare que la Vida htil de dichag resistencias  anda

comparable & 185 regigpencias 98 espig) que es dE UWos s

Mneses.

La plancha Seleccicrada e5 08 l&ming ge hierrc de 1/1g

debidr-
de pulgada ao 5 gue ur espesar Meneor  comservaria el

- icado par -
calor apl B L tlempq mias Cizrt oo y resulta demasiadg

. -~ "t 'Fl'r
debi] para los es de } L
P ® coeina, Se prefiere a la plarncha
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de hierrc sabre Wn comal de barre mandadc a hacer, ya que
este Ultima andad €V Su precic alrededeor de un 60 % abajo gue
el precic de la plancha de hierrc, sin embargo, su duraciér
as de aperas unds tres meses, par 1o que COn nkeve meses que
se utilice la plancha, 1i irversits est® Harartizada (1l&a
duracitrn  de la plancha de hierre es del orden deg yariaos

EHGE)"

Cclrnc| D]"C‘t ECCi&'\"‘[ - . . 3 T~
= ! ) del circuita se utiliza Gy newiteh

black" Para 60 aMPETicy oo sus respective® fusiples, Este-
tlpl.—) de p].\.:l.tecci&lﬂ tambiéﬂ se a_jl_\gta a la FilC'SCt'F‘ﬁ_a Empleada

para la selecci& de los materiales, merncicrnada

amtericrmnente. LoS &0 amperics mencicrnadds  se  cangjderan

_. - e ~ i 5
tamanda  en cuentad el cplcula del whmerd de resistegpcias que

postericrmente  se efectua, y tomands er CUerta tambigy,
b

medicicrnes de corriet® efectuadag com el prototipe,



VI, CONSTRUCCION

Fara la canstruccitn de la cocina eléetrica fue
mecesaric  medir  en foarma experimental la temperatura que
alcarnzar los comales er plenca funcioramiento (alrededor  de
las 200 gradcos centiprados). Este dato es de suma

impocrtarncia ernn el chleulo del wnfwera de resistencias

aralizado en la parte de Trarvsferercia de Calor.

Tambig&n Tul rnecesario determinar las dimensiores  mas
utilizadas de las planchas met&licas o camales, es decir, el
Brea donde se hecharn las tartillas, la cual di& camao
resultada una plarncha coin las siguientes dimensicores: largo
Q.75 mts. y avcha 0.30 mts. Cor este dato se determivaran
las dimensiones de los moldes de la base (practicamernte ura
caja sinm fardo de €0 cms X 30 cms) donde se  vertirk la
mezcla de barra, tierra rnegra y arerna que formard la base de
la cacina y el molde de la tapadera la cual Wnicamente sirve
para darle la forma a la parte supericr de la base, corr el
firn de gue ternga las medidas aprapliadas  para gue al
colocarle evcima la plamcha existan lo menos poasible  fugas
térmicas. lLas dimensicrmes de la tapadera se pueden apreciar

ernn la vista froantal de la cocciva en la figura 6.

Ternierndo el malde de la base se pracedid a llermarla.
Fara la elaboracidbn de la mezcla se utilizarorn alrededoy de

4 baldadas de barrc, Z baldadas de tierra wegra Yy tres
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baldadas de arerna fTirna (puesta gue por  las pruebas
efectuadas se determind que el barroc utilizado era arencsca).
Coma complemnenta a estos materiales, también se hizo uso de
una y medic dulce de atado disuelto en el agna, y un pocao de
paja picada. Toma apraximadamernte tres dias preparar todos

los materiales.

Antes de vertir la mezcla e el malde de la base, se
watd a ksta y a la tapadera de urna capa de manteca y ademas,

ctra de cerniza. Esto evita gue una vez secada la mezcla se

Ul

gueden pegadcos & &sta tantc el molde de la base coama

tapadera.

Urma vez vertida la mezcla sabre 2l molde de la base, se
coloca simktricamente la tapadera de la misma. Debe de
ejercerse bastarnte presidn sobre ella para gue guede biern
formada la parte superior de la base ya gue es allil dornde
irdk la plarnchea. Esta tapadera debe de permarecer uUrias 8

horas sobre la mezecla. Luego deberk de quitarse.

El secado de la base debe de hacewvse por completo en la
sambra conm el fin de gue su secado sea lernta para itmpedir
gue la mezcla se agriete. Este secada dura apraximadamerte

wina senaria.

Debido & gue cowm el secado existe urn encogimiveto en el
barvra, es converniente tomar hasta erntorces las med &

cortar la lamima de hierrca y hacer la plamcha.

&1



Rrara 1la& elaboracity del cironita electricog sz deben
tener las ~esistencias estiradas de ¥7@ manera uniforme 1o

cual se lcogra estl?éhdalag PO los prtremncs.

Lae resistélEias vy los capducteres  de alimentaci sy

esthr unidos & 1as barras de potencial (barras de Disrra de

. Hech -
3/B") mediarte empalme® hechas con alambre de amarre, o en

s defect™s alambre de cobre. Se debs de terer e cyidade

al unip estes materiale? con las barras de cabres PYESto Que

las resistenct vt e 1
wy  mal contacto hace q#® resist as se C¢ ern @l

5 1imevit S evita
]:JLU"tC* de cortacto y cot 10s cables & 1t adoress a Que

de bstos salgan chispd® las cuales Podriar atarmar &  leg
L_l =

nslaricos.

T aandada
Came S8 VErE 0ES asdelarte, 18 covrrierte deMST STOR
crnce

™ 1o debe
1= ool ma es de LW,QE___A-E) E\fﬂPEr‘i.:'s, por 1o que se Ye
-
_ ’ calibr g PWGE Y u.
utilizar come minimcs un cable = ha

) A S
pPGtEEQibﬁ para &0 ampeTlJS

Tambi&n 5o ﬂecesaﬁias opsErvar las SiQUiEﬂtQS
arl ey

. come  hacer la base en el lupgar
rectmendaci&nESy tales ce g Yy

va a tener com 2l fin de evitar

sobre el sopocrte gque la Que
ce Quiebre Cem cualguie’ trasladc., En casc de quebrarse, oo
ouede pegar Com ura Lezcla de barro y agua, o bier, COM Yeg,

er porlve Y  agua. Tambikr es coniveniente no EXPlrg,.

. a 1la .
irnecesarianente  al ag#® = °F base, es decir, manteverng,
(=

. LS - s
capada cono un plastif® durante las horas en  que Mo oo

Ltilice. Finalmerte, 1@ plarncha debe de terer una pestafia
¥l
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todas sus orillas corn el fin de gue cualguier 1liguidao
derramado  scbre ella no vaya & ccasionar problemas conm el
circuite eléctricc, asi coma  se debe de evitar gue la

plaricha wo hana contacto nl conm las resisterncias wi corm las

barras conductorag,

Evi 1ce gque respecta a los pasto= de Fab”icaciﬁn G 1a

coeivia p\—\CIPUES‘ta’ ia plarxcha electrica se Cot iz - mien

caloves, 18 protecciton de SWitch pleck tlene g 1. de

urnas sesenta Colares imcluyendo las fusibles de &6 amperios.

Cada resiste&ficig giere W Valer de un c0lim o, cincuerta
. f

centavas N&Clends un total de g j.ce cnloves Py las 1O
o »

resisterncids. Ej]  gsto del Cablg THW € €5 de &lrededor de

unas  siet® Solaneg con CIMCHENtS centaVeSr Yy nepoliimpdose
- h ’ o . . Sl 10

dos conductoPes o popal, dB un coeto dE QUirnce Colones €1
N _—

-G ta cant - _
meﬁtu. Est ,_ﬁtlﬁad tendria gue multiplicarse pegp. el mnmerc

de metrcs d€sde 15 accmetida al jugar 98 ubicacis, ge la

cociva. BV total,  por materiales se podrian gaspae  unes

e - col ] ]
dc_ubClET’(iiITi? = "Nes cama mBAX 10, SLtpclrllE)’ldCl que g, ce cenga

mucha  disPoSloiy,, para trabajar 1as mMaterialgg (barrCs

tierra Y @VEMR) . y4 nanc de cbrg para la fablicapisy de l1a

coina  andd pa e - - . .
CoC i ™ cincuenta coluﬂeg, dando  Co, iﬂverslbﬂ

iicial recesar s . .
ive ta la rcantidad de doscierntos cimeunenta

colores.
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VII. NOCIDNES SORBRRE TRANSFERENCIA DE CALOR

Dad que el plan de estudics de la carrera de
Ingeniertia El&kctrica rno irncluye una asigrnatura sobre
Travnsferencia de Calaor, se ha estimado conveniernte incluir
urnas peguefias nociomes sabre dicho tema ya gque en &l se
basar les cédlculas  soabre el wlumerc de resistevicias

utilizadas ern el prototipo.

El calor se define camo la ernergla ern transito entre
dos cuerpas a causa de ura diferercia en la temperatura de
dichos cuerpos 87, Al parer en cowtacto cuerpos a
difererntes temperaturas, pca~  experierncia se sabe que sus
temperaturas tiernder a igualarse. Lo antericr es debida a
gue las moli&culas de ur cuerpo esthr en movimiento y poseer
erergia rcinkética la cual es proporciomal a la temperatura
del cuerpo. AsY, cuandc dos cuerpas se pownern en contacto, la
eviergla civmktica de las mollEculas del cuerpo mbs caliente
tiernde a decrecer y la emnergla ciwnética de las moléculas del
cuerpce maés  fric tiermde a ivcrementarse hasta gue amboas
cuerpos estén a la wmisma temperatura. Estc se debe a los
choques de las moléculas gue se darm ern la superficie de

comtacta de loas dos cuerpos. Se d& pues uurna tramsmisite de

energia del cuerpo mhs caliente al mhas frio, y la ewnergla



trarnsmitida de esta forma recibe el wombyre de "calar". Se
cdebe de puntualizar que el térmivc calor se aplica solamente
a la energia en tramsitao, es decir, a la erergia gque ze
transmite, y no  es correcto emplearla para describir la

ererglia acumulada.

La transmisihr del caloy tiewde & presemtarse
dordeguiera gue exista una difererncia de temperatura, y hay
tres maneras en las cuales la ermergia puede trarmsmitirse:

pocrs conduccidn, por conveccidw y por radiacidrm.

Comduccidn

El ferdmenc de transferencia de calor por cornduccibn es
ure  proceso de propagaci®an de erergla et un medic  s&lide,
liquida « pgasecsa, mediante comuwicacidn molecular directa o
entre cuerpos & distintas temperaturas. Eri el casoc de
liguidos y gases esta tramsferencia es importarnte, siempre y
cuarndo  se taomen las precauciornes recesarias para elimirnar
las corrientes wnaturales de flujo gque pueden presertarse
coma  consecuencia de  las difererncias en  dernsidad que
experimerntan &stas. A esoc se debe que la  transfererciade
calcr por conduccily es de particular importarcia er shilideos

sujetos a una diferencia de temperaturas,

Evi  una barra de metal cuando &sta es calertada ern un

extrena, las moléculas de movimiento rapido ern el -
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més catiente de la barra tramsmiter directamerte la ermergla
a las mcléeculas de mavimiento mas lento cor las cuales estéan
err cowtactao, y &stas a su vez, trarnsmiten la ernergla a las
mol&culas  adyacentes. Esta se repite capa *tras capa de

moledculas hasta alcavzar el cotro extrema de la Dbarra, de

0

marnera gque hay una trarnsmisidn contirnua de emerglila a 1

large de la barra. Cada capa de molEculas esth a una

temperatura ligeramente mencr gue la anmtericr, por lo gue se

dice gue existe urn gradiente de temperatura & lo largo de la

barra.

Experimerntalmernte se ha ermcontrada (°' gque la cantidad

de calcr O tranmsmitida en uwm tiempo t a travies de una placa

plarna de un material de espescr x y Area B, cuyas caras se

canservan a temperaturas unmiformes T, y Te, es directamente

proporecional  al  &Area Aj;  directamernte proporcional a  la

diferercia de tenperatura (T, - Tads directamente

proporcional  al  tiempo; e  inversamente proporcicnal tal

espescr X. For la tanmtao,

0 = [KA(T, — Tedt 1/x (4)

doride kK es ura cornstarte corccida ccomo conductividad térmica

del material.

Expuests ewn  termincs de la medida de transmisidn  de

calar g’ (donde g'=QR/t) 1), teremas QuUE:

g’ = KALT, = Te)/x
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Otra altermativa de la ecuaci&rn anmtericr, se oabtierne

corsiderando lo siguiente:

A1 existiryr wn  gradiente de temperatura dewtro del
media, la segqunda ley de la termcdirid@mica establece gue la
trarnsfererncia de calor se lleva a cabo desde la regitn de
mayor temperatura hacia la de merncr temperatura. Ernr estas
clrcunstancias, se dice gue el flujoc de calor es

proporciornal al gradiente de temperaturas; es decir:

g? = —k (dT/dx) (E)

doride  g? derncocta el flujo de calor por uanidac de &area o
densida de calor en la direcci&nm x. El cigno rnegativo es
irtroducido de tal marnera que la segunda  ley de la
Termodivdmica sea satisfecha ya gue el calor debe fluir de
maycy:  a mevior temperatura. Evi ctras palabras, el calar
siempre es tramsmitido enr la direccidéqn de la temperatura
decreciente, de marera gue si x se mide er la direccibtv en
la cunal tierme lugar la transmisidn de calaor, dlf/dx siempre
ser&d negativo. Esta ecuacidtn se conoce Ccomo la ley de
Fourier de cornduccidn del "rcalor (descubierta por el

ciertifice Frarncks J.H. Je Faurier ew 18z2). S1 la

1¥]

transferencia de calor se lleva a cabao en mhas de  una
direccitr, en la ley de Fourier se hace rnecesaric reemplazar

dT/dx pcocr el gradienmte de T.

La ley de Fowier defire a la cornductividad térmica kK y

aurigue se ha cbservada gque Esta varia cov la Temperatura, en
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muchas aplicaciormes puede considerarse constante. Las
urnidades de &sta scrn W/ mK. Cuarnda los materiales tienern wna
alta cowductividad té&rmica se derwcmivnan conductores del
calory, mierntras gue su conductividad térmica es baja reciben

el rcombre de aislarntes.

Existe ura cocrrelacidégy entre la canductividad té&rmica y
la corductividad eléctrica de los metales puros. Sir
embarga, a temperaturas muy bajas, los metales se hacen muy
buercos conductores de la corriente eléctrica, perc no  asi

del calar.

Mediante la ley de Fourier se puede determinar la
transferencia de calor por conducci®stn en un sistema, siempre
\% cuanda  la conductividad termica y el gradiente de
temperatira sean concacidas. En otras circunstarcias, cuando
el flujo de calor es constante, bste puede determimarse

mediante uma integracidr directa de la ley de Fourier.

Las valcores de k varitan cormsiderablemente. Los metales
tierern cornductividades térmicas altas, sienda los mejores la
plata con 413 W/mK, el cabre corn 388 W/mK vy el alumirdo (203
W/mK) (11). Los rmic metales tierner, en gereral valares de Kk
relativamente bajos (el corcho tieme 0004 W/mK) y con
frecuencia se emplear como aislanmtes del calor, Se debe de

urntualizar agqul gque la palabra "aislante" se emplea coma
"ur  conductor  velativamernte pobre" puesto gue todas  leas

me ._. .ales conducern calory; hasta cierto grado.
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Corveccity

La maycr parte de los fluidos (ligeidaos, vapares |y
gases) son malos conductores del calor, y la tramsmisi&n del
calor en ellos, gerneralmente vo depernde de lla cornduccism a
travies del fluido, sino del movimiento de Este. Awsti, se

wede afirmar que el ferntweroc de transferencia de calor por
conmvecocidqn  es  un pracesa de transporte de ernergla que se
lleva a cabo coma consecuericla directa del movimierto de um
fluido vy esth intimamerte relacicrado con el movimiento del

Misinc.,

Ui Fluide al pasar par un aobjeto gue  terga  uma
temperatura  mayor gue la propla se calienta por contacto
directc, habierdsx asi urna carntivua tramsmisién de ernergla
del cabjetoc a1 fluido — proceso al que se le ha 1lamadeo
convecoci s, La corrierte del fluido puede estar proaducida
por ejemplco, pay wrna bamba o wn ventilador (comveccidr
forzada), tal puede deberse a diferencias ewn dersidad
provacadas poorr diferencias ev la  temperatura (Cariveccidr

natural).
La conveccilrn natural es un procesc coan el cual, sin

gque alpguiern lo ncote, se estk familiarizada., 8i se coaloca un

abjetc caliente em el aire trarguilcg, la capa de aire qgue

radea  al objeto se calienta por caornduceibr, La expansikr

producida  por um aumento de temperatura lo hacemernss dewnso

(y por 1o tarmto m&s ligero) gue el aire gque 1o rodea, pore 1o
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gue se eleva y es reemplazado poce aire fric. ra corriente
de aire calentado se eleva comtirmamente sobre el objeto,
esto se coanoce coma "corriente de  conveccisn!. Estas
ceorientes de conmveccidrn pueder ser observadas elevindose de
yadiadores de agua caliewte y ctros calerntadores domésticas,
Otro ejemplc de conveccidrn matural es la brisa gue can
frecuencia sopla el mar en dias c&lidos. E1 mar marntierne wma
temperatura bastarnte estable, pera la tierra es calentada
por el sol, y el aire caliernte gue procede de ella es

reemplazado por el aire maéds frioc gue procece el mar.

Si la convecciftn rnatuwral puede evitarse (o poar lo menos
reEduclrse ern gran parte), la baja cornductividad té&rmica detl
aire Yy de otros fluidos los cormvierte en btiles '"aislanmtes
del calaor”, Er los materiales aislamtes cama la lana, la
fibra de vidric y las plasticos espumaosas, la furcidsr del
material es separar el aire que caontierne ern  peguefias
cavidades para gue ric se produzca uma  conveccidr mormal g

este aire es, en defiwmitiva, el aislante.

S5i se cornsidera una placa cuya superficie se mantiere a
ura  temperatura T. la cual disipa el calor hacia un  fluido
cuya temperatura es Ty, la experiencia irndica gue el sistema
disipa mis calcy cuarndo se la hace pasar aire praovemiente de
urr verntiladaor, gue cuarndo se erncuentra expuesto al aire del
ambiente simplemerte, deduciErdose asil que la velocidad del
fluido tierme un efecto importarte sobre la tramsfererncia de

calar a lo largoe de la superficie. De manera similawr, la
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experiencia muestra gque el flujo de calor es diferevte si la
placa se enfria emnm agua o aceite en vez de aire. De agul gue
las propiedades del fluido deber terer tambikn urn efecto

importante sobre la transferenicia de calaor.

Suporiienda que la veloccidad relativa del fluida con

respects a la placa es ern gereral idénticamente igual a cerc

ern el punto de interfase stlido - liquida (supocsicide vhlida

excepta para gases muy diluidos, ern gque la trayectaria media

libre de las mallculas es camparable cor las dimersicres del

sistema — flujo deslizante -, @ mucha maycr — flujo Kriudsen

)3 el calor se transfiere por conduceiér salamernte en este

plarm del fluida. Sin embarge, aurn cuarndo el calor disipado

por la placa puede camputarse mediarte 1g ley de Feourier de

cornduccidrr de calor, el gradiernte da temperatura en el

fluidce deperde de las caracteristicas (ruchas veces

complejas) del flujo de &ste. FPaor Comsiguiente, es  mAs

caniveriiente calcular el flujo de caler disipad ol= el
- ] Sk

sistema er tbrmincs de la diferewncia total de te N

mpperaturas

evtre la superficie de &ste y el fluide, g deci
. ir,

g’ =hHh A (Ta — Te
(7)

devide h es el coeficiente de trg
risferec;
1a de calor «

cceficiente de pellicula. Sus Uriidadeg er el Sistama
i
Internacicornal de Uridades som W/mep, La BCuscidy amt icr se
1teyicr
conmce  como la  ley de Newton de erifriamient (relacit
it relacitn
propuesta por el ciertifico britkyjc

Isaac Newtcy er 1701).
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Debe rotarse gque esta expresidnm, mas que urna ley
Ffencomeral&gica, defirne el coeficiente de transferencia de

calar h.

E1l coeficiente de trarnsfererncia de calor en alguras

] i -~ - zmbiraciir de la
gecmetrias simples puede calcularse por la comb

ley de Fourier de la canmduccidr del calor y la ley de Newton

del enfriamievto, obteriérdose (19 :

adx | x=0 &)

; desde la
. . R . : armente
siendc X la distarcia medida pewpemd1EU1 L

superficie de comtacto (ver figura 8).

. -~ previa del
. mievto P
La ecuacidr antericr supone un conacdn
de cbtererscse
: ual pue
perfil de temperatura ern el fluidoy el ©

aciones de
. i g las ecH
arnaliticamente mediarte la aplicacidn de

Cuandce  las
X .o rgia)l.
rambiz (continuidad, movimiemtc y enerd
~eficiente de
. 1 coe
geametrias se vuelvern complejass €
. = el usc  de
] , ediarnte
trarnsferencia de calor puede evaluarse I

~imentaciter.,
s . : - ia E){PE\
correlaciones empiricas o recurriends &

~a 1a ley del
~esibr para
Se deduce pues, gque aunque la expresi=l

-illa el
P sewcl - 7
; mevice
ernfriamients de Newtocrn se ve relativa
; es  nudy
_ CCJ_EI]’!
. IO c._rﬂVE‘
procesa de  trarmsfererncia de caloy PEY
arda de muchas
h dep

compleja, haciermdo gue el cceficiert®
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TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION

FLUIDO A Tf
’

PERFIL DE VELOCIDAD
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PLACA A Ts
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factores, erntre ellaos, la geocmetria del sistemna, las
propiedades fisicas del fluidao y las caracteristicas del
flujo del fluido. A contivmaciinm se muestrarn alguncs valores
del ordew de magrnitud del coceficiente de transferercia de

calos 1 tey,

TARLA 8

VALOBRES DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR h

SITURCION f, LW/meK]
Cormveccitn libre, aire g v )
Coariveccidyy forzada, aire io v 00
Cormvecci&n forzada, agua 100~ 15000
Agua ern ebullicié&w 2S00 v 25000
Cordernsacién de vapor de agua 000 Y 100000

Radiaci®n

Tarntoe las mecanismos de Transferencia de calor  por
conduccidn  coamoo poy coovecclidsn reguieren uwn medioc para la
propagacifn de la erergla, es decir, deperderv del contacto
directo, ya sea entre dos cuerpos sdlidos o entre un cuerpa
y un ligquido. Sinm embargea, el caloy puede tambifr propagarse
arn el vaeclo absalutc mediante la radiacidr., Fuede decirvse

gue a uma temperatura dada, todos  las  cuerpos  emiter
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radiaci&n er forma de ernergila electroamagm&tica ew diferentes
lorigitudes de ovida, siemndc la radiacisn dependiente de la
temperatura abscluta del cuerpoa y de sus caracteristicas
superficiales. Se debe de resaltar el hecho de gue
firvicamente aguella fraccidbv gue se encuentra en el ranga de
lovigitudes de onda de O.1 a 100 micrones, apraximadamente,
se cansidera camx radiaci&n  tErmica. Dertrco de este
intervalo del espectroc electromagrktico se laocaliza el rarnpgo

ultravicleta, el visible y el infrarrojo.

Todos los cuerpos emiten radiacicomes, y la medida de la
evierglia emitida depewde de la temperatura del cuerpa, el
drea de su superficie, y la rmaturaleza de su superficie. La
temperatura del cuerpo tambibrn determina la amplitud de las
lomgitudes de ornda de la radiacidry, de marera gue a
temperaturas altas, esta amplitud se extierde derntro de 1a
regityy & la gque el ajo es sensible y el cuerpa emite  luz

visible.

S5e ha encorntrado gue existe relacién erntre la capacidad
de wurna superficie de emitir tadiacicwies y su capacidad de
absrberlas. Asi, ura superficie pulida de metal refleja la
mayor  parte de las radiaciornes que caen sabre ella vy
absorbern muy pocoy, de marera que tambibr es un mal radiadore.
For ctra partey, uwurna superficie gque se ve regra, se ve ast
porgue  abscorbe la mayor parte de la luz gue cae sobre ella,
y tambi&w abscrberia la maycr parte de las radiacicrmes. Un

cuerpo gue ahsorbe todas las radiaciones que caers scbhre &1
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Sse cornoce Comnc Cuerpo megyo, Yy por sU misma propiedad, se

dice gue este cuerpa serila el radiador ideal.

Experimentalmente se ha ewncontradoa que para uwy cuerpo
Negrcy la rapidez a la qgque se radia la ererglia, es
praoporcianal al area del cuerpo A y a la crarta poterncia  de

n

=1 temperatura absocluta T:

E” = Lsigmal ATH (3)

Esto se coancce como ley de Stefan — Holtzmanr. [sigmal
es urna comstante gue adguiere un valcor igual a 3.6697 X 10-8
er el B8istema Intermacicrnal de Urnidades y se& conocce  Coomo
constante de Stefarnn - Boltzmarnm (Después de gue los  das
cientificos austriacos, J. Stefarr entontrd  la ecuacidn
experimentalmerte en 1872 y L. Baltzmarm la determiné
tetricamente e 1884). De esta expresitn se deduce gue la
superficie de todo cuerpo negra emite radiacidon, s1 es gue
se encuentra a ua temperatura diferente del cera absoluto,

indeperdientenerte de las condicicormes de los alrededores,

For otra parte, ny cuerpo real wno satisface las
caracteristecas de uw cuerpa negro, dadoc gue emite una mernor
cantidad de radiaci®v que éste. 51 ur cuerpo emite a una
temperatura dada, una  fraccidgrn constante de la emisién
covrespondiente & ur cuerpa viegro, a cada lomgitud de arnda,
se les conoce comc cUuerpa gris (1%, Eg decire:

E? = elsigmalT? (1)



dornide =) es la emitarcia de la superficie ris es
R g Y

runmgricamernte igual al cociernte de la emisi&n de radiacidwn

de ur cuerpa Oris, cor respecta a la de uno wmegro. Evi la

prictica, el factor “e”" varla desde casi la urnidad para

lamparas wegras hasta mas o merncs 0.02 para la plata pulida.

Este factor "e" es la rapidez a la cual la erergla que

emitiria wm cuerpo completamente aislado de todos las  defas
(ura cercana aproximacidén de lo que seria urn cuerpo en et
espacic exteriar) o radeado por urna envaltura regra & wa
temperatura de cera absocluto. Ncomalmente el cuerpc escara
radeado  por  otraos cuerpos y la trarvemisids de calor por

radiaciire se calcouwla sobre el privicipic de que todos los

cuerpas radian erergla de acuerdo a la ecuacidn antericr, v

la  transmisidn reta de calor para cualguier cuerpo e

especial es la diferericia erntre la energla radiada y la

ernergia abscrbida. Si por ejemplo, wn horno con sy corterido

ha alcamzado uria temperatura wiiforme, todo estardé vadiardo

energla, pera la tramsmisityr neta del caler serd cera Asi
Ll =

ur cuerpa rnegro de area A a wia temperatuya abscluta T, esta
i

campletamente rodeada por una superficie regra & W
- &

-~ 4, .
temperatura abscluta Te, entonces en tiempe urnitaric radiara

una  ernergia igual a [sigmalA(T,)* absarberd una en .. 4

Esigmalf(Te)*, de marera gue la rapider de la % .
Farsnmlslarn

del calor serds:

= [sigmalAL(T,)* -
g g 1 (Ta )41 (11)
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For aotra parte, la radiacidr emitida por un cuerpo gris
a una temperatura abscluta Ty hacia 1a misma superficie
ernvolvernte a una temperatura Te, puede calcularse mediarnte

la expresi&n:

g = [zigmal e, A ((Ty)* — (Tz)*) (L&)

Esta ecuacid&n se concce como la ley de Frevoast.

Si se covsideran ahora dos cuerpos grises a
temperaturas abscalrtas T, Yy Te respectivamente sin qgue
miviguna envuelva al otra, el flujo meto de ernergla radiarnte

entre ellas puede calcularse a traviks de la expresifa:
g = [sigmal F A ((Ty)* — (Tad*) (13)

darnde F es wuwuma fumcisgn gue no sklo depende de  las
caracteristicas superficiales de ambos cuerpos, sincg tambiérn
del arregla geamé&tricoa gue guardarn erntre si. Es decir, la
Ffurcidr F depende de las emitarncias de ambos cuerpos y de la
fraccidrn de evergla rasdiamte emitida por el cuerpa 1y  gue

es irterceptada por el cuerpo 2.

Fara el clélculao del rnhmerc de resistercias se utilizé
la Ley de la comservacidn de la erergla, es decir, que el
calor total es igual a la suma del calor transferido por

conveccidqn mks el de vadiacidqn miks el de cornducci&r.
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Laos wvalocres utilizados para la temperatura  ambiente
fuercrn de &7 grados Cenmtigrados (300 grados Kelviw) vy 200
grados Certigrados para la superficie de la plancha (473
grados Kelviv), ya gue &sta Lltima temperatura se obtuva de

lecturas directas efectuadas en medicicones de canpc.

Gtatar = Baonvascaoaten + Boonduceton * Oradiaonian (14)

Fara el calocr par convectléry se utiliz& um valor para
el ccoeficiernte de transferencia de calor de 75 (ver tabla
8), el cual eguivale a un valor bajo para el aire forzado,
puesto que la conveccidrn libre es muy dificil obternerla
{gereralmente se obtiere Lwnicamente en laboratoric). Ash

pues, se tiene:

Boonvy = h A (Tauparer. — Terui1ao) (7))
Boonv = 75%0.5%0,75 (200 — 27)
D»conv = 4B65S. 6 watts. {15)

dornide A: &rea de la plancha

h: coeficiente de tramsfererncia de calor.

El valar del calaor trarsferido por carmduccibrm s

cbtiene utilizanmdo una conductividad térmica de k = S.36E-3

puesta gue este es un valoy tipica para la mezecla  barro-—

arena-tierra wegra (que es la proporcidsn utilirada ew  la

fabricacidtr de la base) Yy 8cm. comc espesce medic  de

53 | BIBLIOTECA CENTRAL
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la baze x.

G]oond = k A (T1 - TE)/)( (N
Qcona = S.36E-3%#0.5%0, 75(200~27) /0. 08
Beona = 434.7 watts. (16

El c&lculo de la radiacidtrm es:

Groa = [sigmal A L(Te)* — (Te)*1 (11)

Oraa = 5.B6637E-8%0. %0, 75%[473% — 30043

BGrea = 892.0 watts. (17)
dornde: [sigmal = constante de Stefarn — Baltzmanrn = 5.66397E-8

=

For conmsiguiewnte, sustituyendo (135), (16) y (17) enr
(i4), el caler total rnecesario para mavnterer la plancha a

urma temperatura de 200 grados Centigradas es:

Qtotll =L—>!oonv-u¢lon +Qconduaclon +G!rldlnnlon (14)

Qeoecar = 4865.6 + BI2.0 + 434.7

Beotar = 6132.3 watts. (1a)

El wrlmera de resisterncias se obtierme dividiernmdo 1a
cantidad de calor recesaria calculada antericrmerte por  la

potercia media disipada por cada resistercia, la cual es de
Jv WAaLTS.
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No. de Resistericias = Oeosear / Potencia de resisterncias (13)

= =

Ne. de Resistercias = 6192.3 / 630 = 3.53

It
W
n
Gl

Nc. de Resisterncias {(Z0)
Conisideranda las factores externacs, el resultado de

(20) se aproxima a 10 resistercias.

Cori 10 resitencias se esthnm cansumisrndo entre 6000y
6500 watts, siy  embargo, ern mediciones efectuadas, la
poctericia  consumida es de alrededor S000 watts cam 48

anpericos.

Ev las or&ficas mostradas a contirnuvaci&r, apavecen las
curvas de temperatura corntra tiempo considerandca las diez
resistercias y tomando la superficie de la plamcha de hierrao
y del coamal. Se abserva la eficiercia de la plarncha de

hierva comtra la del comal.
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

i~

M

El cocrisuma de madera estdk relaciomadoc con la rigueza de
los palses. Tal es ast gue las palses subdesarrollasdos
corisumeyr apraximadamerite 7.8 veces mas madera gue  los
palses desarrcalladas. Impertarnte es sefialar que el 30 %

de esta madera, esté destimada para consumirse  ooma

lefMa.

Ew El Salvadaor, la lefia representa la mayor fuerte de

erergla aportando 60 % aproximadamente de la energla

carnsumida en 1 pals.

De la lefa tatal cornsumida er E1 Salvador, m&s del 25 %
es consumida por loas sectores Residencial y Comercial,

siemdo su principal uscy, la cociégn de las alimentos.

Las basgques de cafd& proporcicrman en El Salvadar,
aproxXimadamente 1.1 millaores de tormeladas de lefia
arnialmente. Sinm embargco, esta cantidad es constante y
el consuma de lefia es creciente por la que con el
tiempo, esta cifra puede llegar a ser merncs gue el 20 %

del cowmsuma txtal de lefa en El1 Salvador.

Si bienm la lefa es urn recurso matural rernavable, la
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falta de reforestacibdi, el contivuo crecimiento de la
poblacifa, Ia ausencia de leyes contra la tala
indiscrimirnada de &rboles y 1a escaza extensid&n
terrvitorial del pats, haceri que =se necesiterr urgerntes

medidas para combatir este problema.

Angue  existen estudios sobre cocinas de lefia, las
cuales pueden aumerntar su eficiencia hasta ew unm 200 %
de 1las ccocciras de lefia corrientesy, este tipcac de
sclucicornes bmicamente defasa el problema puesta gque la

lefia seguir& consumié&ndose.

El modela de cocirna agul presentado, es de bajo costo y
de uwna fabricaci#n sewcilla. Dadco que sus materiales
st de muy faeil adguisici&r, se encuerntra accesible
para cualquier persara de recursos ecaritficas

limitados.

Fuesta gue 1la erverpia eléctrica es muy barata, ia
cocina  propuesta puede llegar & permitir ahorros
mevisuales de m&s del &0 % para las perscrnas gue en la
elaboraci&r de las tortillas utilizan letia, Y
apraximadamente el 50 % para guiernes utilizam el gas

RrCpaYi.

Evi lo gue respecta a la inversid&n inicial, si bier es
cierto gue el disebo agul propuesto ccasiorma urnas Circo
veces m&ks pgastos gue las coacivas  tradicicrales

comales de barro la inversiérn se recupera al coamparar



la vida util de las coamnales de barro can la plarncha de
hierra (siv tomar en cuerta el ahorroc en 2l gastao  de
lefia versus el pgasto de ernergla eléctrica). 31 se
compara  comn las coclinas de gas, la inversién irnicial
puede awndar en la quinta parte de la recesaria para

poder obterer una cocina de gas.
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RECOMENDACIONES.

Ma

Go—

Efectuar campafas de ahacrrc de ererglia, de
reforestacidn y de corcientizacitn acerca del Carvisumno
de leta por las =zonas rurales y urbaras a nivel

nacional.

Framover  comc  primer puntc, la divulpgaci&n de este
tipa de cocirnas er las areas urbanas ya gue e= aht
dormde casi tocda la lefia que se consume es comprada, 1z
cual guiere decir, que dicha lefia pravierne de la tala
de arboles. Adem&s, las facilidades de erergia
eléctrica en el &rea urbarma sarnm nucha mayores que ern el

area rural.

Divulgary, a travks de la Universidad de El Salvador, la
caciva agul presentada, dentra de las Institucicones
Guberviamentales, Frivadas e Iwnternacicornales, corn el fin
de gque paulativamente se pueda ir lntraducienda derntroa

del sector rural gue ya cuenta com Evergla Eléctrica.

Fara el sector rural gque rna cuerta  oar ernergta
eléctrica, promover a corta plaza la uwtilizaci*ew de
coacirnas de cambustitn eficiernte de lefia (tipa
“Larerna") j y a wmedianc o largo plaza implantar

programas de electrificacidr para =sas zomas.



i
i

Comtinuar efecutandzs estudiocs sabre materiales gue
puedarr ser utilizados para la cornstruccidyy de la  Lbase

de la cocirnas

Efectuayr estudims a través de erncuestas macicrales
sobre este tipao de prablemas com el finm de  buscar

scluciornes acordes a la realidad.

A través de la Urniversidad de El Salvador, buscar um
acercamienta a nivel Latincamericarnda, evi gerneral, Y
Centroamericaric, ern particular,; con el Tin de promover
salucianes al prablema del Corsumo de lefia.
Centrocamérica  es tan peguefia relativamente, que las
prablemas de deforestacite de uwn pals pueden afectar a

toda el ecocsistema de la regido.

Realizar estudics sabre el impacta derntra de la
Cereracidér de Ermergla Eléectrica, comt la implemertacidnm
de este tipo de cociras. Actualmerte se conmsidera que
ure 7 % de la electricidad generada en el pais, Es
conrsumida poyr las coccinas elBotricas. 51 bruscamente se
implantara este tipz de caciwma, a las horas pico de la
curva de demanda de erergia, la pocterncia requerida
padria llegar a ser mayo: que la capacidad iwstalada,
la cual implicaria una inversidérn para suplir la demarnda

de potercia.

Ircemtivayr los estudicos como este y promoverlos en s

implementacidn y uwtilizacidw.
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