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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio teérico y experimental directamente en
el campo, sobre el uso de la lefia como combustible en las cocinas risticas en la
Parroquia San Andrés, canton Guano, provincia Chimborazo, con el objetivo de
evaluar el consumo de energia biomasa, para determinar los parametros de disefio
de una cocina mejorada que aproveche la combustion de la lefia como energia
biomasa eucalipto. Se presentan datos estadisticos que permitieron realizar el
andlisis de consumo de lefia en relacion con el tiempo de coccion de los
alimentos y la polucion intradomiciliaria, en cocinas rusticas, con los datos de este
estudio se lleva a cabo un prototipo de cocina que retina las caracteristicas de:
minimizacién de energia biomasa, optimizacion de espacio fisico con dimensiones
y partes detalladas que aprovechen los recursos naturales, sin invadir las
costumbres y tradiciones de los usuarios, con el apoyo del equipo técnico de la
ONG ADRA (Agencia Adventista de Desarrollo y Recursos Asistenciales del
Ecuador) se construye este disefio para comprobar el aprovechamiento de la
energia biomasa en menos tiempo reduciendo la contaminacion del hogar
mejorando el estilo de vida de las personas de la parroquia motivo de estudio y

maés aun con la conservacion del medio ambiente.
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cocina mejorada.
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ABSTRACT

In the present job a theoretical study is directly performed in the camp, about the
use of firewood as fuel in the back wood kitchens in the parish saint Andrew,
canton guano, province Chimborazo, with the objective to evaluate the
consumption of the biomass energy, to determine the parameters designs of an
improved Kitchen take advantage from the combustion of firewood like an
eucalyptus energy biomass. the statistics permitted to perform an analysis of
consumption of firewood in relation of time cooking of the food and the
intradomiciliary pollution, in the backwood kitchens, with the data of this study it
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of consumers, with the support of the technical team from the ONG ADRA (the
agency Adventist of development and resources care of Ecuador. this design is
built to prove the advantage of the biomass energy in less time reducing the
contamination of the homes by improving the lifestyle of people from the parish

motive of the study and more with the conversion of the environment
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INTRODUCCION

El mundo actualmente se incomoda y trata de promover con desesperacion la
conservacion del Ambiente por medio de la optimizacion de recursos, es
importante buscar soluciones, por eso se ha visto necesario llevar a cabo una
evaluacion del aprovechamiento de la energia producida por la biomasa en
cocinas rusticas de uso familiar en hogares de la parroquia San Andrés del canton
Guano, provincia de Chimborazo en el Ecuador durante el afio 2013 para
determinar los parametros de disefio de una cocina mejorada para el uso racional

de la Biomasa.

Por tal motivo en el Capitulo | se determina y analiza el problema de la
investigacion, se formula el problema, se justifica el tema, se estipulan los

objetivos generales y especificos.

Luego en el Capitulo Il se sustenta esta investigacion con el marco tedrico en
donde constan los antecedentes de la investigacion relacionados a la parroquia
San Andrés, sus habitantes, estilo de vida y costumbres en breves rasgo. Lo que es
la Energia biomasa como recurso natural para ser utilizado por la humanidad. Las
cocinas rusticas y sus principales caracteristicas. Las cocinas mejoradas basadas
en principios que posteriormente podran determinar los parametro de disefio de

una cocina mejorada que se acople a las necesidades de la Parroquia San Andrés.

En el capitulo 11l se indica la Metodologia de la Investigacion, modalidad de la
investigacion, el tipo de investigacion, la poblacion y la muestra para la
recoleccion de datos, los equipos e instrumentos utilizados, la operacionalizacion
de las variables, y la planificacion de las experimentaciones en el campo de
estudio para recoger los datos; con lo que permitira presentar un modelo viable

para solucionar el problema.

Con el Capitulo IV se analiza e interpreta los resultados de las experimentaciones
planificadas una vez que ya se han llevado a efecto, las mismas que se indican en
tablas que demuestran el consumo de la energia biomasa antes y después del

disefio de la cocina mejorada para analizar el aprovechamiento de la lefia



proveniente del Eucalipto (energia biomasa) en menor tiempo y con menos

contaminacién intradomiciliaria.

En el Capitulo V se encuentra la Propuesta descrita detalladamente con la que se
soluciona el problema y se comprueba la hipotesis de forma grafica y explicativa
para los usuarios de cocinas con lefia de la Parroquia San Andreés, se realiza una
evaluacion de la factibilidad de este proyecto y se termina con el planteamiento de

conclusiones y recomendaciones para este estudio.



CAPITULO I

1. EL PROBLEMA

1.1 Antecedentes del problema

Muchas familias viven en los mismos lugares que han vivido sus ancestros, es por
eso que las costumbres, mitos y tradiciones han sido pasadas de generacion en
generacion, adoptando un estilo de vida diferente al del sector urbano, cociendo
asi sus alimentos en cocinas tradicionales de lefia, con ambientes en malas
condiciones tornandose riesgosos, en la parroquia San Andrés perteneciente al

canton Guano aun se usan este tipo de cocinas.

Esta parroquia, fue fundada el 30 de noviembre de 1564 y su independencia la
celebran el 20 de diciembre de cada afio, se considera que su estatus econémico es
bajo puesto que no cuentan ni siquiera con todos los servicios basicos, su religion
es catdlica y alli habitan alrededor de 13.481 personas, la mayoria de ellas
pertenecen al sector rural, el 51,9% son mujeres y el 48,1% son hombres. Son
pobladores muy conservadores, con sus tradiciones bien marcadas; por ello
durante todo el mes de Noviembre se dedican a honrar a su patrono San Andrés.
Asi consta en el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquia Rural San
Andreés (2014).

En San Andrés sus pobladores se dedican a la agricultura tan solo una minoria al
comercio, sus tierras son aptas para cultivos Agroforestales, en especial para el
Eucalipto y una parte para el Nogal; ademas utilizan también la paja como
combustible para cocinas rusticas para la coccidn de alimentos provenientes de

sus propias tierras.

San Andrés, tiene 42 asentamientos humanos, incluidos los 7 barrios que integran
la cabecera parroquial, de los cuales los 33 asentamientos, cuentan con personeria
juridica, segun informacion proporcionada por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) GADPRS (2014): por lo tanto para
este estudio se ha tomada en cuenta a los 33 asentamientos como comunidades de

los cuales se ha escogido por su proximidad a nueve de ellas, las cuales son:



Silveria, Cuatro Esquinas, Pulingui, Batzacon, Laturun, Tahualag, Paquibug-San
Gerardo, Calshi-Hierbabuena, San Pablo, por ser consideradas las comunidades

mas pobres de esta parroquia.

Para Agencia humanitaria autonoma, establecida por la Iglesia Adventista del
Séptimo Dia (ADRA) en su proyecto de Energizacion Rural en comunidades de
Guano y Pujili 2013 indica que: “Una de las caracteristicas de las cocinas
tradicionales es la gran pérdida de energia generada durante la combustion”, ya
que se encuentran ubicadas en lugares pequefios conocidos como chozas, estas
cocinas son improvisadas con piedras a su alrededor y en el mejor de los casos
con varillas cruzadas, lo que provoca una combustién incompleta de la lefia,
emanando humo al ambiente donde se prepara los alimentos, desperdiciando de
esta manera la energia biomasa, puesto que no cuentan con un asesoramiento
tecnoldgico que les ayude a mejorar su estilo de vida sin evaporar sus tradiciones

ancestrales.

Considerando que las familias pertenecientes a esta parroquia tiene un nivel
econdémico muy bajo, se rehisan a hacer uso de las cocinas de gas por el acceso al
cilindro de gas y porque consideran que el sabor de las comidas es diferente, sin
embargo algunas de las familias de este lugar cuentan con una de ellas, pero
lamentablemente con valvulas improvisadas, poniendo en riesgo su hogar y la

vida de quienes alli habitan.

Como consecuencia del uso de cocinas tradicionales, se generan en los miembros
de las familias problemas en la salud, ademés del alto consumo de combustible de
biomasa que por lo general es del eucalipto, creandose ambientes antihigiénicos y
no adecuados para la preparacion de alimentos. En tal sentido, la alternativa de
uso de cocinas mejoradas es una propuesta técnica y sostenible apropiada para las
viviendas de las familias rurales; a través del proceso de la determinacion de los
parametros para el disefio de cocinas mejoradas de dos hornillas de acero fundido,
con ésta, se pretende estipular la forma y condiciones de cocinas que brinden un
mayor orden durante la preparaciéon de alimentos, mejor seguridad y comodidad

para la manipulacion, ahorro energético de combustible y un adecuado



funcionamiento que garantiza mejorar el nivel de vida de las personas que habitan

en esta parroquia.
1.2 Formulacién del Problema

El alto consumo energético de biomasa en cocinas rasticas de uso familiar en las
comunidades de la Parroquia San Andrés del canton Guano provincia de
Chimborazo ha conllevado a la necesidad de establecer los pardmetros de disefio

de una cocina mejorada que pueda conducir al ahorro energético biomasico.
1.3 Objeto de estudio

Las cocinas rusticas de uso familiar en los hogares de la parroquia San Andrés del
Cantdn Guano Provincia de Chimborazo.

1.4 Justificacion

La investigacion estd encaminada al estudio del consumo del eucalipto como lefia
para usarla en la combustion en cocinas rusticas en las comunidades mas pobres
que se encuentra ubicada en la serrania central del Ecuador, en la parroquia San
Andrés del canton Guano de la provincia de Chimborazo; misma que se encamina
a reducir el consumo del eucalipto como lefia para contribuir con la conservacién
del medio ambiente, adherido a ello se busca satisfacer las necesidades de coccion
de familias que cuentan con un promedio de cuatro miembros, cuyas viviendas
son precarias, construidas con material de la zona; preparan sus alimentos en
cocinas rusticas con lefla como combustible, que a méas de consumirla
desmesuradamente, contaminan el aire intradomiciliario del lugar donde se
preparan los alimentos afectando el medio ambiente y la salud de quienes viven
alli.

La propuesta del presente trabajo es determinar los pardmetros de un disefio de
cocina mejorada, mismo que tendra un impacto amplio y de alta referencia en
cuanto a minimizar el consumo de energia de biomasa lefia eucalipto, igualmente
determinar que las personas que habitan en estos sectores no tengan afectaciones
en la contaminacién de su habitad, ademas el poder a futuro llegar a mas

parroquias y cantones de nuestro pais; por tal motivo el mismo hecho de que



exista una linea base de inicializacion que nos llevara a la ejecucion y control de

esta investigacion.

1.5. Objetivos

1.5.1 Objetivos Generales

e Evaluar el consumo de la energia producida por la biomasa eucalipto en
cocinas rusticas de uso familiar en hogares de la parroquia San Andrés del

cantdén Guano Provincia de Chimborazo.
e Determinar los parametros de disefio de una cocina mejorada para el uso
racional de la biomasa en la zona de estudio.
1.5.2 Campo de accion de la Investigacion

La eficiencia energética en la combustion de la biomasa (lefia de Eucalipto) en las
cocinas rusticas de uso familiar en los hogares de la parroquia San Andrés Canton

Guano de la provincia de Chimborazo.

1.5.3 Objetivos Especificos

Fundamentar cientifica, técnica y tecnolégicamente los parametros de
disefio de una cocina mejorada para familias de las comunidades de la

parroquia San Andrés del cantén Guano, provincia de Chimborazo.

e Evaluar el consumo promedio de lefia eucalipto en las cocinas rusticas,

por familia para establecer su impacto ambiental.

e Determinar los elementos que intervienen en un disefio de una cocina
mejorada, sobre la base de un balance energético para lograr reducir el

consumo de energia biomasa.

o Determinar la factibilidad del proyecto para comunidades rurales,

mediante el estudio y analisis de datos de campo.



1.6 Hipotesis de la Investigacion

Con el establecimiento de los pardmetros de disefio para una cocina mejorada
sobre la base de un balance energético adecuado sera posible disminuir los altos
consumos energéticos de biomasa de eucalipto en los hogares de la parroquia San

Andrés del canton Guano provincia de Chimborazo.

1.7 Conclusiones Capitulo 1

Se determina y analiza el problema de la investigacion, se formula el problema, se

justifica el tema, se estipulan los objetivos generales y especificos.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Parroquia San Andrés

Segun GADPRS (2014) indica que: “San Andrés es una parroquia rural del
canton Guano, el mismo que pertenece a la provincia de Chimborazo con una
extension de 159,9 Km2; su cabecera parroquial se encuentra a 2.800 msnm. Esta
ubicada en una pequefia meseta, con pendientes pequefias que facilitan el
crecimiento poblacional y el desarrollo agricola de este lugar mediante cultivos y
el pastoreo, en especial el area forestal, en forma particular del Eucalipto. Tiene
un clima variado desde la més alta que flucttia en 6310 correspondientes al coloso
de los Andes el Chimborazo hasta los 2900 msnm., permitiendo una diversidad de
cultivos”, lo que se facilita con la temperatura promedio de este lugar que es de

11,19 °C.

Los pobladores de San Andrés segun el INEC en su censo del 2010, son
aproximadamente de 13.481 habitantes, de los cuales el 48% son hombres y el
52% mujeres. La mayor parte de ellos se dedican a la agricultura en especial a la
agroforestal y ganaderia por lo que necesitan cocinar cantidades altas de alimentos
y que contengan proteinas necesarias para realizar sus labores cotidianas en el
campo; que recompense el desgaste fisico, para prepararlos deben utilizar
abundante lefia (Energia biomasa), la misma que proviene de los restos de la tala

de bosques de esta especie, que destinan para la venta.

Segun ADRA (2013) los pobladores de esta parroquia carecen de servicios
basicos, y los servicios de los que disponen son de calidad deficiente, lo que ha
producido dificultades en la salud de sus pobladores y con la utilizacion de las
cocinas rusticas mucho mas debido a los gases que emana la quema de lefia

(energia biomasa).



Como dice GADPRS (2014) La parroquia de San Andrés se halla ubicada a un
costado de la carretera Panamericana Norte, posee una rica historia dentro del
desarrollo de la Provincia y el principal atractivo que posee es su Iglesia situada al
frente del parque Central, esta es muy conservada porque la mayor parte de la
poblacion es catdlica y le gusta conservarla como patrimonio. La Iglesia actual y
el convento parroquial son un monumento a la arquitectura de piedra. Su
construccién se inicié en 1.916 y se concluy6 en 1.972. Para la edificacion del
templo, el pueblo colabor6 mediante el sistema de mingas, los indigenas de todo
el sector trajeron la piedra caliza desde San Juan, incluso se llegd a instalar un
horno para proveer de toda la cal necesaria. En el suelo de la fachada hay grandes
piedras negras labradas que podrian haber pertenecido a la iglesia antigua. En el
templo se conservan algunos objetos de valor como: La Custodia grande de plata,
sagrario con su parte frontal recubierta de plata labrada, la cruz alta de plata, dos
cuadros de Nuestra Sefiora de los Angeles, el Tabernaculo, la imagen del Sefior de
la Caridad, La Virgen Inmaculada, Sefior de la Agonia, Virgen de los Dolores,

Corazon de JesUs y la Virgen de Chuquipogyo.
ADRA en su Proyecto del 2013 indica que:

Las comunidades nativas y campesinas del canton Guano mantienen vivas muchas
tradiciones, las cuales aplican en su vida diaria. Una de ellas es el estilo de
preparacion de sus alimentos; la mayoria de familias, de manera ancestral, utilizan
cocinas rusticas conformadas por blogues, antes de adobe, ahora de ladrillo o
cemento, y en muchas ocasiones con piedras del lugar; colocados al nivel del piso,
a una altura de 0.50 metros, que sirven de soporte a una parrilla de varillas de
hierro de aproximadamente 1.20 metros de largo, distribuidos en un ancho de 0.50
metros, debajo de la cual ponen gran cantidad de lefia (rajas grandes de madera)

que les permite colocar al fuego directo de dos a tres ollas simultdneamente.

En las comunidades de esta parroquia se usa cocinas rusticas, pero también hay
moradores que usan cocinas industriales a gas, que compraron con la intencion de
aprovechar el precio subsidiado del gas doméstico o GLP, aungue este no llega al

precio mas econdémico a todas las comunidades, debido a que se incrementa por su



traslado (de US$ 1.60 a US$ 5.00) y por ello solo usan las cocinas a gas para
ciertos momentos del dia en que deben cocinar rapidamente, en la mafiana o al
medio dia, pero por lo general usan la cocina tradicional en la tarde porque el uso
de la lefia tiene la ventaja de que calienta la casa y esto protege a la familia de las

bajas temperaturas.

Este aspecto siempre ha sido muy valorado por las familias, ya que consideran
que cubre una importante necesidad de abrigo. Sin embargo, el consumo de lefia
en las cocinas rusticas es bastante alto, alrededor de una carga de lefia por dia (que
equivale a 20 rajas o aproximadamente a 7 kilos de lefia), cuando se cocina todas
las comidas para la familia completa, que son aproximadamente 4 miembros por
familia. El acceso a esta fuente de energia en esta parroquia resulta un tanto facil
ya que la lefia se suele conseguir con mas facilidad, porque hay actividad de tala
para venta de eucalipto y muchas familias recogen la madera que queda de esta
labor, sin embargo se considera que no existe un lugar que se dediquen a la venta
de lefia sino que la gente que la necesita se encarga de recogerla personalmente

para utilizarla en sus necesidades de coccion.

De este estudio se puede determinar que en esta zona las familias hacen uso de
costumbres y estilos de vida que son trasmitidos de generacién en generacion,
preparando sus alimentos en cocinas tradicionales (rusticas) o fogones de lefia que
no favorecen el uso eficiente de la energia biomasa y que durante la combustion
incompleta de lefla, emana humo al ambiente, contaminando el aire
intradomiciliario de las viviendas de estas familias rurales pobres y

extremadamente pobres donde se prepara los alimentos.

2.2 Fundamento teérico

2.2.1 La Energia Biomasa

Dentro de las energias renovables esta la energia biomasa que es usada por la

gente de los lugares rurales del pais.
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Segun Coiaanpv (2014). Dice que: “La biomasa es aquella materia organica de
origen vegetal o animal, incluyendo los residuos y desecho orgénicos, susceptible

de ser aprovechada energéticamente”.

Esta energia se la encuentra facilmente en los lugares rurales ya que en estos sitios
hay arboles y plantas, que transforman la energia del sol en energia quimica a
través de la fotosintesis, esta energia es almacenada en forma de materia organica
que posteriormente puede ser usada para las labores del hogar.

2.2.1.1 Clasificacion de la energia Biomasa

Segun Coiaanpv (2014).en su pagina web argumenta que:

La Biomasa se puede clasificar en dos grandes grupos que son:

o Biomasa Natural y Biomasa Residual segln su origen.

. Biocombustibles sélidos, liquidos o gaseosos segun su estado.

Pero también se puede clasificar segin sus principales fuentes en los siguientes

tipos:

Agricola herbacea (paja, cafiote de maiz, etc.) y lefiosa (restos de podas,

sarmientos)
Forestal restos de labores de silvicultura (ramas, tocones, etc.)

Industrial de origen agricola (orujillos, huesos, céscaras, etc.) o de origen

maderero (serrines, astillas, virutas, cortezas, etc.)

Cultivos energéticos: cultivos de especies destinados especificamente a la

produccion de biomasa para uso energético.

Otros tipos de biomasa como la materia organica de la basura doméstica (RSU) u
otros subproductos de reciclado.

2.2.1.2 Caracteristicas de la Biomasa

En Economia de la energia (2011) explica que: Las principales caracteristicas a

evaluar para cada biomasa son:

11



- Humedad: afecta tanto a la cantidad (precio) y calidad de la materia prima,
como al proceso (2.300 kcal/kg para evaporizarse)

- Tamanio y forma: la biomasa presenta una gran diversidad de formas y tamarios

(desde pulverulentos hasta de varios centimetros)

- Densidad real y aparente: que varia considerablemente dependiendo de la
tipologia y presentacion de la biomasa.

- Poder calorifico: (Kj/Kg base seca): la cantidad de calor liberado en la

combustion de 1 kg de biomasa.

- Contenido en cenizas: Interesa para la mayor parte de los usos de combustion
que sea inferior al 10%

- Temperatura de fusion de cenizas: Interesa que sea elevado

2.2.1.3 Uso de la Biomasa

Economia de la energia (2011) dice: Las principales orientaciones de uso
son: eléctrica, térmica y transporte. Mediante distintas tecnologias y procesos

de conversion, y con distintos rendimientos, se alcanzan distintos fines.

Un diagrama explicativo de lo expuesto es el siguiente:
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Tabla 2.1 Resumen explicativo de la Energia Biomasa
Fuente: Economia de la energia (2011)
2.2.1.4 La Biomasa como Recurso

Economia de la energia (2011) indica que: “En cualquier caso, para la biomasa y
para todos sus usos, siempre se habla de una energia renovable. Renovable porque
se trata de un circuito cerrado de materias primas, un circuito cerrado en ciclos en
muchos casos anuales, miles de afios mas cortos que los de los combustibles
fosiles. Renovable porque por el mismo motivo es inagotable siempre que se
gestione sosteniblemente; porque es enddgena y por su disponibilidad en el
territorio. Y también le dota caracter de renovable su papel en el tratamiento de

residuos y en el aprovechamiento de terrenos y usos”.

2.2.2 Las Cocinas Rusticas

Se considera cocinas rusticas aquellas utilizadas por nuestros ancestros cuya
costumbre ha sido pasada de generacion en generacion. Este tipo de cocina es
rastica, ya que es fabricada a criterio del usuario sin ningun parametro de

proteccion o minimizacion de recursos, el Unico fin es hacer un lugar en el cual
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puedan cocinar los alimentos usando ya sea ladrillo, bloque o piedras con varillas

cruzadas en las cuales asentar el recipiente.

2.2.2.1 Fogén tradicional o Rustico

Los fogones tradicionales o también llamados rusticas generalmente son de tres
piedras (o ladrillos) de similar tamafio dispuesto en un tridngulo equilatero de
tal forma que entre piedra y piedra queda un espacio para el suministro de lefia.

Para Winiarski Larry (2005): “Una cocina a fuego abierto, o cocina
tradicional, alcanza 90% de eficacia a la hora de convertir madera a calor.
Pero sélo una proporcion pequefia, de 10% a 40% del calor producido, llega a

la olla”

2.2.2.2 Caracteristicas del Uso de un Fogén Rustico:

e Mal Sabor en las Comidas; por falta de un sistema de escape para el

humo, los alimentos adquieren sabor a hollin.

e Tizne y Particulas de Polucién en la ropa; por contacto directo con el

humo

El espacio fisico en malas condiciones; debido a que de las cocinas rusticas sale
mucho humo y hollin que mancha y dafia el ambiente familiar haciendo que sus
paredes y techos se obscurezcan y dafien mas rapidamente al estar ubicadas estos

fogones al interior de las casas.

e Mala Postura; para evitar quemaduras la persona toma una posicion
incorrecta en el momento de cocinar lo que a la larga puede derivar en

problemas vertebrales y lumbalgia.

e Mayor Peligro de Volcamientos y Quemaduras; dada la poca
rigidez 'y a la precaria construccion, existe mayor riesgo de
qguemaduras de distinto grado tanto por el volcamiento de la olla como
por contacto directo con el fuego.

e Mala Ventilacion Inferior; evita que circule el aire lo que deriva en
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una mala gestion térmica provocando que se reduzca el calor.

e Soporte Precario e Inseguro; dadas las caracteristicas irregulares del

suelo existe mucha inestabilidad en el soporte del recipiente.

*  Mayor Consumo de Tiempo; al momento de preparar los alimentos.

En la siguiente Grafico 2.1 se puede observar las caracteristicas de uso de un

fogon tradicional.

Grafico 2.1 Uso de una cocina tradicional en la comunidad Batzacon - San
Andrés. Fuente: Jinez Ramiro (2013).

En el Grafico 2.1, se observa a una mujer que estd haciendo uso de un fogdn
tradicional, con mala postura para cocinar, lo que le provocarad dolor de
espalda; acumulacion de hollin en sus ollas; concentracion de humo en el
interior del ambiente de su cocina, afectando no solo la calidad de vida de la

familia sino también su salud.

2.2.3 Cocina Mejorada

Para Pilco Manami Veronica (2011): “Una cocina mejorada es aquella cocina
que utiliza biomasa como combustible y que ofrece mejores condiciones que la
cocina tradicional; menor emision de humo al interior de la vivienda; menor

consumo de combustible que repercute en menor emision de gases de efecto
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invernadero y mejores condiciones de seguridad

2.2.3.1 Teoria de estufas

Aprovecho (2006, julio) indica que: “Hasta un fuego abierto alcanza 90% de
eficacia a la hora de convertir madera a calor. Pero sélo una proporcion pequefia,
de 10% a 40% del calor producido, llega a la olla. Mejorar la eficiencia de la
combustioén no parece resultar en que la estufa use menos combustible. Por otra
parte, mejorar la eficiencia del intercambio térmico a la olla resulta en una gran

diferencia”.

Mejorar la eficiencia de combustion es necesario para reducir el consumo de
energia biomasa y contribuir con la conservacion del medio ambiente reduciendo

el humo y las emisiones dafiinas que perjudican a la salud.

Ademas acota que para “Mejorar la eficiencia del intercambio térmico puede
seriamente reducir el uso de combustible. El fuego es naturalmente eficaz, pero
las ollas no capturan el calor tan bien porque pasan el calor ineficientemente.
Para poder reducir las emisiones y el uso de lefia, el disefiador de estufas se
esfuerza principalmente en que el fuego queme mas limpiamente y luego en que
la mayor cantidad posible de calor pase a la olla o la plancha. Ambas funciones
pueden ser realizadas en un fogén bien concebido.”

Es siempre mejor afadir una chimenea en cualquier fogon de cocina o de
calefaccion que queme madera. Ademas, es preferible utilizar una estufa que
guema mas limpiamente con el fin de proteger la calidad del aire dentro y fuera
de la casa. Las chimeneas que captan y eliminan el humo y otras emisiones del
espacio habitable protegen a familias al reducir la exposicion a contaminantes y

otros peligros a la salud.

Las estufas que no estan ventiladas deberian utilizarse al exterior o en zonas
abiertas. Cuando las chimeneas no se pueden costear 0 no son préacticas, se puede
instalar una campana encima del fuego, abrir ventanas o crear rejillas de
ventilacion en el techo debajo de los aleros para reducir los niveles de

contaminacién nociva. El uso de una estufa que quema limpiamente también
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puede ser Util desde este punto de vista pero, si es posible, todas las estufas que
queman lefia deberian tener una chimenea que funcione.
2.2.3.2 Ventajas que tiene un fuego Abierto

Itacanet (2011) dice que: “ES importante hacer un andlisis de las ventajas que
tiene un fuego abierto de tres piedras comparadas con algunas estufas rusticas
provisionales. Asi se obtiene que:

El calor del fuego no se absorbe por la masa de un cuerpo de una estufa. Las
Estufas de alta masa pueden absorber el calor que podria haber sido para la olla.

Un fuego de tres piedras suele hervir agua con rapidez.

El fuego pega contra la base y a veces contra los lados de la olla, exponiendo

mucho de la olla al calor.

Es posible meter los palos de lefia en incrementos apropiados mientras las puntas

gueman, ayudando a tener una combustion completa.

Un fuego abierto con suficiente calor quema relativamente limpiamente. Toda
estufa sufre porque su masa absorbe el calor. Pero una estufa mejorada sigue

realizando una mejor combustion y eficiencia que un fuego abierto.

2.2.3.3. Como mejorar la Combustion

Aprovecho (2006, julio) indican los pasos para mejorar la combustion, asi estan:
- Asegurese que circula suficiente aire por el fuego.

- Aisle el fuego para que queme mas caliente. Un fuego mas caliente quema

mas gases combustibles y produce menos humo.

- Evite usar materiales pesados o frios como la tierra o la arena alrededor de

la cdmara de combustion.

- Levante la lefia que estd quemando para que el aire pueda pasar por debajo

y por el carbén.

- Use una chimenea corta y aislada encima del fuego para que aumente la

corriente de aire y para que haya un lugar donde se combina el humo, el
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aire y el fuego, lo cual reduce emisiones. Esta estrategia es popular en
varias estufas, como las estufas Z-stove, Vesto, Estufa Tom Reed, Rocket,
Tso Tso, etc. El grupo Eindhoven utilizé una chimenea con la estufa que
mas limpiamente quemd fuego. Micuta fabricd estufas incorporando esta
misma idea (Modern Stoves for All [Estufas modernas para todos], 1981).
Winiarski desarroll6 el concepto a principios de los afios 80, creando una
estufa cuya combustion es mas limpia y con mejor eficiencia del

intercambio de calor.

Meta los palos poco a poco en la cdmara de combustion para crear un
fuego caliente, feroz, y vivo sin mucho carbon. Este tipo de fuego
producira menos emisiones peligrosas, menos hollin que termina tapando
la chimenea y menos creosota. Caliente solo la parte de la madera que

quema. No deje que la madera que no esté quemando produzca humo.

Limite la cantidad de aire frio que entra en la cAmara de combustion al
crear la abertura al fuego lo mas pequefia posible. Las aberturas mas
pequefias también hacen que las cocineras usen menos lefia y que ésta se

gueme mas eficientemente.

Una cierta cantidad de aire es necesaria para obtener una combustion
completa. El precalentamiento del aire que entra ayuda a mantener limpia

la combustion.

2.2.3.4 Como mejorar la eficiencia del combustible

Aprovecho (2006, julio) explica la forma de como llevar de mejor

manera el calor hacia la olla.

Aumente la temperatura del gas o de la llama que toca la olla,
haciendo que el calor roce la base y los lados de la olla por un canal

angosto, mediante una “falda” que atrape el calor contra la olla.

Aumente la velocidad de los gases calientes que salen por la
chimenea y rozan la olla. Los gases veloces penetran un estrato de

aire quieto que, cuando la velocidad es mas baja, puede prevenir que
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los gases toquen la superficie de la olla o plancha. El aire es un medio
inferior para el intercambio térmico. Calentar una olla requiere

bastante aire caliente.
- Utilice ollas de metal en vez de ollas cerdmicas.

- El poder del fuego determina el tamafio del espacio entre la falda y la
olla, asi como la eficiencia Optima del intercambio de calor. Los
fuegos maés pequefios que sirven para cocinar y que satisfacen al que

cocina seran considerablemente mas eficientes.

- Utilice ollas anchas con didmetros grandes. El uso de una olla ancha
crea mas superficie y aumenta el intercambio térmico. Asegurese que
la parte superior de la estufa se inclina hacia el perimetro exterior de

la olla, tal como lo muestra la Figura 2.1

Faldaalrededor —’ ’
delaolla

Figura 2.1 Formas de mejorar la combustién Fuente: Aprovecho,
(2006, julio)

2.2.3.5 Relacion de intensidad entre la olla y el fuego (Lomo de Pescado)

Aprovecho (2006, julio) presenta unos ejemplos usando una olla de tamafio

familiar:

Un fuego de 1,7 kW con un canal de 6mm que obliga a los gases calientes a rozar

15cm de la de la olla tendra una eficiencia de 47%.
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Un fuego de 4 kW con un canal de 10mm que obliga a los gases calientes a rozar
15cm de la olla tendra una eficiencia de 35%.

Un fuego de 6 kW con un canal de 12mm que obliga a los gases calientes a rozar

15cm de la olla tendra una eficiencia de 30%.

Un fuego de 8 kW con un canal de 14mm que obliga a los gases calientes a rozar
15cm de la olla tendra una eficiencia de 26%.

“Como recomendacion general, Baldwin aconseja que una estufa de familia que
guema menos de un kilo de madera por hora tenga un canal de 10mm entre la
falda y la olla. Si la estufa quema 1,5 kilos por hora, el canal debe ser de 12mm.

Si 2 kilos de madera se queman por hora, el canal debe ser de 14mm”.

El lomo de pescado como se lo llama, no es mas que la transferencia de los gases
calientes hacia la olla dentro del canal de transferencia del calor, por eso hay que

tomar en cuenta la separacién entre la base y la plancha de acero fundido.

En estufas de lefia, se transfiere mucho calor a la olla o a la plancha por
conveccién. El poder del fuego, (la cantidad de lefia quemada por hora) y el
tamafo del canal son relacionados. Si el espacio entre la falda y la olla es muy

angosto, no hay suficiente corriente y el humo se llena en el hogar.

2.2.3.6 Seguridad en las Estufas

Prevenir las quemaduras con el uso de la lefia es posiblemente gracias al buen
funcionamiento de una estufa mejorada. Aprovecho (2006, julio) dice: “Las
guemaduras son bastantes comunes en casas en las que se utiliza fuego y pueden
ser mortales o desfigurar en forma horrenda. Para proteger a la familia, la
temperatura del cuerpo de la estufa no debe ser tan alta como para causar dafo.
Las estufas y las ollas deben estar siempre estables. Rodee al fuego con el cuerpo
de la estufa para que los nifilos no se quemen. Las heridas por incendio son

problemas serios que se pueden remediar con una estufa mejorada”.

Las chimeneas o las cubiertas de humo sirven para sacar al humo de la cocina.

Segun deducciones recientes establecidas por la Organizacion Mundial de la
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Salud (OMS o WHO por sus siglas en inglés), hasta 1,6 millones de mujeres y

nifios jovenes mueren cada afio por respirar aire contaminado en sus hogares.

La pulmonia y otras enfermedades de los pulmones que afectan a nifios, jovenes y
adultos radican principalmente en la respiracion de humo. Las estufas sin
ventilacion pueden usarse fuera de la casa, debajo de un techo, o por lo menos

cerca de una ventana abierta.

2.2.4 Principios de Disefio para estufas de coccion con lefia

Aprovecho (2006,julio) Elaboro un documento en el que constan los principios
de disefio para estufas de coccion de lefia en el cual expresa que: “La Alianza para
Aire Limpio Intradomiciliario (descrito aqui como Alianza o PCIA por sus siglas
en inglés, “Partnership for Clean Indoor Air”) fue establecida por la Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente de los Estados Unidos y otros socios principales
de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en Johannesburgo en
septiembre 2002, para mejorar la salud, el sustento y la calidad de la vida al
reducir la exposicion a la contaminacion del aire intradomiciliario, sobre todo

entre mujeres y nifios, debido al uso de combustible en la casa.

Los disefios de Winiarski combinan la combustion limpia y completa junto con la
optimizacion del intercambio térmico. Todo tipo de estufa de alimentacion
intermitente de lefia puede disefiarse primero conforme a las necesidades de la

poblacién local y terminar por adaptar estos principios.
PRINCIPIO UNO:

En la medida de lo posible, es necesario aislar alrededor del fuego con materiales
livianos y resistentes al calor. Si es posible, no use materiales pesados como la
arcilla y la arena. El aislante debe ser liviano y lleno de cavidades pequefias de
aire. Los ejemplos de materiales naturales con propiedades aislantes incluyen la
piedra pomez, la vermiculita, la perlita y la ceniza de madera. Los ladrillos
refractarios livianos (ladrillos horneados y resistentes a las quebraduras en

temperatura altas) pueden fabricarse con los materiales disponibles en la regién.
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Un aislante alrededor del fuego lo mantiene caliente, lo cual ayuda a reducir el
humo y las emisiones dafiinas. Incluso, un aislante alrededor del fuego asegura

que el calor del fuego llegue a la olla, en vez de al cuerpo frio de la estufa.

Desafortunadamente, el metal no dura mucho tiempo cerca de un fuego caliente.
Sin embargo, es posible encontrar baldosas ceramicas de fabricacion local que
sirven como paredes duraderas en una camara de combustion. Un aislante suelto
puede llenar el espacio alrededor de esta construccién como se muestra en la

Figura 2.2

Figura 2.2 Aislante alrededor del fuego Fuente:

Aprovecho 2006, julio

PRINCIPIO DOS
Instalar una Camara de Combustion corta y Aislada

Una cdmara de combustion corta encima del fuego estimula una fuerte
corriente de aire y hace que el fuego arda mejor. La cdmara de combustién debe
ser aproximadamente tres veces mas alta que la distancia de la boca de ingreso de
la lefia. EI humo tocara las Ilamas en la camara y la combustién sera completa,
reduciendo las emisiones. Las ollas o las superficies a calentar se colocan
directamente encima de esta camara de combustion (Figura.2.3). Una cdmara de
combustion demasiado alta puede crear un exceso de corriente de aire, la cual

puede reducir el intercambio térmico.

Sin embargo una cadmara de combustion corta y bien aislada transporta los

gases calientes directamente a la olla.
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Figura 2.3: Disefio camara de Combustion

Fuente: Aprovecho 2006, julio

PRINCIPIO TRES
Mantener una Superficie Transversal

La abertura de la cdmara de combustion (ingreso de lefa), el tamafio de los
conductos dentro de la cocina por donde pasan los gases calientes y la
chimenea deben ser aproximadamente del mismo tamafio, para ayudar a
mantener una corriente de aire uniforme en la cocina. Una buena corriente de
aire no solo mantiene el calor del fuego, sino que también es esencial para que el
aire caliente creado por el fuego transfiera calor a las ollas eficientemente
(Figura.2.4).

De lo contrario la falta de corriente de aire en la cdmara de combustién
(fuego generado al interior) genera humo y excesivo carbon. Sin embargo,

demasiado aire enfria al fuego y no es util.

También es preciso mencionar que las aberturas pequefias de la camara de

combustion ayudan a reducir el exceso de aire dentro de la cAmara.

23



Figura 2.4: Equilibrio de una corriente de aire en una cocina de varias hornillas

Fuente: Aprovecho 2006, julio

PRINCIPIO CUATRO

Usar una Parrilla Metalica en la Camara de Combustion

Cuando se quema la lefia, es mejor tenerlos entre cruzadas y planos en la
parrilla (Figura.2.5). Es recomendable que exista un espacio de aire entre cada
lefia (aproximadamente 2cm). Para que se efectle una buena combustion, lo
ideal es que el aire pase por debajo de la parrilla y por los carbones encendidos,
precalentando el aire y para que los gases, resultado de esta combustion
(resultado de la lefia que se estd consumiendo) se quemen totalmente. El
aire que pasa por encima de la lefia no es uatil ya que es mas frio y reduce la

potencia del fuego.
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Figura 2.5: Parrilla o Rejilla Metalica

Fuente: Aprovecho, 2006, julio

PRINCIPIO CINCO

Aumentar el Intercambio Térmico

Transmitir calor a una olla o a una
(Figura.2.6). Los gases calientes de ¢
estrechos, donde rozan la olla o

los gases pasan por el centro y no t

a las Ollas con Espacios adecuados

plancha es mas facil con canales pequefios
ombustion estan forzados por estos canales
la plancha. Si los canales son muy grandes,

ransfieren su calor a la superficie de manera

apropiada (Figura.2.7). Si, por el contrario los espacios son demasiado angostos,

la corriente disminuye apagando el

fuego, aumentando las emisiones

contaminantes e impidiendo que el calor se transfiera a las ollas.

gx A/(, i

Figura 2.6: Un canal de tamafio apr

/ =¥
op‘ﬁ& reduce el intercambio térmico con la

olla. Fuente: Aprovecho, 2006, julio
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Figura 2.7: Un canal demasiado ancho optimiza el intercambio térmico con la
olla. Fuente: Aprovecho, 2006, julio
2.2.5 Pruebas Aplicadas para Valorar Cocinas con Lefia

Aprovecho (2006, julio). En su proyecto establece los siguientes parametros a
aplicarse para las pruebas de comprobacion de un disefio de cocina mejorada. Las

mismas que son:

2.2.5.1 Coccion controlada

Es una prueba de campo normalizada por el Programa de Energia en el hogar y la
Salud de la Fundacion Shell, usada para evaluar y comparar el rendimiento de

cocinas a lefia en condiciones reales de uso.
La prueba del Coccion controlada brinda cuatro pardmetros cuantitativos:

Consumo especifico de combustible, que relaciona la lefia consumida, en gramos,

con la cantidad de comida cocinada, en kilogramos.

Tiempo necesario para culminar la tarea de cocinado, es funcion de la cantidad de

alimento que se cocina.

Equivalente de lefia consumida, que estd en funcion de la cantidad de lefia

empleada, la humedad de la madera y la cantidad de carb6n consumido.

Carbon producido durante la preparacion de una comida local (combustible mal
aprovechado producido cuando la combustion no es éptima, debido al exceso de

combustible y/o a la falta de oxigeno en la camara de combustion).
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2.2.5.2 Medicion de Contaminantes

(Polucion intradomiciliaria), mide los niveles de concentracion de mondxido de
carbono (CO), material particulado (PM2.5) y concentracion de didxido de
carbono (CO2).

El dioxido de carbono CO2, es el resultado de la combustion de combustibles
fésiles y el resultado también del proceso de respiracion de los seres vivos. Es
asimismo, uno de los maximos responsables del efecto invernadero y el
consiguiente cambio climatico o calentamiento global y los efectos que sobre el

medio ambiente pueden producir: desertizacion, sequias y deforestacion.
2.2.6 Mecanismos de Transferencia de Calor en las Cocina Mejorada

Cocinar requiere de la transformacion de la energia potencial del combustible
(lefia), en energia calorifica. Para mejorar la eficiencia del cocinado, es
importante entender como el calor se transmite en la combustion y como se

puede minimizar su péerdida.

El proceso de transferencia de calor en la cocina se produce mediante tres
mecanismos: conduccidn, conveccion Yy radiacion. El conjunto de estos

mecanismos Yy la combustion determinan la eficiencia térmica de la cocina.
Radiacion
La energia radiante se emite de objetos calientes y no se vuelve calor perceptible

hasta que es absorbida por la superficie de otro objeto. Es una forma de energia

electromagnética, como la luz de la Figura 2.8.

-

\1/

Figura 2.8 Transmision de calor por radiacion.

Fuente: Pilco Veroénica 2011
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La radiacion en la cocina mejorada se emite en varias direcciones: desde el
combustible y las flamas del fuego hacia los recipientes, de las flamas del
fuego al combustible, para mantener la combustion; del combustible y las
flamas a las paredes internas de la cadmara de combustion, de los
conductos y hornillas hacia los recipientes y desde la superficie de los

recipientes hacia el ambiente. Como se observa en la figura 2.9

Figura 2.9 Transferencia de calor por radiacion. Cocina Mejorada

Fuente: Pilco Veronica 2011

La ecuacion gue gobierna este mecanismo es:

qgr= Fa*Fero* (T — T5°) ec.2.1

Donde:

Fa: Factor de vista o de forma, que tienen en cuenta el &ngulo s6lido medio con

gue una superficie ve a otro.

Fe: Factor que depende de las emisiones individuales y en algunos casos de la

relacion de areas.

La transferencia de calor por radiacién entre la llama del combustible y la base
de la olla puede estar formulada por la ecuacién de Stefan Boltzman (ec.
3.1), donde el factor de forma radiante Fa y Fe incluye los efectos de

emisividades y geometrias relativas entre las superficies de los cuerpos.

De la ecuacion 3.1, se puede estimar la transferencia de calor por radiacion

ganada por la olla, la cual incrementa:

28



®* Aumentando el factor de forma por incremento de la relacién r2/r1 (para
una misma distancia Hcam). El fuego denso favorece la transferencia de calor

por radiacion, logrando que la energia entregada por el combustible sea

mejor interceptada por la base de la olla.

e Aumentando el factor de forma por reduccién de la distancia Hcam
(para una misma relacion r2/r1) entre la llama del combustible y la base de la

olla.

Sin embargo la reduccion de la altura de la cAmara de combustion puede
afectar el proceso de combustion e incrementar las emisiones de CO
y PM25 'y otras emisiones de hidrocarburos. Expertos en disefio de
cocinas a lefia recomiendan que la distancia de la olla a la base de soporte de

lefia no debe ser menor que 0.4 veces el diametro de la olla.
Conduccion

La transferencia de calor por conduccién en las cocinas mejoradas ocurre a
través de las paredes internas de la cocina (camara de combustion,
hornillas y conductos) y a través de las paredes del recipiente hacia su
contenido (Figura 2.10).

Figura 2.10 Transferencia de calor por conduccion. Cocina Mejorada

Fuente: Pilco Veroénica 2011
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La ecuacion que gobierna este mecanismo de transferencia de calor por

conduccidn a través del recipiente es:

o kAT -T)
] L ec.2.2

Dénde:

Qcon: Flujo de energia térmica transferida por

conduccion (W).

K: Conductividad térmica (W/mK).

A: Superficie de la olla (mz)

T1: Temperatura en la superficie exterior del recipiente (K)

T2: Temperatura en la superficie interior de la
olla (K).
L: Espesor de la pared de la olla (m)

De la ecuacion (3.2) se puede estimar que la transferencia de calor por

conduccion ganada por el recipiente aumenta:

« Empleando recipiente de material con alto coeficiente de

conductividad térmica k, como el aluminio. Obsérvese la tabla 2.2

« Exponiendo tanta area (A) de la olla como sea posible a una fuente

de calor (hornilla),

* Incrementando la temperatura en la camara de combustion y de los

gases calientes.
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Metales a 25°C Gasesa20°C
Sustancia k (WmK) Sustancia k (W/mK)
Aluminio 238 Aire 0.0234

Cobre 397 Helio 0.138
Latén 110 Oxigeno 0.0238
No metales Otros materiales
Arcilla 1.28 Agua 0,56
Barro 0.81 Concreto 0.8
Ladrillo 0.52 Madera 0.08a0.10

Tabla 2.2. Valores de conductividad Térmica
Autor: Jinez Ramiro 2013

En cocinas mejoradas domésticas se indica que el ahorro en consumo de
canbustible con recipientes de aluminio se aprovecharia de mejor manera la
conduccion del calor sabiendo que conductividad térmica no es mas que una
sustancia de transferir, la energia cinética de sus moléculas a otras moléculas
adyacentes o sustancias con las que no estan en contacto, diremos que asi como el
aluminio y el hierro la conductividad térmica del aluminio es 209,3 (W/mK) y la
del hierro es 80,2 (W/mK), como un sinnimero de otros tipos de materiales que

pueden ser comparados como se encuentra en el Anexo 5.

Conveccién

La transferencia de calor por conveccion en una cocina mejorada ocurre
cuando los gases de combustion fluyen por una superficie de diferente
temperatura y luego intercambian energia calorifica por conduccién.  En
este modelo de cocina mejorada, el aire calentado por las llamas del
fuego se eleva en aire quieto por la cdmara de combustién, en una
corriente de viento, éste aire caliente se desplazard de acuerdo con la
direccion prevaleciente hacia la olla y/o las paredes internas de la cocina

(cdmara de combustion, hornillas, ductos y chimenea).

La transferencia de calor por conveccion, es estimada usando la siguiente

ecuacion:
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Q.=h-4A-(T, -T,) ec.2.3

Donde: Qcv: Flujo de energia térmica transferida por conveccion (w).
h: Coeficiente de transferencia de calor (W/m2 K).

A:  Area de transmision involucrada (m2).

Tw: Temperatura del fluido (gases de

combustion) (K)

Too Temperatura de la superficie de la olla (K)

De la ecuacion (2.3) se puede estimar que la transferencia de calor por

conveccién ganada por la olla se incrementa:

Elevando la temperatura de los gases calientes, lo cual se logra optimizando
el flujo de aire exterior que ingresa a la camara de combustion mediante

el uso de la parrilla metélica, atizado correcto y el uso de combustible seco.

Exponiendo tanta &rea (A) de la olla a los gases calientes como sea posible.
Los gases deben fluir alrededor de la olla entrando en contacto en toda su

superficie.

Aumentando el coeficiente de conveccion h, esto se logra aumentando la
velocidad del flujo de gases calientes de la combustion.

2.2.7 Conclusiones capitulo 2

La investigacion realizada muestra que los fogones rasticos empleados en la en las
comunidades de la Parroquia San Andrés tienen bajo nivel de utilizacion de su

capacidad de carga por recipientes inadecuados, (hasta 57 %) y grandes pérdidas
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de energia, ocasionado por factores inadecuados de disefio, seleccion vy
explotacion.

No existe un procedimiento estandar para la construccién y el montaje de los
fogones rusticos empleados en la en las comunidades de la Parroquia San Andrés.
Entonces, se deduce utilizar un procedimiento que minimice las pérdidas de

energia y la cantidad de biomasa (Eucalipto).

Se ha mostrado cierto desconocimiento de los pardmetros que determinan la
eficiencia del uso de los fogones rusticos empleados en la en las comunidades de
la Parroquia San Andrés, en funcién de los productos a cocinar y de las
propiedades del tipo de biomasa.

El disefio actual de los fogones rasticos empleados en la en las comunidades de la
Parroquia San Andrés incluye el empleo de cualquier tipo de biomasa y no se

disefian con una guia energético adecuada.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA
3.1 Disefio de la Investigacion

El disefio de la presente investigacion es planificado y conciso para obtener los

objetivos de estudio.

3.1.1 Modalidad de la investigacion

Este proyecto es factible puesto que la propuesta que da solucién al problema
planteado, estd apoyada en una investigacion de tipo descriptiva, tecnoldgica con
apoyo bibliografico y técnicas de campo directas que sustentan dicha
investigacion tomando como base la informacion de la organizacion no
gubernamental ADRA (Agencia Adventista de Desarrollo y Recursos

Asistenciales).

3.1.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion permite delimitar las técnicas y métodos a emplearse,

puesto que es descriptiva, tecnoldgica y de campo.

La investigacion descriptiva se describen los datos de las cocinas rdsticas que
usan en las comunidades motivo de estudio de la parroquia San Andrés y el
impacto que tiene en sus vidas el uso de las mismas y como cambiaria su modo

vida si se determinaria parametros de disefio de una cocina mejorada.

Con la investigacion bibliografica se consultaron libros, paginas web y articulos
relacionados a la energia biomasa en el sector de San Andrés como recurso
renovable, ademas de la identificacion de cocinas o fogones rusticos y su efecto
en quienes lo usan. Sin dejar de lado los parametros para la creacion de un disefio

de cocina mejorada o eficiente.

La investigacion tecnoldgica permitira determinar los parametros de disefio y
crear el modelo de cocina eficiente que facilite la adaptacion a las personas que la

usen mejorando su estilo de vida sin quitar sus costumbres ni invadir sus
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tradiciones. Ademas de contribuir con la reduccion del consumo de lefia (energia
biomasa) y de esta manera disminuye la emanacidn de gases toxicos perjudiciales

para la familia y el medio ambiente en general.

Esta idea es compartida de Académica (2014) en donde expresan que: “La
tecnologia también puede ser usada para proteger el medio ambiente y evitar que
las crecientes necesidades provoquen un agotamiento o degradacion de los
recursos materiales y energéticos del planeta o aumenten las desigualdades

sociales”.

Investigacion de campo, al ser participe directo en la investigacion efectuada en la
parroquia San Andrés gracias al apoyo de la ONG “ADRA” (Anexo 1), quienes
desinteresadamente otorgaron los datos de la forma de las concinas rusticas o
tradicionales, el uso excesivo de lefia en el sector durante el afio 2013, cuyos datos
fueron tabulados y analizados con el fin de determinar la mejor opcion para la
propuesta de la determinacion de pardmetros de disefio de una cocina mejorada,
tomando como objeto el analisis de otras cocinas implementadas en el Peru
trasportandola a las necesidades de los habitantes de San Andrés del canton

Guano, provincia de Chimborazo perteneciente al Ecuador.

3.1.3 Metodologia

El método de investigacion a usarse es el experimental, ya que se va a observar
los fendmenos relacionados al uso de la lefia del Eucalipto en las cocinas rusticas,
encontrando el problema del alto consumo de la energia biomasa (lefia), buscando
la posible solucién mediante la experimentacion de establecer pardmetros de
disefio para crear una cocina que minimice el desgaste de la energia biomasa y
mas bien exista un aprovechamiento casi totalitario de la lefia, analizando y

determinando su consumo energético de biomasa.
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Es cuantitativo porque la aplicacion de los instrumentos utilizados en la

experimentacion permite obtener la informacion numerica que fue analizada en

gréficas y tablas estadisticas(Anexo 2).

El objetivo es evaluar el consumo de la energia producida por la biomasa en las

cocinas rusticas para encontrar los parametros de disefio de una cocina mejorada

cuyos elementos que intervengan en la misma sean en base a un balance

energético que reduzca el consumo de la biomasa (lefia eucalipto) a través de la

factibilidad de este proyecto que busca mejorar el estilo de vida de las

comunidades de San Andrés del canton Guano provincia de Chimborazo.

3.1.4 Operacionalizacion de las variables

3.1.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE:

PARAMETROS DE DISENO

DELACOCINA MEJORADA

Concepto Categoria | Indicadores ftem Técnicas | Instrumentos
Esla ., For_mz_l_ © m Medicion | Formulas
transformacion Tamafio
de la energia Parametros
potencial del de Disefio ]
Combustible optimo de Materiales |Unidades |Cantidad Hojas de
(Lefia) en las camaras Calculo
energia de
Calorifica en combustion
un ambiente Costo del $ Calculo |Estadistica
determinado disefio del Valor | Formula

Tabla 3.1 Operacionalizacion de la variable Independiente

Autor: Jinez Ramiro (2013)
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3.1.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE:

ENERGIA DE LA BIOMASA

Concepto Categoria Indicadores Ttem Técnicas Instrumentos
JCuEl es =1
Consumo CONSUTNe i
- . - Guia de
de lefia promedio Observacion .
e dizrio de lefiz Obssrvacién
por fzmilia?
JCuEl es =1
Tiempo de tempo .
COTTIONn de prom_eﬂto de Obseryacion GL‘L[E_ d_e_
slimentos coccion de Observacion
(h) alimentos por
Es todala CANTIDAD familin?
inoreanica de OPTINA DE
- = s BIOMASA
facil combustion REQUERIAD
gque se encuentra A Poder
en la natiraleza calorifico g calculada Laboratorio
de la lefia
dimensions
s de=la
cocina
Eﬁ;'f:lte m Calculo Ecuaciones
aprowecha
la energia
biomasa

Tabla 3.2 Operacionalizacion de la variable dependiente
Autor: Jinez Ramiro (2013)
3.2 Poblacién y muestra

La comunidad a intervenir esta ubicada en la serrania central del Ecuador, en la
parroquia San Andrés del canton Guano de la provincia de Chimborazo. La
investigacion esta encaminada al estudio del consumo de lefia (energia biomasa)
para satisfacer las necesidades de coccion de alimentos para las familias que
cuentan con un promedio de 4 miembros, cuyas viviendas son precarias,
construidas con material de la zona; preparan sus alimentos en cocinas rusticas
con lefia del Eucalipto como combustible, contaminando el aire intradomiciliario

Ilevando a que estas familias vivan en malas condiciones ambientales.

Segun GADPRS (2014): La poblacion de la Parroquia San Andrés esta alrededor
de 13,481 habitantes, de 3674 familias registradas por el INEC (2010) todos
pertenecen a la zona rural, de las cuales 400 familias (gobierno parroquial de san
Andrés) utilizan cocinas rusticas a las cuales se les toma como la poblacion total

de la investigacion.
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3.2.1 Muestra

Dentro del muestreo existen dos tipos que son: el probabilistico y el no
probabilistico, para fines de este estudio se ha escogido el no probabilistico. La
técnica es “Muestreo con fines especiales” debido a que sus caracteristicas son
similares y su forma de vida son bajo los mismo pardmetros motivos de estudio;
por lo tanto se ha considerado conveniente escoger nueve familias por su

condicion de vida.

En forma aleatoria se ha escogido a 1 familia por cada una de las nueve
comunidades a criterio del equipo técnico de la ONG ADRA,; dando una muestra
total de 9 familias a ser involucradas en esta investigacion cuyo caracter es mas de

fin social.

Se ha escogido a estas familias considerando su nivel econdmico en el que se
encuentran ya que su situacion es de pobreza y pobreza extrema con lo que se

busca contribuir al mejoramiento social de las mismas.
Estas familias muestras las siguientes caracteristicas:

-Su vivienda es pequefia en el mismo lugar cocinan, duermen, tienen animales alli

mismo.
- Usan fogon de lefia de tres o cuatro piedras con varillas
- Los miembros de la familia son cuatro.

- Viven del trabajo diario en terrenos vecinos lo que es conocido en el lugar como
trabajo al partir en donde dan la mano de obra a cambio de productos y de usar el

terreno. Los productos se dividen por la mitad con el duefio del terreno.

3.2.2 Delimitacion de la zona de estudio

La parroquia de San Andrés se halla ubicada a un costado de la carretera
Panamericana Norte, pertenece a la Provincia de Chimborazo, al cantén Guano.
Posee los siguientes limites: al norte con el cantdn Mocha, provincia Tungurahua
al sur con la ciudad de Guano al este con la parroquia San Isidro perteneciente al

Canton Guano y al Oeste con la parroquia San Juan perteneciente al canton
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Riobamba. Sus coordenadas son: Latitud: -1.48306 y de Longitud: -78.7964,

como se muestra en el Grafico 3.1.

PARROQUIA RS
SAN ANDRES S

Mapa de
Ubicacién
General

(-) Comunidades

1 Silveria

2. Cuatro Esquinas

3 Pulingui

4 Laturun

5. Batzacén

6. Tahualag

7. Paquibug

8. Calshi-Hierbabuena
9. San Pablo

7 . Parroquia San Andres

Cantén Guano

Gréfico 3.1. Ubicacion de la Parroquia San Andrés- Guano
Fuente: GAD municipal de Guano con arreglos del Autor (Jinez Ramiro - 2013)

3.3 Caracterizacion de la biomasa de la zona de estudio

3.3.1 Caracteristicas generales y especificas

La biomasa més utilizada en la parroquia San Andrés es el Eucalipto, puesto que
en la zona existen grandes bosques con este tipo de arboles destinados para la
venta a los Aserraderos, sin embargo de esta actividad quedan restos utilizados

como lefa.

GADPRS (2014) explica que: “El eucalipto como especie se caracteriza por
presentar gran altura, la cual puede llegar a ser de 35 a 45 metros, con un didmetro
de tronco de hasta 2 m. Tiene amplia difusion de las ramas y la corteza es
escamosa. Presenta corazon de madera rojo, con una textura fina y entrelazada,

dura y resistente. Su ciclo vegetativo fluctia entre 180 y 365 dias, tiempo en el

39



cual estd en su etapa joven faltandole aun la madurez para ser talado, ya que
aproximadamente necesita de ocho afios para ser usado como madera. Presenta

metabolismo fotosintético.

En la Parroquia de San Andrés existen diferentes tipos de arboles en un total de
3500 ha, cuya superficie arbolada es potencialmente apta de la zona, entre ellos el
eucalipto, el nogal y entre otros como el capuli, ciprés, pino, sauces, etc. Como se

muestra en la Figura 3.1.

4 ™
PARROQUIA SAN ANDRES
FOR
I Series1;Y
OTROS; B Seriesl;
43%- 43% EUCALIPT
QO ; 48%;
47%
B Seriesi;
NOGAL ;
\_ 10%; 10% )
Figura 3.1. Area Forestal de la parroquia San Andrés  Autor: Jinez Ramiro

2013

3.3.2 Poder calorifico del eucalipto

El poder calorifico del Eucalipto usado como energia biomasa predominante en la

zona de estudio, se puede indicar que:

El eucalipto por ser un arbol maderero se puede utilizar como fuente de energia
de biomasa, por tanto se indica que el poder calorifico de la madera seca es 19000

kJ/kg y de madera verde es 14400 kJ/kg como se muestra en la tabla del Anexo 3.

En esta investigacion se ocupara un poder calorifico de la madera lefia eucalipto
de 15431,27 J/g cuyos resultados de analisis de la madera se muestran en el
Anexo 4, los mismos que fueron realizado en el laboratorio de Ingenieria Quimica
de la Universidad Central del Ecuador que ayudara en la evaluacion del

aprovechamiento de la energia Biomasa en cocinas con lefia.
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3.3.3 La Humedad y su influencia en el Poder Calorifico del Eucalipto

El eucalipto, es la lefia usada en las pruebas de campo de esta investigacion. Los
valores mas importantes para evaluar el combustible es su contenido de

humedad y poder calorifico.

a) La madera humeda proporciona menos calor porque una fraccion
importante del calor generado se gasta en evaporar el agua. Hasta un 12% de la
energia caldrica de la madera verde puede ser consumida en ese proceso. La
evaporacion del agua de la madera diluye los gases inflamables, lo que
disminuye la tasa de combustiény su eficiencia. Esto resulta en un fuego con

mas humo y aumenta la condensacion de alquitranes en la cocina y chimenea.

b) La wunidad que se emplea para medir la cantidad de calor

desarrollada en la combustién se denomina poder calorifico.

Se entiende por poder calorifico de un combustible, la cantidad de calor
producida por la combustion completa de un kilogramo de esa sustancia.

3.4 Técnicas de investigacion y analisis
La informacion fue levantada de fuente primaria, en la misma se utilizé la técnica
de la observacion directa y la observacion participante.

3.4.1 Observacion Directa

Esta técnica se empled para conocer el estilo de vida de las personas que usan las
cocinas rasticas, motivo de esta investigacion, hacer un analisis cualitativo del
desperdicio de la energia biomasa, el tiempo en que se demoran en la coccion de

los alimentos.

3.4.2 Observacion Participante

La técnica de la Observacion participante se ha escogido debido a la participacion
directa del autor en la investigacion, para obtener los datos de la presente tesis

investigativa de forma directa en el equipo del proyecto junto con la ONG ADRA.
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3.5 Recoleccidn de datos

La informacion fue recogida directamente en la zona de San Andrés en las
Comunidades de Silveria, Cuatro Esquinas, Pulingui, Batzacén, Laturun,
Tahualag, Paquibug- San Gerardo, Calshi-Hierbabuena, San Pablo, donde se
usaron una balanza romana digital Wincha para pesar la cantidad de lefia usada en
las cocinas rusticas en un inicio y posteriormente en las cocinas mejoradas, con un
cronometro digital se procedié a medir el tiempo de coccidn antes (cocina rustica)
y después (cocina mejorada), finalmente para medir la contaminacion
intradomiciliaria se us6 un instrumento Ilamado Medidor IAP, con lo que se pudo
evaluar el impacto ambiental antes y después.

3.6 Criterios técnicos del tipo de estudio propuesto:

e Se aplicard en la localidad donde se ha determinado la muestra, porque se
tiene proyectado un cambio o instalacién de cocinas que difieren de las

actuales en uso.

e El registro de datos se realiza en dos etapas en la primera en hogares con
cocinas actuales (fogones o cocinas tradicionales o rasticas) en uso y en
segundo momento con las nuevas cocinas instaladas (mejoradas o eficientes)

cambiadas en la misma muestra de familias.

e Entre el registro de datos de la primera y la segunda etapa debe transcurrir
necesariamente el lapso de tiempo minimo de un mes y no debera transcurrir
mas de tres meses. Este periodo garantiza por un lado que la familia se haya
adaptado al uso del nuevo modelo de cocina instalado o cambiado y por otro
lado, que las condiciones ambientales, estacionales, entorno familiar y otras

no hayan variado sustantivamente.

e La seleccion de la muestra serd de nueve familias en promedio, actualmente
usuarias de fogones o cocinas rusticas, las cuales deberan estar disponibles

para la evaluacion (en sus tres fases). En este caso, la primera fase se hara en
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el mes de enero y la tercera en el mes de abril del 2013, en ambos casos se

aplicaran las mismas pruebas de medicion.

o Como en la poblacion de estudio las cocinas se encuentran en iguales
condiciones se busca que con la muestra seleccionada, los resultados que se
obtengan sean extrapolables al total de la poblacion. Este proceso permitird
ahorrar recursos, y a la vez obtener resultados parecidos a los que se alcanzarian si

se realizase un estudio con una muestra mayor.
3.7 Planificacion y aspectos logisticos

El equipo técnico del proyecto ADRA debera realizar un analisis critico a las
familias de las localidades elegidas para determinar que todas rednan los

siguientes aspectos.

La eleccion de la(s) comunidad(es) con viviendas cercanas, ubicadas a la misma

altitud y en similares condiciones climaticas.

La seleccion de las familias que cuenten con fogones o cocinas rusticas y estén

dispuestas a participar en el estudio.

La cantidad necesaria de combustible (lefia) uniforme de la misma calidad,

disponible en la localidad elegida.

Previamente el proyecto habra determinado en laboratorio de andlisis quimico el

poder calorifico de la lefia.

Antes de efectuar el estudio se debera entregar lotes de lefia seca y rajada con

similares pesos a cada familia participante.

Una persona de cada familia que se responsabilicen de la preparacion del potaje

elegido, familiarizadas con el uso de las cocinas.

La eleccion de una comida de consumo diario en la zona y la cantidad a preparar

(promedio # de integrantes por familia representativa de la localidad).

Ademas se prevera la disponibilidad de los ingredientes necesarios, de la misma
calidad (un mismo proveedor) para cocinar el potaje elegidowater for the entire

range of tests.
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Los resultados se alcanzaran al equipo evaluador ENDEV GIZ /SENCICO.
ADRA tendré que garantizar:

Que las familias tengan ollas del mismo tamafio, forma y material, de acuerdo al

tamafo y nimero de hornillas que habitualmente usan las familias.

Un cronograma de evaluaciones con las familias participantes,
comprometiéndolas con el proceso de evaluacion (En promedio cada técnico

evaluador puede realizar 2 evaluaciones por dia).

Que las cocinas a evaluar no deberan ser utilizadas un minimo de tiempo de 12

horas antes a las pruebas.

El proceso de evaluacion estara a cargo del equipo técnico evaluador integrado
por un profesional del Proyecto ENDEV-GIZ y el SENCICO y Jinez Ramiro.

Las pruebas a efectuar determinaran aspectos de:

Contaminacion al interior de la vivienda, que incluye la medicion de la
concentracion de monoxido de carbono CO y material particulado (PM2.5)
utilizando el equipo (Indoor Air Pollution Meter - IAP), y Rendimiento de la

cocina, a través de la prueba coccion controlada (CCT).

En una primera etapa se evaluaran los fogones o cocinas tradicionales, que
constituyen la muestra de familias seleccionadas del proyecto ADRA. En la
tercera etapa (a dos meses de ser instaladas las nuevas cocinas), se evaluara las
cocinas mejoradas, en la misma muestra de familias de la primera etapa, para el

efecto comparativo de resultados

3.7.1 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento se llevara a cabo conforme se vaya realizando las pruebas de
campo con los equipos que se detallan posteriormente. Una vez concluida la
primera etapa de evaluacion de cocinas rusticas se explicara mediante un
diagrama de barras en el que constan los resultados de consumo de lefia, tiempo

de coccion y polucion intradomiciliaria
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Durante la segunda etapa se desarrollara los pardmetros de disefio de una cocina

mejorada con la ayuda del computador.

Cuando haya concluido la tercera etapa de evaluacion (con cocinas mejoradas), se

determina en un diagrama de barras similar al de la primera etapa con lo que se

podré estipular el ahorro de energia biomasico

3.8 Instrumentos utilizados en la experimentacion

En la tabla 3.3 se determina los instrumentos y equipos utilizados en las

experimentaciones de campo en San Andrés conjuntamente con los gréaficos en los

que se clarifica dichos instrumentos y equipos que se utilizaron para llevar a

efecto la presente tesis.

Equipos de Medicion Marca Modelo

Balanza Romana Digital Wincha Marca: Henkel. Modelo: BR-50.
Pantalla digital.

Cronometro Digital Nokia Nokia N8

Medidor de Contaminacion Indoor Air Pollution Meter | IAP Meter 4600

Medidor de CO2 Aeroqual Aeroqual Serie 500

Medidor digital de humedad para madera. Marca : OEM Modelo : MD-2G

Laptop personales Toshiba Satélite S55

Tabla 3.3: Instrumentos para la experimentacion Autor: Jinez Ramiro (2013)
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Grafico 3.2. Balanza Romana Digital Wincha  Fuente: ADRA 2013

Gréfico 3.3 Cronometro- Temporizador Nokia N8 Fuente: Manual teléfono
Nokia N8

Gréfico 3.4 Medidor de contaminacion IAP Fuente: ADRA 2013

D

Gréfico 3.5 Aeroqual Medidor de CO2 Fuente: ADRA 2013

Graéfico 3.6. Medidor de humedad para madera Fuente: ADRA 2013
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3.9 Especificaciones técnicas de los instrumentos

Se describe las principales caracteristicas de los instrumentos utilizados a

continuacion:

3.9.1 Especificaciones de la Balanza Romana Digital con Wincha

Descripcion:

"Las balanzas portatiles de peso, son un nuevo modelo ideal, con caracteristicas
de buen aspecto y tamafio compacto. Su funcionamiento confiable de multiples

funciones y peso exacto lo hace para estar en el lugar de balanzas romanas y de

resorte".

Ficha Técnica: Caracteristicas:

Marca: Henkel. Fabricacion: Acrilico Robusto.

Modelo: BR-10. Temperatura de Funcionamiento: 0 oC - 40 oC.
Pantalla digital. Sensibilidad: 18 grs.

Gancho de acero. Capacidad Méxima: 10 kg / 22 Lbs.

Muestra la Temperatura del Aire.

Wincha: 1 metro.
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Beneficios:

o Apagado Automatico.

e Alarma de Sobrepeso.

o Fécil de Transportar.
Dimensiones: 21 x 7 x 2.5 cms.
Peso: 0.310 Kilos.

Precio anroximado: $ 59doléres.

Funciones:

Memoria, Auto Apagado: 1 minuto, Marca el Peso en Kilos, Onzas y Libras, Cero
AutoOmatico, Indicador de Bateria Baja, Botones: Tara, Modo, Guardar, On /Off.
3.9.2 Especificaciones técnicas del Cronometro digital Nokia N8

El cronometro digital se uso del teléfono movil Nokia N8 el mismo que cuenta

con las siguientes caracteristicas generales como se muestra en la tabla 3.4

| Tamafio (mm) [113,5x 59,1 x 12,9 |
Peso aproximado (gr)  [[135 |
Pantalla color [16 millones de colores |
IResolucién 1360 x 640 pixeles |
[Pantalla touch Isi |
IDuracién en conversacion|Hasta 6 horas |
Duraciénen stand by~ |Hasta 16 dias |
IMemoria interna 256 MB RAM, 16 GB almacenamiento de memorial
Tarjeta Memoria externa ||Si |

Tabla 3.4: Caracteristicas generales del equipo Nokia N8

Fuente: Aplicaciones Nokia 2014
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El cronometro que viene incluido en el teléfono Nokia N8 (es una aplicacion que
incluye cronometro y temporizador a la vez lo que permite fijar el tiempo con

precision.
3.9.3 Especificaciones técnicas del Medidor de contaminacion 1AP

ADRA 2013 indica que: “Indoor Air Pollution Meter (Medidor 1AP), de
segunda generacion, equipo que mide las concentraciones de material

particulado (PM2, 5) y mondxido de carbono (CO).
Descripcion:

PCE-Ibérica 2014 dice: “El medidor de particulas mide la concentracion de
particulas como polvo, hollin, polen y otros aerosoles que se encuentran en el aire.
El medidor de particulas se ha desarrollado para detectar de forma exacta el grado
de contaminacion del aire. La contaminacion se genera principalmente mediante
combustion, procesos de material, fabricacion, produccion de energia, emisiones
de vehiculos y en la industria de la construccion. Con la ayuda de este contador de

particulas puede medir la cantidad precisa de particulas contaminantes en el aire”.

Cada vez cobra méas importancia el grado de contaminacién del aire con particulas
perniciosas para la salud, p.e. el hollin, que es responsable entre otras cosas de una
visibilidad reducida, la aspiracion de sustancias venenosas y por tanto de una
efectividad del trabajo reducida. Desde hace tiempo también se sabe que las
particulas pueden ser uno de los agentes causantes de enfermedades como asma,

bronquitis, enfermedades de piel y respiratorias.
Caracteristicas

Resolucién: 25 ug/m3 PM2.5, 1.0 ppm CO

Maéxima concentracién = 60,000 ug/m3 PM2.5, 1,000 ppm CO
peso: 860 g

Dimensiones: 13 x 20 x 8 cm

Potencia: 120/220 VAC cargador de bateria
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3.9.4 Especificaciones técnicas de Aeroqual Serie 500
Descripcion

Sensor Non dispersive Infra red (NDIR), Rango: 0-20 000 ppm, Resolucion
1 ppm, para la medicién del CO2

Serie Aeroqual: EI ozono, VOC, amoniaco, CO monitor
Aeroqual Serie 200
Caracteristicas

e Alta precision

Répida respuesta T90
e Disefio ergondémico
e Operacion simple
e Gran pantalla de facil lectura
e Capacidad del sensor remoto
e Portatil y montable en pared
e Cabezas sensoras intercambiables
e Bateria y alimentacion CA
Serie Aeroqual 500 monitor con la bateria y del sensor de CO2

La Serie 500 se hace a mano o en una posicién fija y proporciona un alto nivel de
funcionalidad y capacidad de monitoreo, con la caracteristica afiadida de a bordo y
el registro de datos del PC.

3.10 Datos del consumo energético de Biomasa en cocinas Rusticas

Se ha recopilado informacion estadistica del consumo de biomasa en cocinas
rusticas durante una semana tomando tres muestras por cada una de las nueve

comunidades anteriormente mencionadas, con diferentes tipos de alimentos que
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consumen comunmente en cada uno de sus hogares, con relacion al gasto diario

como se observa en el siguiente Figura 3.2.

ANALISIS DE CONSUMO ENERGETICO DE BIOMASA EN COCINAS
RUSTICAS
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Figura 3.2: Consumo Energético de Biomasa en cocinas Rusticas
Autor: Jinez Ramiro (2013)

La lefia consumida en la Figura 3.2 es en base a una sola comida (el almuerzo), en
el dia en relacion a un consumo de 7.000 gramos aproximadamente usados en tres

comidas diarias. Que hace referencia a la Tabla del Anexo 6.

La variacion del consumo de lefia se da por el tipo de alimento que se cocina y
por las condiciones climéticas producidas en el dia de estudio, de cada uno de los
lugares debido a que mientras el viento es mayor mas consumo de lefia se da por
efectos que sopla el viento y produce que la energia calorifica se expanda debido a

que el oxigeno aumenta y la combustion de la lefia es mas alta.
3.11 Planificacion de la Experimentacion
Para la investigacion de campo se planifico realizar durante una semana la toma

de muestras del consumo de lefia, en cocinas rusticas en las nueve comunidades

durante el mes de enero del 2013.
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Posteriormente una vez que se llega a identificar el consumo de lefia (energia

biomasa) en el tiempo anteriormente estipulado, con los datos arrojados que

sirvieron de base para determinar los parametros de disefio de la cocina mejorada

se hace un prototipo de esta y se lleva nuevamente al campo de experimentacion

durante una semana para ver sus resultados en el mes de Marzo 2013.

Para realizarse esta investigacion la ONG ADRA vio la estrategia de formar dos

equipos conformados por cuatro miembros cada uno. Los cuales deberan seguir

los mismos lineamientos, metodologia y hacer uso de los mismos instrumentos

con las caracteristicas ya descritas.

3.11.1 Primera Experimentacion- Valoracion de Cocinas Rusticas

Fecha: Del 21 al 25 de Enero del 2013

PLANIFICACION DE CAMPO PARROQUIA SAN ANDRES COCINA

RUSTICA
LOCALIDAD SAN SEMANA DEL 21 -25
ANDRES NOMERE ENERO 2013

SILVERIA Maria Rosa Carrillo O, DIA 21
CUATRO ESQUINAS Escolastica Guzman DIA 21
PULINGUI Carmen Manuela Huaman DIA 22
BATZACON Maria Delfina Acan Lema DIA 22
LATURUN Maria Agustina Ailla Paca | DIA 23
TAHUALAG Agustino Pacheco DIA 23
PAQUIBUG-SAN , L.

GERARDO Maria Cristina Ochoa DIA 24
CALSHI-HIEBABUENA Graciela Parrefio Duchi DIA 24
SAN PABLO Maria Juana Huaman DIA 25

Tabla 3.5: Visita a Comunidades-consumo de lefia en cocinas Rusticas en San

Andrés Autor: Jinez Ramiro (enero 2013)

52




3.11.1.1 Itinerario de la Primera Experimentacién en la Medicion de

Consumo Energético de Biomasa en Comunidades de San Andrés

Nota: Para llevarse a cabo esta investigacion de campo se realizaron dos equipos

con la misma metodologia y los mismos instrumentos por lo tanto este itinerario

rige para los dos equipos como se muestra en la tabla 3.6

DIa FECHA HOEA DETAITE OBSEEVACIONES EESPONSAHLES
17he(0 Llegar al hotel en San Andres Ezmima Patio
Dominge 20002013  [1She0o | SO%e2 e mammos pam fa medicion Andrés Burgos
15he30 Cena Hoel Tvam Crnaz
D0 Chesayumg Dresayana en =] Hatel Tvam Crnaz
07hrpo | Salrala commmidacide Sihvena y Esmima Pafio
Lunes 21012003 OTHe30 :—'ﬂﬂ_l-l Eﬂ;ﬂmlﬂt&nlﬂi Andrés Burzos
1730 Fimalirar Ia medicion Andrés nrgos
16t Cena Hoiel Tvim Crnaz
D0 Chesayumg Hoel Tvam Crnaz
p— é:l;;::. Commmidade: de Pulnzd ¥ R Finez v David Allsica
Mhfartes 22012003 07hr30 Tniciar [a medicion en la commmidad Ramim finez v David Allaira
17he30 Firalizar Ia medicion Hortel Esmima Pafio
1&hr(0 Cena Hiotel Tvam Craz
G0 Chesay LD Huoitel TIvam Crnaz
OGHS ?‘E.L:].nli: conmmidades de Latarun y Esmima Patio
wlisrooles TROL0L3 OThe30 Iniciar la medicion en la conmmidad Diawid Allayca
17kl Firalizacion de la medicion Diarvid Allayca
15hr(0 Ll=gar al Hotel Esmima Pafio
15he30 Cena Esmima Pafio
[0 Dresamo Hotel E:zmima Pano
Odhrds Salir a la conmmsdad de San Pablo
OTHAS fr_m:_:eln medicdon en Ia Luis Vega
Tusves RO T | Fimlizar de b medicien T Veza
15hrls Ll=gar al Hotel
15hr30 Cena Festaumnt Esmima Paiio
OGhr(0 ChasayLmg Hoel Ezmima Pafio
OG5 Feumion de los equipos Luss Vega
Viernes 15002015 |O7hpds | oo [3 conselidacion da fa Luis Veza
1Ehr30 Finalizar ] primer enogentro
15hr(0 Cena Esmima Paiio
Sabado 2E0L203 OShr(0 Dhessayimsn Hovtel Ezmima Patio
Ghrds Reumion de s emupos Luss Veza
O7hrgs | Amdlists yresumen de los datos Luis Vega
151030 Firalizacion v clansra de la primera

etapa de exparimentacion

Tabla 3.6: Itinerario de planificacion de la primera Experimentacion con Cocinas
Rusticas Fuente: ADRA 2013
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3.11.1.2 Instrumentos y materiales usados en la Primera Experimentacion
Instrumentos

Balanza romana digital

Cronometro- Temporizador Nokia
Medidor IAP

Medidor Aeroqual Serie 500 de CO2
Medidor de humedad

Materiales

Ollas

Lefia

Ingredientes

Agua, Arroz de cebada, Avena, Panela, Canela, Carne, Cebolla, Zanahoria, Papas,
Alifios. Habas, Culantro, col

3.11.1.3 Informacion recolectada de la Primera Experimentacion

Cantidad de lefia en gramos usada

Tiempo de coccién de los alimentos

Porcentaje de contaminacion intradomiciliaria

3.11.1.4 Muestra para la Primera Experimentacion

Para llevarse a efecto la Primera Experimentacion se ha tomado a nueve sefioras
gue cocinan, quienes representan a las nueve Comunidades de San Andrés (ver
tabla 3.7).
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Muestra para Experimentacion

Tipo de lefia: Rajas de madera seca de Eucalipto, cocinando platos tipicos del

lugar

Fechas de Experimentacion: Semana del 21 al 25 de Enero 2013

Lugar Cantidad en gramos Ingredientes en gramos
SILVERIA 4.000 6 litros de agua
CUATRO ESQUINAS 4.000 Arroz de cebada 250g
PULINGUI 4.000 Avena 126 ¢
BATZACON 4.000 Panela 1860g
LATURUN 4.000 Canela y clavo 2g
TAHUALAG 4.000 Carne 600 g
PAQUIBUG-SAN 4.000 Cebolla blanca 20 g
GERARDO
CALSHI-HIEBABUENA | 4.000 Zanahoria 250g
SAN PABLO 4.000 Habas 2509

Papas 1.000g

Culantro 50g

Col 100g

Alifios (sal, aceite y ajo)
10g

Tabla 3.7: Planificacion de la Primera Muestra- Cocinas rusticas

Autor: Jinez Ramiro (enero 2013)
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3.11.1.5 Procedimiento de la Primera Experimentacion

1. Verificacion de que el fogon rustico no haya sido utilizado al menos 12 horas

antes por lo tanto no debera tener restos de ceniza, carbdn o lefia quemada.
2. Limpieza de las varillas en donde se asientan los recipientes

3. Pesar la lefia a usarse con la balanza y en forma aleatoria medir la humedad en

la lefa

4. Preparacion y medicion de los ingredientes, agua y materiales a usarse para

cocinar como se muestra en el Grafico 3.7

Gréfico 3.7: Primera Experimentacion en cocinas Rusticas en Batzacén-
San Andrés Autor: Jinez Ramiro 2013

5. Alistar la olla con 4 litros de agua a hervir y otra olla con 2 litros de agua, con

sus respectivas tapas.

6. Prende el Medidor IAP y el Medidor de CO2 Aeroqual con el que se medira la
polucién intradomiciliaria y el cronémetro para estipular el tiempo de demora de
coccion.

7. Inicia las actividades de preparacion y coccion de alimentos en la cocina rastica
(fogon).

8. Prender el fuego.
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9. Esperar que llegue al punto de ebullicion para colocar el arroz de cebada junto
con el resto de ingredientes que son: carne, cebolla blanca, zanahoria, col y las
papas para dar un sabor agradable al plato de sopa propio de la zona y la avena
junto con la canela y la panela para hacer un refresco sabroso. Cada uno de los
ingredientes previamente pesados y se los coce hasta que los alimentos estan listos

para consumir.

10. Se paraliza los equipos de medicion, tanto el medidor IAP, Aeroqual y el

cronometro.

11. Se coge las ollas con los alimentos preparados y se las vuelve a pesar para
valorar la perdida de ingredientes en el proceso de coccion.

12. Se valora cualitativa los restos del proceso de la lefia consumida para buscar

restos o confirmar el consumo total de la misma.

13. Registro de los datos arrojados del consumo de lefia.

3.11.2 Segunda Experimentacion- Esquematizacion de una Cocina Mejorada

Fecha: Del 6 al 27 de Febrero del 2013

PLANIFICACION DE CAMPO PARA LA ESQUEMATIZACION DE UNA COCINA
MEJORADA EN LA PARROQUIA SAN ANDRES-GUANO

Parroquia | Usuarios SEMANA DEL 21 DE FEBRERO AL 4 DE MARZO 2013
SILVERIA -El6 y7 de Febrero: Disefio de la cocina mejorada
SSGLRG%FSQUWAS - El 8 compra de los materiales a usarse en la construccién de la cocina
BATZACON mejorada. Contratacion de un albafiil quien hard el trabajo manual bajo los
San
Andrés LATURUN ) del disefi
TAHUALAG parametros del disefio
PAQUIBUG-SAN GERARDO | . Dg| 11 al 15 de Febrero construccion y pruebas preliminares del disefio
CALSHI-HIEBABUENA
SAN PABLO - Del 16 al 27 de Febrero del 2013 secado y conservacion del disefio

Tabla 3.8: Planificacion de la Segunda Experimentacion- Esquematizacion de la
cocina mejorada en San Andrés Autor: Jinez Ramiro (enero 2013)
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3.11.2.1 Instrumentos, herramientas, materiales y equipos usados para el

prototipo de cocina Mejorada

Disefio de la Cocina Mejorada

Computadora laptop personal

Programa Software AutoCAD 2010

Construccion del Prototipo de una Cocina Mejorada

Herramientas
Plomada o Nivel
Flexo metro

Bailejo

Pala
Carretilla

Pico

Materiales
* 30 bloques
* 50 ladrillos
* 1 plancha de hierro fundido de 61cm x 33cm X
1,7cm con dos hornillas
* 1 juego de tubo galvanizado de 3” con gorro chino
* 4 varillas de hierro corrugado de 14 mm
* 45 Ib de cementina
* 2 bolsas de cemento de 501b
* 1 carretilla de arena fina

* 1 carretilla de arena gruesa

3.11.2.2 Informacion recolectada de la Segunda Experimentacion

Dimensiones de la cocina mejorada.

Espacio de uso de la cocina mejorada.

Costo estimado de la cocina mejorada.
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3.11.2.3 Muestra para la Segunda Experimentacion

En la computadora con el programa AUTOCAD se haré el disefio de una cocina
mejorada que sera implementada en primera instancia en la comunidad de
Batzacon como prueba para el buen funcionamiento debido a su ubicacién, ya que
muestras vias de acceso mas cercanas.

3.11.2.4 Procedimiento de la Segunda Experimentacion

DIMENSIONES DE LA COCINA MEJORADA:

En el programa AutoCAD 2010 con la laptop personal se procede a dibujar lo

siguiente;
1 La base de la cocina mejorada

2 El largo de la cocina por el ancho para buscar el espacio que necesita para

construirla

3 Dimensiones del alto de la cocina que ayude a una adecuada posicion del

usuario
4 Reforzar la base calorifica con la cementina y piedra pomex

5 Camara de combustién en donde se quemara la lefia, provocando la accién

calorifica que llegara a la hornilla:
6 Sobre la base superior se colocara la plancha de acero fundido con dos hornillas
7 Chimenea de salida de gases

8 Flujo del aire que existird desde la camara de combustion pasando por la

segunda hornilla a la chimenea

9 Proteccién de seguridad sobre la salida de la chimenea para evitar dafios en la

salud del usuario.
CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DE COCINA MEJORADA

1. Disponer el lugar adecuado para la instalacion de la cocina mejorada
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2. Buscar la ubicacion adecuada para la cocina mejorada a una esquina del
ambiente en donde la puerta de la cAmara de combustidon, este en direccion a la

puerta de entrada de la habitacion en donde estara la cocina

3. Se nivelara el piso para iniciar la construccion

4. Se delimita el &rea a construir

5. Trasladar los ladrillos y los otros materiales a la zona de construccion

6. Construccion de la primera plataforma: En el area delimitada se pondra los

ladrillos de manera alineada y uniforme

7. Sobre la primera plataforma se construira una segunda plataforma en donde se
apilara los ladrillos y se dejara una abertura en direccion a la puerta de la cdmara.

8. Se construird una tercera plataforma

9. Se construirad la cAmara de combustién se realizara con ladrillos en dos hileras

dando en forma de U la misma que dara forma a la plataforma de la plancha

10. Se construird la plataforma para la instalacion de la plancha, con la que se dara
forma a la cdmara de combustion a la que se practicara con un acabado de

cementina con piedra pomex para reforzar la plancha.

11. Luego de que la plancha este nivelada y acondicionada se procederd a colocar
la plancha de cocina mejorada poniendo una capa de cementina para reforzar la
plancha sobre el meson.

12. En la camara de combustion por debajo de la segunda hornilla se construira
una elevacion conocida como lomo de pescado por debajo de la plancha y el paso
del fuego de la primera a la segunda hornilla se reducira el paso de flujo de aire

con una medida que expulse los gases al exterior.

13. Se pondra la chimenea de tres cuerpos y luego se aislara con los ladrillos de

forma rectangular para evitar el deterioro y prevenir accidentes por quemaduras.

14. El acabado del disefio de la cocina se lo hara con cemento y cementina dando

un enfoque de enlucido para que de esta manera quede uniforme.
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15. Se esperara un tiempo aproximado de 15 dias en cuanto que seque la

construccion en su totalidad para posteriormente poderla usar.

3.11.3 Tercera Experimentacion — Valoracién del Prototipo de Cocina

Mejorada

Con el apoyo de ADRA se regresa a los mismos lugares investigados en la

primera experimentacion.
Fecha: Del 1 al 5 de Abril del 2013

En la tabla 3.9 se muestra el detalle de la planificacion de campo

PLANIFICACION DE CAMPO PARROQUIA SAN ANDRES COCINA

MEJORADA
LOCALIDAD SAN SEMANA DEL 1-5 DE
ANDRES NOMBRE ABRIL 2013

SILVERIA Maria Rosa Carrillo O, DIA1

CUATRO ESQUINAS |Escolastica Guzman DIA1

PULINGUI Carmen Manuela Huaman | DIA 2

BATZACON Maria Delfina Acan Lema | DIA 2

LATURUN Maria Agustina Ailla Paca | DIA 3
TAHUALAG Agustino Pacheco DIA3
PAQUIBUG-SAN , .

GERARDO Maria Cristina Ochoa DIA 4

CALSHI- . N ]

HIEBABUENA Graciela Parrefio Duchi DIA 4

SAN PABLO Maria Juana Huaman DIAS

Tabla 3.9. Visita a Comunidades- consumo de lefia cocinas Mejoradas en San

Andrés Autor: Jinez Ramiro (enero 2013)

3.11.3.1 Itinerario de la Tercera Experimentacion en la Medicion de

Consumo Energético de Biomasa en Comunidades de San Andrés
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Nota: Para llevarse a cabo esta investigacion de campo se realizaron dos equipos
con la misma metodologia y los mismos instrumentos por lo tanto este itinerario
rige para los dos equipos de tal forma, que si se cambia la metodologia, los

valores recogidos en el analisis variaria. Como se muestra en la tabla 3.10

DIa FECHA HOFA | DETALLE OBSERVACIONES | BESPONSABLES
17heidl | Llegar al botel en San Andres Esmirna Patio
. S Compra de msumos para la medicion P i -
Domingo | 31032013 | 18he0l en Piohamba Andres Burgos
18hr30 | Cena Hotel Ivan Cruz
06hrid) | Desayono Dezayuna en el Hotel | Ivan Craz

Salir a la conmmidad de Sikvena y

0 Thei Cuatrp Esquinas Esmirna Pana

Limes 01042013 | pypeap | Iiciar la medicin en las Andres Bur=ps

comunidades

17he30 | Finalizar la medicion Andres burgos

18ho0l | Cena Hatel Ivan Craz

06hrid) | Desayono Hotel Ivan Cruz

D45 gi';j'__; commnidades de Fulingui y Famire finez ¥ David Allaica
Mames 02043003 | p7he30 | Iniciar la medicién =n la cornmidad Famiro Jinez ¥ Dravid Allaica

17hr30 | Finalizar la medicion Hatel Esmirna Pafio

16hodl | Cena Hotel Ivan Craz

0&hodl | Desayuno Haotel Ivan Cruz

0 6hrds 3:'5‘11:]‘1[“ commidades de Laturun y Esmirna Datio
Migrcales | 03/042013 07he30 | Imiciar la medicion en la conmmidad Dawid Allayca

17hed) | Finalizacion de la medicion David Allayca

18l | Llegar al Hotel Esmirna Patio

10hr30 | Cona Esmirna Pafio

0&hodl | Desayuno Haotel Esmirna Pano

[6hr45 | Salir a la conmmidad de San Pabla

Imiciar de la medicion en la

Tueves | 04/0472013 | comunicas e
17hr30 | Finalizar de la medicion Luis Vega
18hrl5 | Llegar al Hotel
10hr30 | Cena Restauramnt Esmirna Pafio
D6l | Desavuno Hotel Esmirna Pafio
06hr45 | Beunion de los squipos Luis Vapa

Viemes 05042013 | 07hr45 mﬁgsioﬁn;;?;m - Luiz Vaga
18hr30 | Finalizar el primer encuoemiro
18hrid) | Cena Esmirna Patio

Sahado 06042003 [ 06ho0l | Desayuno Hatel Esmirna Pafio
(6hr45 | Reunion de los equipos Luis Vega
D Thrds ;t:iﬂ?:.: resumen de los datos Luis Vega

. Finalizacian ¥ clausura de la primera
18hr30 . .
etapa de experimentacion

Tabla 3.10. Itinerario de Planificacion de la Tercera Experimentacion con
Cocinas Mejoradas Autor: Jinez Ramiro (enero 2013)
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3.11.3.2 Instrumentos y materiales usados para medir el consumo de lefia, su
tiempo de coccion y la contaminacion intradomiciliaria en la Tercera

Experimentacion

Instrumentos

Balanza romana digital
Cronometro- Temporizador Nokia
Medidor IAP

Medidor Aerogual Serie 500 de CO2
Medidor de humedad

Materiales

Ollas

Lefia

Ingredientes

Agua, Arroz de cebada, Avena, Panela, Canela, Carne, Cebolla, Zanahoria, Papas,
Alifios. Habas, Culantro, col

3.11.3.3 Informacidn recolectada de la Tercera Experimentacion

Cantidad de lefia en gramos usada

Tiempo de coccion de los alimentos

Porcentaje de contaminacion intradomiciliaria
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3.11.3.4 Muestra para la Tercera Experimentacion

Nueve sefioras que cocinaron en la primera experimentacion, quienes representan
a las nueve Comunidades de San Andrés como se muestra en la siguiente tabla
3.11

Muestra para Experimentacion

Tipo de lefia: Rajas de madera seca con platos tipicos del lugar

Fechas de Experimentacion: Semana del 1 al 5 de Abril 2013

Lugar Cantidad en gramos Ingredientes en gramos
SILVERIA 4.000 6 litros de agua
CUATRO ESQUINAS 4.000 Arroz de cebada 2509
PULINGUI 4.000 Avena 126 ¢
BATZACON 4.000 Panela 18609
LATURUN 4.000 Canela y clavo 2g
TAHUALAG 4.000 Carne 600 g
PAQUIBUG-SAN 4.000 Cebolla blanca 20 g
GERARDO
CALSHI-HIEBABUENA | 4.000 Zanahoria 2509
SAN PABLO 4.000 Habas 25009

Papas 1.000g

Culantro 50g

Col 100g

Alifios (sal, aceite y ajo)

109

Tabla 3.11: Segunda muestra de Combustion de energia Biomasa en San Andrés
Fuente: ADRA 2013
3.11.3.5 Procedimiento de la Tercera Experimentacion
1. Limpieza de la cocina mejorada para que quede sin restos de la construccion.
2. Limpieza de la plancha en donde se asientan las ollas.

3. Pesar la lefia a usarse con la balanza y en forma aleatoria medir la humedad en

la lefia.
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4. Preparacion y medicion de los ingredientes, agua y materiales a usarse para

cocinar.

Grafico 3.7 Tercera Experimentacidon- Medicion de Ingredientes- Cocinas
Mejoradas- San Andrés Autor: Jinez Ramiro 2013

5. Alistar la olla con 4 litros de agua a hervir y otra olla con 2 litros de agua, con

sus respectivas tapas.

6. Prende el Medidor IAP y el Medidor de CO2 Aeroqual con el que se medira la
polucién intradomiciliaria y el crondmetro para estipular el tiempo de demora de

coccion.

7. Inicia las actividades de preparacion y coccion de alimentos en la cocina rustica

(fogdn).
8. Prender el fuego.

9. Esperar que llegue al punto de ebullicion para colocar el arroz de cebada junto
con el resto de ingredientes que son: carne, cebolla blanca, zanahoria, col y las
papas para dar un sabor agradable al plato de sopa propio de la zona y la avena
junto con la canela y la panela para hacer un refresco sabroso. Cada uno de los
ingredientes previamente pesados y se los coce hasta que los alimentos estan listos

para consumir.

10. Se paraliza los equipos de medicion, tanto el medidor IAP como el

cronémetro.
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11. Se coge las ollas con los alimentos preparados y se las vuelve a pesar para
valorar la perdida de ingredientes en el proceso de coccion.

12. Se valora cualitativa los restos del proceso de la lefia consumida para buscar

restos o confirmar el consumo total de la misma.
13. Registro de los datos arrojados del consumo de lefia.
3.12 Método de analisis econdmico

Cabe recalcar que el presente estudio investigativo tiene el apoyo de la ONG
ADRA cuya mision es “trabajar con la gente que padece pobreza y afliccion para
crear un cambio justo y positivo a traves de alianzas potenciadoras y acciones
responsables” por lo tanto, es un honor el haber sido parte de los equipos

investigativos y de esta manera poder ser investigador directo-participativo.

El valor de la inversion se determina a partir de los costos que intervienen en el
disefio y construccion de la cocina mejorada, los equipos utilizados para la
medicién del consumo energético y la polucion intradomiciliaria; sin embargo; los
equipos, instrumentos y equipo técnico fueron dados por ADRA como apoyo a

esta investigacion.

Para la evaluacion del consumo energético y la posible eficiencia que demostrara
la cocina mejorada se la realizard de dos maneras: la primera sin considerar el
aprovechamiento de la energia biomasa en cocinas rusticas y la segunda cuando
ya se prueba el disefio de la cocina mejorada y se logra minimizar el consumo de

este tipo de energia que es la lefia

Como se ha venido mencionando esta tesis se encamina a la contribucion del
SUMAK KAWSAY (Buen Vivir), pues busca mejorar el estilo de vida de las
Comunidades de San Andrés- Guano sin violar sus costumbres y tradiciones, mas
bien solucionando sus problemas de salud y la conservacion del planeta por medio
del ahorro de la energia biomasa. Por tanto gracias a organizaciones como ADRA
que son apoyadas con dineros del exterior, la inversion de este tipo de
investigaciones son recuperadas al observar un mejoramiento en el estilo de vida

de las personas.
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3.13 Conclusiones Capitulo 3

> En este capitulo se establece el disefio de la investigacion; cuél es la
modalidad, el tipo y su metodologia, la seleccion de la poblacion y la
muestra, considerando las costumbres y el habitad de las 400 familias de
las comunidades de la Parroquia San Andrés del Canton Guano de la
Provincia de Chimborazo, escogiendo el tipo de muestreo no probalistico,

con la técnica de fines especiales.

> Las condiciones de analisis se realiza con el poder calorifico de la lefia
eucalipto de 15431,27 J/g del sector y su humedad, aplicando las técnicas
de investigacion como la Observacion Directa la Observacion participante
y llegar a la recoleccion de los datos y establecer los pardmetros de disefio
los mismos que se determina en tres fases la primera los resultados de la
primera experimentacion recoleccion de datos, la segunda analisis de
construccién de acuerdo a principios de construccion de cocinas mejoradas
y la tercera los resultados de la tercera experimentacion con el disefio de

cocina mejorada llegando a un anélisis econémico.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez que se ha argumentado en el capitulo anterior, se analizara e interpretara
los datos que arrojaron las investigaciones de campo, los mismos que permitieron
conocer detalladamente el consumo de la energia biomasa en cocinas rusticas,
cuya informacion sirve de apoyo para determinar los parametros de disefio y
construccion de la cocina mejorada y una evaluacion breve del mejoramiento del
aprovechamiento de la energia biomasa con la implementacion de las cocinas

mejoradas.
4.1 Analisis del consumo de biomasa (lefia) en Cocinas Rusticas

El consumo de biomasa con relacién al tiempo de coccién de los alimentos, indica
que se procesaron los datos arrojados por los equipos de medicion que se us6 en
las pruebas de campo durante la semana del 21 al 25 de Enero del 2013. Asi

arrojaron los siguientes datos como se muestra en la Figura 4.1.

CONSUMO DE BIOVMIASA EN COCINAS RUSTICAS-SAN
ANDRES/ GUANO
20000
—
80000
70000
—
60000 T
50000
8
£
&
40000
20000
] _—
20000 —
——
1000 [ ]
- - -
o .
armen
Maria | Escolast Maria Maria | Agustin : Maria
Rosa ica Manue '| belfina | agustin o Marfa | Graciela | |50
e . a : Cristina | Parrefio .
carrille | Guzma Acan aAilla | Pachec Huama
Huama Ochoa Duchi
O n Lema Paca [} n
CUATR paQuIB |
SILVERI [S) PULING | BATZAC | LATURU [ TAHUAL | UG san | [AESHL san
A ESQUIN ul oN N AG GERAR PABLO
AS DO UENA
® Concentracion de CO2 Didxido de Carbono | ;g5 3171 2271 1266 3017 1121 1007 1455 2757
pPmM Cocina tradicional
= Concentracion de Monoxido de Carbon €O | R, . S 1481 o1 R tea7 1037
ppm Cocina tradicional . 226, =2 - . - 4 =
= Concentracionde PM2.5 ug/m3 Cocina 2491 52471 9234 80138 | 17642 817 61549 | 15571 17633
tradicional
= Tiempo total de cocinado (min) Cocina o6 s 100 oa a8 a0 o a0 oz
tradicional - :
= Lefia consumida (g) Cocina tradicional a619 5327 3970 2730 974 3448 2358 4191 2466
Figura 4.1 Consumo de energia biomasa cocinas Rusticas Autor: Jinez Ramiro
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Al observar la figura 4.1 se pueden analizar los datos que arrojaron los equipos de
medicién, donde se demuestra el consumo de la lefia con un tiempo minimo de 60
min y maximo de 100 minutos, esto depende del estilo de preparacion de los
alimentos de cada una de las cocineras o Ilamadas para esta investigacion como
Madres guias. En términos generales podemos identificar que existe un promedio
de consumo de lefia de 4.009,22 gramos, solamente gastados en una comida que
se tom6 como muestra, sin olvidar que de acuerdo con otras investigaciones de la
ONG ADRA, donde indica que aproximadamente por dia se consume 7.000
gramos, se demuestra que los pobladores de estas comunidades destinan mayor
cantidad de lefia a la preparacion de una comida; por cuanto para encender la lefia
después de largas horas de no haber usado la cocina el fogén esta frio lo que hace
mas dificil su encendido y demora al usuario en sus labores cotidianas,
provocando en muchas ocasiones que solamente coman dos o una sola vez en el

dia, causando problemas de salud géstricas.

El PM2.5 mide las particulas finas de CO2 y CO, que son las que contaminan el
ambiente intradomiciliario, causando graves problemas de salud en cuanto al
aspecto respiratorio de todas las personas que se encuentren dentro del lugar
donde esta ubicada la cocina rustica o tradicional, que en muchas instancias era un
cuarto que solamente tenia una puerta como escape para la salida de gases de la

cocina, perjudicando gravemente a las personas que se encuentren en el lugar.
4.2 Analisis de los parametros de disefio de la cocina mejorada

Con la ayuda del programa AutoCAD se pudo plasmar la idea de los parametros
de disefio de la cocina mejorada, considerando que se debia minimizar el consumo
de energia biomasa, el tiempo de coccion de los alimentos, y la reduccion de CO2

y CO con lo que se disminuye la contaminacion intradomiciliaria.

Ademas, se tomo en cuenta las necesidades de los posibles beneficiarios de este
proyecto investigativo, para que continlen preservando sus costumbres y
tradiciones como pueblos ancestrales del Ecuador. En la cocina Mejorada se
establecieron las siguientes medidas 0,80m de ancho por 1,01m de largo dentro de

los cuales estan las siguientes partes como se observa en la tabla 4.1.
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DIMENSIONES DEL PROTOTIPO DE LA COCINA MEJORADA

AREA m
1,01 X 0,80 X 0,70 con seguridad de
ARMAZON chimenea de 0,50 x 0,21
CAMARA DE COMBUSTION 0,47 X 0,20 X 0,17
TOTAL DE 0,61 X 0,33 X 0,02
PLANCHA METALICA CON
LAS HORNILAS 1Y 2 1Y 2DE 0,265 DONDE EL 1
EMPOTRADAS REDUCCION A 0,18 Y EL
SEGUNDO REDUCCION A
0,19;0,12
CHIMENEA 0,70 X 3uni X 0,10DIAMETRO c/u

Tabla 4.1: Dimensiones de la cocina mejorada Autor: Jinez Ramiro 2013
4.2.1 Costo de la Cocina Mejorada

En la siguiente tabla 4.2 se estima como valores de materiales y servicios para la

elaboracion de una Cocina Mejorada.

COSTO ESTIMADO DE UNA COCINA MEJORADA
MATERIALES Y SERVICIOS UNIDAD CANTIDAD | COSTO COSTO
DE ENUSS PARCIAL
- MEDIDA Uss

Adobeo Bloques Unidades 30 0.60 18.00
Ladrillos Unidades 50 0.25 12.50
Planchas de fierro funfido
Ei:{:ﬁ;ﬁ’scm‘“ 7em.condos | yynidades 1 40.00 40.00
(incluye aros graduables)
La Chimenea incluye 3 piezas
de tubo galvanizado: 2 piezas y Juego 1 18.00 18.00
1 con sombrero Chino
Hierro corrugado de 14 mm. Metros 4 1.50 6.00
Cementina Libras 45 0.06 2.70
Cemento Bolsa 2 7.00 14.00
Arena fina Carretilla 1 10.00 10.00
Arena gruesa Carretilla 1 5.00 5.00
Mano de obra Jornal 2 20.00 40.00
Transporte de materiales Global 1 22.00 22.0

Costo total USS 188.20

Tabla 4.2: Costo de la cocina mejorada Autor: Jinez Ramiro 2013
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Con los materiales usados y la mano de obra de la misma se ha llegado a
determinar un costo total de la cocina de 188,20 (ciento ochenta y ocho con
20/100 dolares).

Sin embargo, con el apoyo de organizaciones como ADRA por ser una
organizacion sin fines de lucro, cuya finalidad es ayudar a las personas pobres y
de extrema pobreza se pudo obtener este valor para llevar a cabo este prototipo de

cocina.

4.3 Andlisis del aprovechamiento de la energia biomasa (lefia) en una

cocina Mejorada

Para evaluar el consumo de la energia biomasa en cocinas mejoradas, se proceso
los datos arrojados por los equipos de medicidn gque se usaron en las pruebas de
campo durante la semana del 01 al 05 de Abril del 2013. Asi demuestran los

siguientes datos. Como se muestra en la figura 4.2

CONSUIVIO DE BIOIVIASA EN COCINAS
MIEJORADAS-SAN ANDRES/ GUANO

S000

5000
8 aoo0o0 |
E 2000
= 2000 |
roeco O = -
Ma | Esc | car | ma | ma | agu | ma [ Gra | ma
ria | olas | me | ria ria | stin | rfa | ciel | ria
Ros tica n Delf | Agu [+ Cris a Jua
a Guz | Ma | ina | stin | Pac |[tina | Par | na
Car | ma | nue | Aca a hec |Och | reft | Hua
rillo | n 1a n Aill o oa o ma
o, Hua | Le a Duc | n
A ma Pac hi
n a
sit | cu |PuL|eaT|LaT | TA Pa |cal | sa
VER | ATR | ING | zac | UR | HU | Qui [sHI-| N
1A o Ul onN | UN | AaLa | BU | HIE | PaBR
EsC = G- |BAB | LO
g s5A UE
AS ™~ NA
GER
AR
Do
= CONCENTRACION DE CO2
DIOXIDO DE CARBONO ppm 227,11266 1121 1455
Cocina mejorada
= COMCENTRACION DE CO
MOMNOXIDO DE CARBONO 25| 2,7 | 0,2 |29,2| 81|86 3,7 223 |52
ppm Cocina mejorada
LL::,(;:w; 'Cﬂoiﬁ‘rlgr;;i:r\g:"’ 76 | o1 18 |14s3a4] 710 | 270 | 112 | 565 | 117
m Tiempo total de cocinado
{min) Cocina mejorada 102 B0 22 0 B9 54 4 S0 62
= Lefia E':'nrf:‘e?;‘ffdf?) Cecina 15443 273 |24a6|1805|2908|2197| 1538/ 2012|1402

Figura 4.2: Consumo de biomasa Cocinas Mejoradas Autor: Jinez Ramiro 2013

Al observar la figura 4.2 se analiza los datos que arrojaron los equipos de
medicion donde se demuestra el consumo de la lefia con un tiempo minimo de

50min y maximo de 102 minutos esto depende del estilo de preparacion de los
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alimentos de cada una de las cocineras o llamadas para esta investigacion como
Madres guias, considerando que fue la primera vez que usaron esta cocina y la
familiarizacion con la misma fue en el transcurso de la coccion; en términos
generales podemos identificar que existe un promedio de consumo de lefia de
1964,89 gramos, ahorrando 2044,30 gramos de energia biomasa diarios en
relacion con las cocinas rusticas; considerando que la muestra se tomé con una
sola comida, en relacion a los 7.000gramos de consumo diario promedio por

familia,
Andlisis de concentracion de PM2.5

la siguiente figura 4.3 contaminacion de particulas intradomiciliaria.

Concentracién de PM2.5 ug/m3
m Cocina tradicional m Cocina mejorada
80138

61549
52471

17642 15571 17633
9234
249% ¢ 1 -s_ 84 0 81770 3 5 7
oS ) S S > <] (o] ol (=]

& \)@V‘ 8 & qu @ & \><<§ &

& s S5 L5 RS > & & <
& < & <5 <& \»@ &
<& < X
S 2 3
S° &
oS

Figura 4.3: Concentracion de PM2.5 ug/m3 Cocinas Rusticas VS Cocinas
Mejoradas Autor: Jinez Ramiro 2013

El PM2.5 mide las particulas finas de CO2 y CO, que son las que contaminan el
ambiente intradomiciliario se observa en la figura 4.3 que el lugar donde mas
contaminacion hubo fue en Batzacon con 1484PM2.5 ug/m3 con la cocina
mejorada sin embargo en el mismo lugar con la cocina rdstica se obtuvo una
polucion del 80.138 PM2.5 ug/m3, lo que demuestra una notable reduccion en

cuanto de la contaminacién.
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4.4 Resultados del andlisis de Consumo con respecto a la hipotesis

Segun el Dr. PRIMITIVO Reyes Aguilar (2007, septiembre), al hablar sobre el

analisis de varianza dice que:

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR F LLAMADO TAMBIEN
(ANOVA 1 VIA)

El andlisis de la varianza de un factor F (ANOVA) es una metodologia para
analizar la variacion entre muestras y la variacion al interior de las mismas
mediante la determinacidon de varianzas. Es llamado de una via porque analiza una
variable independiente o Factor ej.: Velocidad. Como tal, es un método estadistico
util para comparar dos o0 mas medias poblacionales. EI ANOVA de un criterio nos
permite poner a prueba hipotesis tales como:

Ho =y =1y =ty = o = 11

H, : Al menosdos medias poblaciondes son diferentes

Los supuestos en que se basa la prueba t de dos muestras que utiliza muestras

independientes son:

1. Ambas poblaciones son normales.
2. Las varianzas poblacionales son iguales, esto es, o/ = o?;.

El estadistico tiene una distribucion muestral resultando:

El valor critico para la prueba F es:
F, (k-Lk(n-1))

Donde el nimero de grados de libertad para el numerador es k-1 y para el
denominador es k (n-1), siendo « el nivel de significancia. k = nimero de

muestras.
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Regla de decision

FC>Ft Se rechaza la hipo6tesis nula y por lo tanto acepta la alternativa;

FC< Ft Se acepta la hipotesis nula.

4.4.1 Andlisis de Resultados de la Hipotesis
Evaluacion de la Hipotesis con relacion al consumo de Biomasa

En la Parroquia de San Andrés Cantdn Guano Provincia de Chimborazo y de cada
una de las comunidades que son nueve se escogié una familia por comunidad,
haciendo como cabeza la madre, quien estuvo involucrada directamente en el
proceso de valoracion de las cocinas tanto rusticas como mejoradas las mismas
que en el analisis determinaremos si este consumo nos ayuda a probar nuestra
hipétesis.

En la tabla 4.3 se selecciona el equivalente de lefia consumida en gramos de la
cocina Rustica con respecto al equivalente de lefia consumida de la cocina
Mejorada, asi se establece por medio del Anélisis de Varianza de un Factor F, la

relacion entre éstas dos
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Cuadro Comparativo entre Cocinas Rusticas y Cocinas Mejoradas

EQUIVALENTE EQUIVALENTE REDUCCION DE
DE LENA DE LENA EQUIVALENTE DE LENA
LOCALIDAD NOMBRE CONSUMIDA (g) | CONSUMIDA (g) CONSUMIDA
Comunidad COCINA COCINA %
RUSTICA MEJORADA °
Silveria Maria Rosa 4619 2113 54,25
Carrillo O,
Cuatro Esquinas | E5colastica 5327 273 94,88
Guzman
Carmen
Pulingui Manuela 3970 2446 38,39
Huaman
Batzacon Maria Delfina 2730 1805 33,88
Acan Lema
Laturun Maria Agustina 4974 2908 41,54
Ailla Paca
Tahualag Agustina 3448 2197 36,28
Pacheco
Paquibug- San Maria Cristina 2358 1538 3478
Gerardo Ochoa
Calshi- Graciela
Hierbabuena Parrefio Duchi 4191 2912 30,52
San Pablo Maria Juana 4466 1492 66,59
Huaman

Tabla4.3: Cuadro comparativo en (g) de lefia consumida entre la Cocina Rustica
y Cocina Mejorada. Autor: Jinez Ramiro 2013

Para poder probar la Hipdtesis se utilizara el Analisis de Varianza que es un
método estadistico Gtil para comparar dos 0 méas medias poblacionales. Por medio
del Andlisis De Varianza De Un Factor F asi:

Hipotesis Alternativa: 1

Con el establecimiento de los pardmetros de disefio para una cocina mejorada
sobre la base de un balance energético adecuado serd posible disminuir los altos
consumos energeéticos de biomasa de eucalipto en los hogares de la parroquia San

Andrés del cantén Guano provincia de Chimborazo.
Hipotesis Nula: 2

Con el establecimiento de los pardmetros de disefio para una cocina mejorada
sobre la base de un balance energético adecuado no habra cambios en los altos
consumos energéticos de biomasa de eucalipto en los hogares de la parroquia San

Andrés del cantén Guano provincia de Chimborazo.
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Nivel de Significancia 3:

Alfa @ 0.01 que es igual al error es la probabilidad a tomar la decision de

rechazar el Ho nulo cuando es verdadera.

El estadistico de prueba Analisis de Varianza de un Factor 4: compara los
resultados de los dos tratamientos (tipo de cocina) con respecto a la variable
dependiente.

Célculo: 5 De los datos plasmados de las nueve familias de cada comunidad en

relacién a nuestra Cocina Tradicional o Rustica y Cocina Mejorada.

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Cocina tradicional 9 36083  4009,22222 995038,194
Cocina mejorada 9 17684  1964,88889 673458,611
ANALISIS DE
VARIANZA

Origen de las variaciones ~ Suma de cuadrados Grados de libertad

Entre grupos 18806844,5 1
Dentro de los grupos 13347974,44 16
Total 32154818,94 17
Valor critico
Promedio de los cuadrados F Probabilidad para F

18806844,5 22,5434588 0,00021832 4,493998478

834248,4028
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Regla de decisidon 6: segun el resultado de FC se cumple la decision.

FC>Ft Se rechaza la hipotesis nula y por lo tanto acepta la
alternativa

FC< Ft Se acepta la hipotesis nula

Resultados:
Ft 8,530965286
FC 22,5434588

Conclusiones

Debido a que el F calculado es mayor que el F tabulado entonces

rechazamos la Hipotesis nula y aceptamos la Hipotesis Alternativa

Que dice: Con el establecimiento de los parametros de disefio para una cocina
mejorada sobre la base de un balance energético adecuado sera posible disminuir
los altos consumos energéticos de biomasa eucalipto en los hogares de la

parroquia San Andrés del cantén Guano provincia de Chimborazo.
De esta manera se comprueba que la Hipotesis alternativa esta acorde a la
investigacion realizada.

Asi como en la siguiente figura 4.4 se establece que para la comprobacion de la
Hipotesis con respecto al consumo de lefia (eucalipto) entre la cocina Rustica y la
cocina Mejorada.
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Analisis de la reducciéon de consumo de lefia de la cocina rudstica vs cocina

mejorada, probando la Hipétesis

Consumo de lena (g)

6000
5000
4000
3000
2000
1000

M Cocina tradicional

B Cocina mejorada

& O S

?-
BRI

Figura 4.4 cocina Rustica Vs Cocina Mejorada en prueba de hipotesis Autor:
Jinez Ramiro 2013

4.5 Conclusiones Capitulo 4

» Se establecieron los parametros de disefio de las cocinas mejoradas con la
interpretacion de los resultados, que garantizan el consumo de biomasa
lefia de eucalipto con un aprovechamiento de la energia biomasa y de esta
manera comprobando la hip6tesis por medio del analisis de varianza de un

Factor, probando la hipotesis nula o alternativa.

» Se verifico que en los fogones rusticos empleados en las comunidades de
la Parroquia San Andrés del Canton Guano de la Provincia de
Chimborazo, tienen bajo nivel de utilizacién de su capacidad de carga, por
el uso de recipientes inadecuados, (hasta 57 % de su capacidad) y grandes
pérdidas de energia, ocasionado por factores inadecuados de disefio,
seleccién y explotacion y existe un sobreconsumo de biomasa.

» Se mejoraron las condiciones del medio donde se instalaran y usaran las
cocinas mejoradas, considerando las costumbres de las comunidades y
condiciones de la Parroquia, segun las recomendaciones de la
Organizacién Mundial de la Salud y con el apoyo de la Organizacion No
Gubernamental ADRA, lograndose una ubicacion correcta dentro del

domicilio.
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CAPITULO V
5. PROPUESTA

5.1 Titulo de la propuesta

Determinar los Parametros de una Cocina mejorada para el uso racional de la
energia Biomasa en la parroquia San Andrés del Canton Guano Provincia de

Chimborazo.
5.2 Justificacion de la propuesta

Por las necesidades de utilizacién de cocinas con energia biomasa (lefia), y lo que
la constitucion rige en nuestro pais: La conservacion de costumbres y tradiciones
de los pueblos ancestrales, resulta necesario llevar a cabo una propuesta en la que
se pueda determinar los parametros de disefio de un tipo de cocina que abarque
estas expectativas, ademas de preservar el medio ambiente mediante el
aprovechamiento de la energia biomasa como un recurso renovable y reutilizable,

que mejore el estilo de vida de quienes la utilizan.

Debido a las enfermedades causadas por el dioxido de Carbono que emite al
ambiente el uso de fogones rusticos, y al haber hecho un estudio de analisis de
estos factores de riesgo para la sociedad y el medio ambiente como consecuencia
del consumo excesivo de lefia como combustible para la preparacion de los
alimentos, es importante dar una posible solucién al problema encontrado por
medio de la estipulacion de parametros de disefio de una cocina mejorada que sea
eficaz en su uso, economice el recurso de biomasa y los resultados de coccién

sean mas eficaces en el menor tiempo posible.

Con esta propuesta se quiere mejorar las condiciones de vida de los habitantes de
la parroquia San Andrés como patrimonio cultural de la provincia aportando con
el SUMAK KAWSAY establecido por el gobierno actual en la constitucién

vigente de nuestro pais.
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5.3 Objetivo de la propuesta

Proponer los pardmetros que determinan la estructura de una cocina Mejorada
para las comunidades de la parroquia San Andrés para aprovechar la energia
biomasa, conservando el medio ambiente y mejorando el estilo de vida de los

usuarios.
5.4 Estructura de la propuesta

La tecnologia de fabricacion de una cocina mejorada en base a sus parametros de
disefio esquematizado en el que se distribuyen las partes de la cocina y el espacio
de ubicacion dentro de la casa como se muestra en las figura 5.1 y los detalles de
los planos de la cocina mejorada en los Anexos 7 (A-01) y (A-02), Se lo lleva a
efecto apoyandose en los resultados de los analisis del consumo energético de

biomasa del Capitulo 4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI MAESTRIA GESTION DE ENERGIAS

[POERTAl ——————————

=
DIRECCION DEL VIENTO ]

UBICACION DE LA COCINA MEJORADA DENTRO DEL DOMICILIC

TUTOR: GUSTAVO RODRIGUEZ AUTOR: ING. RAMIRO JINEZ

Figura 5.1: Ubicacion correcta de la cocina dentro del domicilio.
Autor: Jinez Ramiro 2013.
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5.5 Desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo de la propuesta se partié de los principios de disefio para estufas
de coccidn con lefia establecidos por la Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente de los Estados Unidos y otros socios de la Cumbre Mundial sobre el

Desarrollo Sostenible en Johannserburgo.

Ademas de apoyarse en los modelos de estufas de cocinas hechas en el Peru pues
los pobladores cuentan con caracteristicas similares a los habitantes del Ecuador,

los climas, la temperatura, la geografia son similares con los de nuestro pais.

En cuanto a la parte técnica con el soporte de los equipos de medicion de la
polucién (IAP) y del Dioxido de Carbono (Aeroqual), la balanza digital que pesa
la lefia a consumirse y una vez que ha sido ocupada pesa los residuos y sobrantes

de lefia para determinar el desperdicio o aprovechamiento de la misma.
A continuacion se detalla paso a paso el disefio de la cocina mejorada
5.5.1 Partes de la Cocina Mejorada

EL prototipo de cocina mejorada estad compuesta por las siguientes partes que se

detallan:
a. Armazon de la Cocina

Es la estructura base, construidos con ladrillo y cemento haciendo tres
plataformas cuyas medidas son de 80cm de ancho por 1,01m de largo y con una
altura total de 70cm. EIl grafico 5.1 muestra la construccion de la estructura
base de una cocina mejorada, en particular donde la base fue construida de

ladrillo.
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Gréfico 5.1: Construccion del armazén de la cocinamejorada
Autor: Jinez Ramiro 2013

b. Camara de Combustién

La cdmara de combustion es hecha artesanalmente, sus dimensiones son 20cm
de ancho, 47cm de fondo y 17cm de alto. Tiene forma de L con destajes que
permite que el calor de la combustion llegue hasta las hornillas (Gréfico.5.2). La
camara de combustion permite concentrar y dirigir el fuego hacia las ollas
durante la combustion. En su parte inferior y a sus lados, se le agrega una base
calorifica hecha con una mezcla de cemento, cementina y piedra pomex que
recubrird a la camara de combustion acumulando el calor en este lugar y
aprovechando toda la energia producida por la biomasa. La lefia se coloca en el

interior de la camara que se recomienda sea seca.

La cdmara de combustion es construida con materiales que soporten altas
temperaturas y de bajo coeficiente de conduccion térmica tal que disminuya
las pérdidas de calor a través de las paredes internas de la camara de
combustidn, por eso se le ha fabricado con ladrillo, cemento, cementina, arena

fina y piedra pomex
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Grafico 5.2 Construccion de la camara de combustion
Autor: Jinez Ramiro 2013

c. Plancha de Metal
Son planchas de hierro fundido, las cuales presentan orificios denominados
hornillas en donde se ponen las ollas. Estas hornillas estan disefiadas con distintas

regulaciones para que se puedan usar con diferentes recipientes (graficos 5.3,
5.3.1,5.3.2,5.3.3, 5.3.4). Sus medidas son:

- Los dos agujeros grandes miden 26,5cm de diametro.
- El primer agujero tiene una reduccion de diametro de 0,18m
- La segunda hornilla con reducciones de 0,19 y 0,12rn respectivamente

Estas dimensiones son tomadas considerando la primera experimentacion en la
cual se pudo observar el tipo de olla y sus diferentes dimensiones que usaba la

gente con los fogones tradicionales como se muestra en el grafico 5.3.
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Grafico 5.3: Plancha de Metal para cocinas Mejoradas
Autor: Jinez Ramiro 2013

Gréfico: 5.3.2: Plancha dimensién para
Gréfico: 5.3.1: Plancha dimension recipientes medianas de.19my .18m
para recipientes grandes de.26m

Autor: Jinez Ramiro 2013
Autor: Jinez Ramiro 2013

Grafico: 5.3.4: Plancha cerrada

Gréfico: 5.3.3: Plancha dimension
para recipiente pequefia de .12m Autor: Jinez Ramiro 2013

Autor: Jinez Ramiro 2013

Estas planchas fueron fabricadas en el canton Ambato provincia de Tungurahua
bajo las direcciones del Autor Jinez Ramiro con el apoyo del equipo técnico

ADRA en un taller de fundicion de Acero

Hornillas: Las hornillas es donde se ubican las ollas, que estan disefiadas dentro
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de la plancha misma; debajo de éste accesorio se encuentra ubicada la cAmara
de combustion donde ocurre la combustion del combustible. Entre hornillas
consecutivas se determind parametros de disefio el lomo de pescado el que da
por conveccion el calentamiento de la segunda hornilla, estos ductos permiten la
circulaciéon del flujo de aire y gases calientes. Lo que permite aumentar la
turbulencia y dirigir el flujo del aire caliente hacia las ollas y los gases de

combustion hacia la chimenea.

d. Chimenea

Es una estructura de acero inoxidable cuyas dimensiones son: diametro de 4” con
una altitud de 2.10m, separada en tres partes de 70cm y al final se coloca un cono
de, cuya funcion es inducir el ingreso de aire al interior de la camara de
combustion y evacuar el humo al exterior. Esta “fuerza” que jala el humo al
exterior se denomina “tiro”. Ocurre porque los gases calientes del fuego son mas
livianos que el aire circundante, y por tanto suben llevando consigo una
corriente de aire caliente a lo largo de la cocina. La fuerza del tiro también

succiona aire por la entrada de la cAmara de combustion. (Grafico. 5.4.1y 5.4.2).

Graéfico 5.4.1 Tubos separados para armar la Chimenea Autor: Jinez Ramiro
2013
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Gréafico 5.4.2 Chimenea en funciohamiento Autor: Jinez Ramiro 2013

5.5.2 Proceso de Combustion del Combustible

Combustible, oxigeno y alta temperatura son los requisitos para que suceda
la combustién. La lefia de madera (energia biomasa) es un combustible
guimicamente complejo el cual se compone primordialmente de carbono,
hidrogeno y también oxigeno combinados intimamente en forma de celulosa,
lignina, gomas vy resinas. La combustion de la lefia tiene las siguientes

caracteristicas:

La madera se quema en dos etapas. Primero, la quema del combustible
genera los gases volatiles, dejando carbon solido, la cual se quemara totalmente

conforme incrementa la temperatura en la cAmara de combustion.
El oxigeno debe wvenir del aire, circundante de la zona de combustion.

El tamafio, la forma y el arreglo de las piezas de combustible afectan la tasa

y la culminacion de la combustion.
a. La Madera se Quema en Dos Etapas

Cuando se agrega un trozo de madera al fuego ocurren cambios quimicos
por la presencia de calor. Al principio se liberan los gases no combustibles,
biéxido de carbono y vapor de agua, a medida que se va incrementando la

temperatura se desprenden gases combustibles y alquitran. Este proceso de
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degradacion quimica de la madera se Illama pirolisis.

Cuando la temperatura excede los 280°C la proporcion  de gases
inflamables emitidos es suficientemente alta para quemarse, en presencia de
oxigeno y a temperatura que excedan la  temperatura  de ignicion del
combustible. El gas es encendido por el calor radiante de los lefios que ya

estdn quemandose.

Una vez encendidos, los gases pirolizados éstas se queman a una temperatura
de 1100 °C, las llamas proveen entonces calor radiante que mantiene y
acelera la pirolisis. Las llamas de un fuego de lefia son estos gases en

combustion.

"
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volatiles Oxigeno A
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.

de .

carbono h 7
~
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Figura 5.2 Proceso de Combustion. Autor: Aprovecho, 2006, julio

Las llamas probablemente ni siquiera tocan las superficies de la madera.
El flujo de gases, que aumenta enormemente con el calor de las llamas,
evita que el oxigeno alcance la superficie de la madera. Es solo cuando
cesa este flujo de gases que el carbon empieza a quemarse. Se quema
unicamente con una débil llama azul y los subproductos de su

combustion son principalmente Didxido de carbono (CO2) y mondxido
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carbono (CO)

Todos estos procesos normalmente estdn ocurriendo simultaneamente en un
fuego de lefia (Figura 5.2); el carbon de la superficie de un lefio pequefio
puede quemarse luego de minutos de haber sido colocado al fuego,

mientras que en el centro de un lefio grande puede empezar a calentarse.
b) Oxigeno del Aire Circundante a la Zona de Combustién
Para una combustion Optima, es importante el suministro de aire al fuego.

* Si el oxigeno es insuficiente, debido a que el aire tiene flujo
restringido o estd mal distribuido, ocasionara que parte de los gases
combustibles se escapen sin quemarse. Un fuego que produce mucho

humo apunta usualmente a un problema de este tipo.

« Hasta cierto punto, el aumento del flujo de aire aumenta la eficiencia
de la combustion. Un flujo de aire que excede en gran parte lo requerido
para la combustion aleja suficiente calor para bajar la temperatura del

combustible por debajo de la temperatura de ignicion.

« EIl exceso de aire también puede bajar la concentracion de gases
inflamables de tal forma que no ocurren suficientes reacciones quimicas
para mantener las altas temperaturas necesarias para quemar los

combustibles.

c) Tamafo, Forma y Posicion de los Lefios

La tasa de combustion depende en parte del tamafio de la madera. Un lefio
grande tiene una proporcion mayor de volumen por superficie que uno
pequefio, por lo tanto, las piezas pequefias tienen proporcionalmente mas

exposicion al flujo de aire y se queman mas rapido.

Los lefios pequefios se calientan rapidamente produciendo llamas vigorosas

y poco carbon (Fig. 5.2.1). Esto, porque la pirolisis répida de la madera cede
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una alta proporcion de gases inflamables para el carbdn restante. El gran
torrente de gases volatiles emanado de los lefios pequefios puede no quemarse
completamente si la provision de oxigeno es limitada, como en una cocina

encerrada.

Los lefios grandes se queman en forma lenta y pareja, estos, al mismo
tiempo, pueden no quemarse del todo si no hay una fuente externa de calor
(como otros lefios ardientes) (Fig.5.2.2). Debido a que es necesario
conducir calor al interior de la pieza para mantener la temperatura de ignicion

en la superficie.

Figura 5.2.1: Combustién en lefios pequefios. Autor Jinez Ramiro2013

Figura 5.2.2: Combustion en lefios grandes. Autor Jinez Ramiro2013

Las piezas rectas de madera arregladas en forma paralela quedan oprimidas

e impiden el flujo de aire. Como resultado, los gases se alejaran de las areas
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con temperaturas suficientemente altas antes de mezclarse con el aire

correspondientemente para quemarse.

5.6 Costo de la propuesta

El costo de la propuesta para determinar los parametros de disefio de una cocina

mejorada se estipularon en base al costo de la construccion de una cocina

mejorada detallado en la Tabla 4.2 del Capitulo 4. Asi se obtiene en la siguiente

tabla 5.1 el costo total de la propuesta.

COSTO DE NUEVE COCINAS MEJORADASPARROQUIA SAN

ANDRES
MATERIALES DE |COSTO MATERIALESDE  |COSTO
COSTO TOTAL COSTO TOTAL
COSTRUCCION UNIT. EQUIPAMIENTO UNIT.
g Picdra P s 18008 162.00 Plancha hierro Fundido | $ 40,00 | $ 360,00
OqUe oFledra Fomex ! WY [Chimenea $ 2000]$ 180,00
Ladrillo $ 1250|$% 112,50 .
: ' ~—Total materiales de
Hierro F:orrugado $ 600|9$ 54,00 Equipamiento $ 60,00|$ 1.288,80
cementina $ 2,701 $ 24,30
Cemento $ 1400($ 126,00 [serviclos SEISTTO COSTO TOTAL
Arena Fina $ 1000($% 90,00 '
Arena GILeza S 50015 15,00 Mano de Obra $ 40,00(9% 360,00
- ! —{Transporte $  2200($ 198,00
Total materiales de Equipos de Medicion |$ 616,00 | $ 5.544,00
construccionde las |$ 68,20 | $ 613,80 :
. Totalmateriales & 1o 70018 610200
nueve cocinas de Equipamiento

DETALLE TOTAL COSTO
DE LA PROPUESTA|(UNIT.

COSTO TOTAL

COSTO TOTAL DE

LA PROPUESTA $

806,20 | $

8.004,60

Tabla 5.1: Costo total de la propuesta de la cocina mejorada Autor: Jinez Ramiro

2013
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Como se puede observar en la tabla 5.1 el costo total de una cocina mejorada
incluido los estudios de campo asciende a 806.20USD. Considerando que se
implemento nueve cocinas en la parroquia esta inversion asciende a 8004.60USD.
Sin embargo cabe recalcar que el 100% de esta inversion fue realizada por la
ONG ADRA como una contribucidn social en post de mejoras en las areas rurales

del pais.
Responsables de la implementacion

Esta implementacion la realizo ADRA en las nueve comunidades de la parroquia
San Andrés capacitando a los usuarios en cuanto al funcionamiento y buen uso de la
misma para que sean reproducidas en la comunidad a responsabilidad de cada una

que lo necesite.
5.7 Evaluacion socio-econdmico

Mediante esta evaluacion, se conoce la probabilidad de éxito de un proyecto, pues
en este se identifica indices econdmicos y la utilidad social y luego se estima el

impacto del proyecto sobre cada uno de los indices.
5.7.1 Resultados de la valoracion econémica de la propuesta:
Determinacion de los parametros de disefio de una cocina mejorada

Las técnicas de evaluacion econémica de un proyecto son varias, entre las cuales
vamos a destacar las siguientes: Flujos econdmicos, valor presente neto (VAN) y

tasa interna de retorno (TIR).

5.7.1.1 Valor presente neto (VAN)

El valor presente neto o llamado también valor actual neto, es un procedimiento
que permite calcular el valor presente de un determinado numero de flujos de caja
futuros por inversion (ingresos — gastos). EI VAN permite definir si el proyecto es

rentable o no, asi tenemos:
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Si el VAN es mayor que cero, la inversion producird ganancias y el proyecto es
viable y si el VAN es menor que cero, la inversion producira pérdidas y el

proyecto debe ser rechazado.

Si el VAN es igual a cero, la inversion no producira ni ganancia ni pérdida y el
proyecto debe ser decidido en funcién de otros pardmetros como puede ser
obtencion de posicionamiento en el mercado y satisfaccion de los clientes. En

forma de ecuacion el valor presente neto se puede expresar de la siguiente forma:
VAN = FLUJOS DE EFECTIVO ESPERADOS — INVERSION ORIGINAL Ec. (5.1)

En forma simplificada la ecuacion 5.1 puede quedar expresada de la siguiente

manera:

VAN = ZFi=(1+K)™— Io Ec. (5.2)

Donde

VAN: Valor presente neto o valor actual neto

Fi: Flujo i-ésimo esperado.

K: Costo de capital o tasa de rendimiento minima atractiva esperada.
n: Plazo o periodo de vida util.

lo: Inversion inicial.

5.7.1.2 Tasa Interna de retorno (TIR)

Se define como la tasa de interés con la cual el valor actual neto es igual a cero. Si
el TIR es mayor a la tasa de interés del mercado, entonces se dice que el proyecto
es rentable y si es menor a la tasa de interés, entonces tendremos que destinar el
dinero a otra actividad. En forma de ecuacion la tasa interna de retorno se puede

expresar de la siguiente forma:
0 = FLUJOS DE EFECTIVOS ESPERADOS — INVERSION ORIGINAL Ec. (5.3)

En forma simplificada la ecuacion 5.3 puede quedar expresada de la siguiente

manera:
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0=XFi*(1+K)™"—Io Ec. (5.4)

Donde

VPN o VAN = Valor presente neto =0
Fi: Flujo i-ésimo esperado.

TIR: Tasa interna de retorno.

n: Plazo o periodo de vida util.

lo: Inversion inicial.

5.8 Evaluacién econdmica

Sobre la base de los costos de construccion de la cocina mejorada y considerando
la inversion de la misma, asi como el ahorro en cuanto al consumo de lefia
(energia biomasa), contribuira con el ahorro economico de las familias de la
parroquia San Andrés de Guano en forma particualr aquellas de escasos recursos

que se encuentran en pobreza y pobreza extrema.

Asi se puede observar este ahorro en las tablas 5.2.1y 5.2.2

COSTO EN RELACION A GRAMOS GASTADOS
DIARIOS

COCINAS RUSTICAS COCIINA MEJORADA
CONSUMO G |COSTO $ |[CONSUMO G |COSTO $
4009,22 3,21 1964,9 1,57

Tabla 5.2.1: Costo diario en cocinas de lefia en USD Autor: Jinez Ramiro 2013
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AHORRO COCINA MEJORADA

DIARIO

MENSUAL

ANUAL

1,64

49,10 589,25

Tabla 5.2.2: Ahorro econémico en cocina mejorada en USD Autor: Jinez Ramiro
2013

Observando la tabla 5.2.1 el costo por el consumo de lefia se reduce

sustancialmente en la cocina mejorada comprobando el ahorro tanto de energia

biomasa como de dinero para los beneficiarios de la misma.

Si se analiza un poco mas a fondo se mira en la tabla 5.2.2 el ahorro diario,

mensual y anual considerando que el ahorro asciende al 47.9% aproximadamente,

es decir 589.25 usd anuales que para una persona de extrema pobreza

aprovecharia en otro ambito que mejore su estilo de vida.

En la siguiente tabla(5.3) se estipula el ahorro en forma de flujo de efectivo que

vendria a ser lo que recibe el usuario en dinero por ahorrarlo en la compra de lefia.

FLUJO DE EFECTIVO
ANO | DIARIO MENSUAL ANUAL |9 COCINAS MEJORADAS
1 1,64 49,10| 589,25 5303,21
2 1,64 49,10| 589,25 5303,21
3 1,64 49,10| 589,25 5303,21
4 1,64 49,10| 589,25 5303,21
5 1,64 49,10| 589,25 5303,21
6 1,64 49,10| 589,25 5303,21
7 1,64 49,10| 589,25 5303,21
8 1,64 49,10| 589,25 5303,21
9 1,64 49,10| 589,25 5303,21
10 1,64 49,10| 589,25 5303,21
11 1,64 49,10| 589,25 5303,21
12 1,64 49,10| 589,25 5303,21
13 1,64 49,10| 589,25 5303,21
14 1,64 49,10| 589,25 5303,21
15 1,64 49,10| 589,25 5303,21
16 1,64 49,10| 589,25 5303,21
17 1,64 49,10| 589,25 5303,21
18 1,64 49,10| 589,25 5303,21
19 1,64 49,10| 589,25 5303,21
20 1,64 49,10| 589,25 5303,21

Tabla 5.3: Flujo de Efectivo

Autor: Jinez Ramiro 2013
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Para efectos de &nalisis se ha tomado en cuenta los veinte afios de vida util de
estas cocinas con el costo de la lefia en el sector, pero estos valores no los gasta en
realidad el usuario, ya que son ellos mismos los que se encargan de recolectar la
lefia proveniente del Eucalipto, de los desechos por Ilamarlos asi, de la tala de esta
especie, es lo que usan los beneficiarios como lefia pues para la comercializacion
de éste como madera solamente se escoge el tronco quedando las ramas y
hojarasca como desperdicio que es usado como combustible para las cocinas a

lefia

5.8.1 Valoracién Econémica

Con el flujo de efectivo anteriormente detallado se llega a obtener el VAN y Tlr

descritos en la tabla 5.4

CALCULO DEL VAN Y TIR
PROPUESTA PARAMETROS COCINAS
MEJORADAS
ARNO Flujo§ de Valor 10,65%
efectivo Presente
0 -8004,6 ($ 8.004,60)
1 5303,21 $4.792,78
2 5303,21 $ 4.331,48
3 5303,21 $ 3.914,58
4 5303,21 $ 3.537,80
5 5303,21 $ 3.197,29
6 5303,21 $ 2.889,55
7 5303,21 $2.611,43
8 5303,21 $ 2.360,09
9 5303,21 $2.132,93
10 5303,21 $1.927,64
11 5303,21 $1.742,10
12 5303,21 $ 1.574,43
13 5303,21 $1.422,89
14 5303,21 $1.285,94
15 5303,21 $1.162,16
16 5303,21 $ 1.050,31
17 5303,21 $ 949,22
18 5303,21 $ 857,85
19 5303,21 $ 775,29
20 5303,21 $ 700,67
Valor Presente Neto
(VPN): $35.211,81
$ 35.211,81
Tasa Interna de Retorno o
(TIR): 66%

Tabla 5.4: VAN y TIR de la propuesta Autor: Jinez Ramiro 2013
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Como se puede observar los valores del VAN es de 35.211,81 y un TIR de 66%
que es superior a la tasa de interés promulgada por el Banco Central del Ecuador,
por lo cual se detrmina que es factible la propuesta de este disefio de cocinas

mejoradas.
5.9 Impacto ambiental

La determinacion de los pardmetros de disefio de una cocina mejorada para el uso
racional de la biomasa. Contribuird a disminuir la tala de arboles y reducir los
contaminantes en el ambiente por que se requiere menos lefia para el preparado de
alimentos y la combustion es mas eficaz que en un fogén tradicional. Como se
indica la tabla 5.5, la relacion en cuanto a la contaminacion intradomiciliaria en
cocinas rusticas y en cocinas mejoradas se ve claramente la reduccion de pm2.5
(Particulas pequefias), el CO (Monoxido de Carbono) y el CO2 (Didxido de
Carbono), con lo que se comprueba que la contaminacién intradomiciliaria

disminuye notablemente alrededor de un 88%

CONTAMINACION INTRADOMICILIARIA PROVOCADA POR COCINAS DE LENA

Reduccion Reduccion Reduccion
CONCENTRACI
de CONCENTRACI |% CONCENTRACI |%
ON DEPM25 |concentrac ON DE CO pom concentrac ON DE CO2 pom concentrac
Parroquia ug/m3 ion PM2.5 PP i6n CO PP ion CO2
San Andrés ug/m3 ppm ppm
. Cocina ) Cocina . Cocina
Cocina ) Cocina ) Cocina .
L mejora (% L mejora |% L mejora (%
tradicional tradicional tradicional
da da da
Promedio
de

concentraci | 23638,037| 359,6| 92,208333| 135,06852| 9,844| 87,09486| 1236,5033| 252,8| 81,187642
6nde
polucion

Tabla 5.5: Polucion Intradomiciliaria con cocinas de lefia Autor: Jinez Ramiro
2013
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5.10 Conclusiones Capitulo 5

» En este capitulo se presentd el desarrollo de la propuesta, siendo las
especificaciones detalladas de de las partes que forman la cocina mejorada
su proceso de combustion el costo que tiene, el VAN, TIR del VAN es de
35.211,81 y un TIR de 66% que es superior a la tasa de interés promulgada
por el Banco Central del Ecuador, por lo cual se determina que es factible
la propuesta de este disefio de cocinas mejoradas. su Impacto Ambiental
claramente la reduccion de pm2.5 (Particulas pequefas), el CO (Monoxido
de Carbono) y el CO2 (Didxido de Carbono), con lo que se comprueba que
la contaminacién intradomiciliaria disminuye notablemente alrededor de
un 88%

» Analizando e interpretando los resultados economicos y de la parte
ambiental, se debe decir que la que para las familias pobres de esta
Parroquia es un beneficio, ademas que con ayuda de dineros que son
enfocados a la parte social se esta dando un mejor estilo de vida del cada

familia.
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CONCLUSIONES

Durante la presente investigacion:

1.

4.

La parroquia San Andrés es rural, misma que pertenece al canton Guano
de la Provincia de Chimborazo; esta parroquia cuenta con alrededor de 33
Comunidades de las cuales se escogio a nueve de ellas, donde se procedio
a realizar la Evaluacion del consumo energético de lefia proveniente del
Eucalipto que han venido usando las familias de este sector en cocinas
rusticas dando un promedio de consumo de lefia de 4009.22 gramos en

relacion a una sola comida en el dia.

Los parametros de disefio de una cocina mejorada, basadndose en la
evaluacion de las cocinas rusticas; se los determind bajo los principios de
disefio de cocinas a lefia reconocidos por la Organizacién Mundial de la
Salud y con el apoyo de la ONG ADRA; asi se estipulo que esta estaria
conformada por un armazén de 1,01m por 0,80m con una altura de 0.70m,
la cdmara de combustion de 0.47m por 0.20m por 0.17m y una seccion
transversal de 0.26m, una plancha metalica con dos hornillas de 0.63m por
0.33m y por 0.02m y una chimenea que da las protecciones para que los
gases salgan por este lugar al exterior de 0.70m por 0.10m de diametro y
por 3 unidades, esto sefialo la forma, contextura y tamafio de cada una de
las partes de la cocina mejorada; ademas de la ubicacion correcta dentro

del domicilio de los beneficiarios.

En las comunidades de la Parroquia San Andrés del Canton Guano de la
Provincia de Chimborazo consumian 4099.22 gramos de lefia de Eucalipto
utilizando las Cocinas Rusticas, con la aplicacién de las cocinas mejoradas
el consume se disminuye a 1964.9 gramos y en un ambiente
intradomiciliario con una polucion de alrededor; 382.666 de PM2.5,
10.366 de CO y 1017.275 de CO2.

Al evaluar econdmicamente la propuesta de: “Determinacion de los

Parametros de Disefio de una Cocina Mejorada”, cuyos resultados fueron
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5.

6.

7.

un VAN de 35211.81 y un TIR de 66%, se demuestra que este proyecto es
factible y contribuye a mejorar los niveles de vida de las personas pobres,
de las comunidades de la Parroquia San Andrés del Canton Guano de la

Provincia de Chimborazo.

Se establecio una metodologia para el disefio de cocinas mejoradas con un
enfoque energético racional a partir del perfeccionamiento de las partes y
agregados utilizados, el establecimiento de nuevas formas y de materiales
que mejoran los parametros del disefio; asi como el consumo energético
con el uso de biomasa de Eucalipto de las comunidades de la Parroquia
San Andrés del Canton Guano de la Provincia de Chimborazo.

Se mejoraron las condiciones del medio donde se instalaran y usaran las
cocinas mejoradas, considerando las costumbres de las comunidades y
condiciones de la Parroquia, segun las recomendaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud y con el apoyo de la Organizacién No
Gubernamental ADRA, lograndose una ubicacion correcta dentro del

domicilio.

Se verifico que en los fogones rusticos empleados en las comunidades de
la Parroguia San Andrés del Canton Guano de la Provincia de
Chimborazo, tienen bajo nivel de utilizacion de su capacidad de carga por
el uso recipientes inadecuados, (hasta 57 % de su capacidad) y grandes
pérdidas de energia.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda implementar este tipo de cocina ya que es facil de usarse,
econOmica, duradera, y reduce el consumo de lefia y la contaminacion
intradomiciliaria. Ademéas mediante el sistema de mingas se puede
reproducir el disefio facilmente y la aportacion de los beneficiarios no
seria alta una vez que ya estan hechos los estudios y las caracteristicas de

sus pobladores son similares

e Se recomienda usar la cocina mejorada en los términos y condiciones
estipuladas para que no sufra dafios, dar mantenimiento adecuado tanto la
limpieza de la Chimenea y de la cdmara de Combustion mensualmente

para optimizar los recursos

e Se recomienda reusar los desechos vegetales como combustible para estas
cocinas para ya no talar bosques y preservar el Ambiente que dia a dia se

va perjudicando por las malas précticas de uso de la Biomasa

¢ Incrementar en el disefio de la cocina un soporte contiguo a la salida de la
camara de combustion para sostener los lefios y limpiar més facilmente la

camara

e Que este trabajo sea utilizado como apoyo para futuras investigaciones y
sobre todo que sean de caracter social, la misma sirva para poder en el pais

certificar este tipo de cocinas.
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ANEXOS

ANEXO1 CERTIFICADO ADRA

@ ADRA

Agencia Adventista Mariano Paredes N72 - 49 y Rodrigo de Villalobes
de Desarrollo y Recussos (Sector Ponciano Alto) Casilla 17 - 21 - 1508
Asistencinles del Ecuador Telefix: (593 ) 6020080 / 6020081

adrafiiadra.ec ! proyectas@adra ec
www.adn.ec Quito - Ecesdor
Regisirs Ministerial N* 0325

CERTIFICADO

Por medio del presente certifico, que el Ing. Ramiro Javier Jinez LLangari
identificado con C.I. 0602919839 estudiante de la carrera de Posgrado
Gestidn de Energias de la Universidad Técnica de Cotopaxi formo parte
del equipo de recoleccién, verificacion y andlisis de datos de la linea
base y linea de salida que promovié ADRA Ecuador en el marco de la
implementacién del proyecto “Energizacién rural en comunidades de
Guano y Pujili, a fravés de ka implementacién de cocinas mejoradas”,

De la misma manera autorizamos el uso de los datos para fines
estictocmente educativos en la elaboracion de su tesis.

Quito, 23 de abril del 2014

Directora de ADRA Ecuador
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ANEXO 2: TABLA GENERAL DE BALANCE DE BIOMASA

Anexo 2.1 Tabla de Balance General de Cocinas Rusticas o Tradicionales

WATER BOILING TEST - VERSION 4.2.2 - TESTH
DATA AND CALCULATION FORM [for ene to four patsft
Shaded cells and amows require user input; unshaded cells automarically display outputs

Qualitative data

Mame(s) of Tester(s) COCINA RUSTICA gray; efficiency

Test Mumber CCT-1 Bue: emissions with hood method

Date 02013

Location

Stove typemodel

Type of fuel

Initial Test Conditions

Data value units label  Data value units |abel

Air temperature 160 °C Oy weight of Fot # 1 {grams) g P1

Wind conditions Light bress v Oy weight of Pot # 2 | grams) q F2

Fuel dimensions ' Ory weight of Pot # 3 | grams) g ]

Fuel moisture content {wet basis) % % MC | Dryweight of Pot #4 grams) q P4

Gross calonfic value (dry fusl) kg HHV | Weight of container for char (grams) g k

Met ealorific value (dry fuel) kg LHy | Local boiling point - G Ts

Effective calorfic vaiue - Background concentraions: 002 T pm  COZb
{aczounfing for fisel moisture) i218)  klkg = co pom COb

Char caloric value - kikg Ph ugm?  PME

hotes about fhis test

BASIC TEST DATA
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Anexo 2.2 Tabla de Balance General de Cocinas Mejoradas

WATER BOILING TEST - VERSION 4.2.2 - TESTH

DATA AND CALCULATION FORM (for one to four pots]t

Shaded cells and amows require user input; unshaded cells automatically display ourputs

Qualitative data

Mames) of Tester(s) COCINA MEJORADA g3y effciency

Test Mumber LT bhue: emissions with hood method

Date 02052013

Location

Siove fypeimodl

Type of fuel

Initial Test Condifions

Data value units label  Data value units |abel

Air temperature 160 *C Ory weight of Pot # 1 {grams) 1 Pi

Wind conditioes Light brasze Oy weight of Pot # 2 (grams) 1 2

Fuel dimensions Ory weight of Pot # 3 (grams) 1 F3

Fuel moisture content (wet basis) % % MC | Oryweignt of Pot #4 (grams) g P4

Gross cloric vaue dryusl) . Wig  HHAV | Welghtofcontaneror charfram) gk

Netcafoficvalue dry ) T Wig LW | Locd boiingpoit . T,

Effective calorfic value - Background concentrafions: C02 T mpm COZb
faceaunting for el moisure (9 Wy BN co _ mm  COb

Char calorfic value - kg PM __ umi PMb

Nates about this test

BASIC TEST DATA
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ANEXO 3: PODER CALORIFICO DE MADERAS

Y RESIDUOS AGRICOLAS

PODER C. MEDIO
COMBUSTIBLE kJ/kg
Bagazo humedo 10500
Bagazo seco 19200
Cascara de cacahuete 17800
Cascarilla de arroz 13800
Celulosa 16500
Corteza escurrida 5900
Cosetas de cafia 4600
Madera seca 19000
Madera verde (*) 14400
Paja seca de trigo 12500
Paja seca de cebada 13400
Serrin humedo 8400
Viruta seca 13400
P. C. SUPERIOR

kJ/kg
Cascara de almendras 36800
Cascara de nueces 32000
Cascara de arroz 15300
(Cascara de pipa de girasol 17500
Cascara de trigo 15800
Corteza de pino 20400
Corcho 20930
Orujillo de aceituna 17900
Orujo de uva 19126
Papel 17500

Jara (8% humedad) 18900 (p.C.1)

Fuente: Unex 2007
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ANEXO 4: Poder Calorifico de Lefia San Andrés

Departamento De Ingenieria Quimica

LABORATORIO DE TERMODINAMICA

RESULTADOS DE ANALISIS

P.C.-13-002
0O.T.4T
PRUEBA: Determinacién del poder calorifico
FECHA DE REALIZACION: 30 — 04 — 2013
INFORMACION DE LA MUESTRA:
Identificacion -
Codigo del Laboratorio | LTM 004-ABE

SOLICITADO POR: ADFA ECUADOR.

EQUIPO UTILIZADO: Bomb Calonimeter Parr

METODO: DIN 51900

RESULTADOS
P.C
MUESTRA
(Jig)
LTM 004-ABR | 15 431,27

Ing. Lumis Mem 5.

JEFE DE DEPARTAMENTO
INGEMIERIA QUIMICA
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Anexo 5: Algunos valores tipicos de conductividad térmica (3.).

Material

Acero
Acero inoxidable
Agua
Aire
Alcohol
Alpaca
Aluminio
Amianto
Bronce
Cobre
Corcho
Estafio
Fibra de vidrio
Glicerina
Hierro
Ladrillo
Ladrillo refractario
Laton
Litio
Madera
Mercurio
Mica Moscovita
Niquel
Oro
Parafina
Plata
Plomo

Poliestireno
expandido

Poliuretano

Conductividad Térmica
(W/m-K)

47 - 58
14-16
0,58
0,024
0,16
29,1
209,3
0,04
116-186
372,1-385,2
0,04-0,30
64,0
0,03-0,07
0,29
80,2
0,80
0,47-1,05
81-116
301,2
0,13
83,7
0,35
52,3
308,2
0,21
406,1-418,7
35,0
0,025-0,045

0,018-0,025
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Anexo 6: Tabla de lefia consumida en cocinas Rusticas o Tradicionales.

ANALISIS DE CONSUMO ENERGETICO DE BIOMASA EN
COCINAS RUSTICAS
Cocina
tradicional Lefa
COMUNIDAD NOMBRE Lefia consumida
consumida (%)
()

SILVERIA Maria Rosa Carrillo O, 4619 66
CUATRO
ESQUINAS Escolastica Guzman 5327 76
PULINGUI Carmen Manuela Huama 3970 57
BATZACON Maria Delfina Acan Lemg 2730 39
LATURUN Maria Agustina Ailla Pacg 4974 71
TAHUALAG Agustino Pacheco 3448 49
PAQUIBUG-SAN
GERARDO Maria Cristina Ochoa 2358 34
CALSHI-
HIEBABUENA Graciela Parrefio Duchi 4191 60
SAN PABLO Maria Juana Huaman 4466 64
PROMEDIO 4009,222| 130,88
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b u k

ANEXO 7: LAMINAS DE LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS

PARA UNA COCINA MEJORADA
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