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1. Introduccion.

En México la lefia es el principal combustible para cocinar, especialmente en las
comunidades rurales, utilizdndose para calentar agua (uso doméstico) y también como
calefaccion. La coccion de los alimentos implica un alto consumo de este combustible,
debido a que los fogones de tres piedras no aprovechan totalmente el calor emitido por la
lefia y el humo producido se dispersa por toda la cocina. Este humo causa irritacion en los
ojos 'y con el paso del tiempo puede provocar enfermedades cronicas en las vias respiratorias,
siendo las mujeres las principales afectadas.

El uso irracional de la lefia trae como consecuencia la degradacion y disminucion de los
bosques, esto ha ocasionado en muchas zonas del pais, un aumento en el tiempo dedicado a
la recoleccidn y de igual forma el precio del combustible se ha elevado. En México, en las
comunidades rurales, las familias recorren largas distancias para poder recolectar esta fuente
de energia, incluso pueden pasar gran parte del dia ocupandose en esta actividad, en algunos
casos se debe cortar, recolectar, cargar, secar y preparar de tal modo que se Util y eficiente
para el uso al que se destine, como por ejemplo en la cocina, convirtiéndose asi en el
combustible mas utilizado, y la fuente de energia primaria mas importante de estas
localidades rurales.

En la mayoria de los hogares en México, la poblacion utiliza como herramienta de
preparacion de los alimentos el fogon de tres piedras o fogon tradicional, el cual se cocina
sin plancha metalica y muy rara vez tiene chimenea. Para su construccion se utilizan
materiales locales y son de diversas medidas de acuerdo con las necesidades y espacios de
cada vivienda. Este método debido a su construccidon carece de tecnologia apropiada y tiene
una serie de desventajas como: baja eficiencia, excesivo consumo de lefia, emisiones de gases
contaminantes y problemas de salud.

Las tecnologias apropiadas son aquellas que se adaptan a las condiciones sociales,
econdmicas, culturales y ambientales, es decir, presentan un facil manejo, un bajo costo y
minimizan los impactos sobre el medio ambiente [1]. En seguida, se presentan algunas
problematicas encontradas en la coccién de alimentos con la técnica de tres piedras o fogon
tradicional, segun [2] Figura 1.

Figura 1. Problemas comunes del fogon de tres piedras [2].
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1. Mal sabor en las comidas: por causa del humo en los alimentos que quedan con sabor
a hollin (ahumado).

2. Humo en la ropa: por contacto directo con el humo y falta de ventilacion.

3. Mala posicion: para evitar quemaduras, la persona toma una posicion incorrecta que,
con el tiempo, puede traer problemas de columna.

4. Peligro de volcamientos y quemaduras: debido a la poca rigidez y a la construccion
inestable, existen los peligros de volcamiento de la olla y quemaduras por contacto
directo con el fuego.

5. 80% de la pérdida de combustion: al estar al aire libre, el calor se pierde mas
facilmente, ya que no hay paredes que puedan retener esta energia.

6. Mala ventilacion inferior: esto evita que circule el aire y provoca una reduccion del
calor.

7. Lefa cortada muy grande: esto mas que ser eficiente, conlleva un peligro, pues al ser
un material largo y en constante combustion, tiene riesgo de caer al suelo y provocar
guemaduras en el calzado o vestido de la cocinera.

8. Soporte precario e inseguro: por el hecho de estar en el suelo existe inestabilidad en
el soporte de la olla, ademas, no existe sistema de aislamiento entre el fogon y la
persona [2].

Una alternativa para combatir la problemética de uso de la lefia irracional y dafio a la salud
es la de implementar estufas ahorradoras de lefia, al ser mas eficientes reducen
considerablemente el uso del combustible, lo que se traduce en ahorro de dinero para las
familias que lo compran y menos trabajo para aquellas que lo recolectan.

Las estufas ahorradoras de lefia son la herramienta que ayudara a obtener las metas para las
que fueron disefiadas, como: disminucién del consumo de lefia, eliminar la presencia del
humo en el interior de la cocina y al exterior para mejorar la salud de las personas. El éxito
de adopcion no se debe medir en el nimero de estufas instaladas, sino entender el como y
para qué se estan utilizando, asi como las adaptaciones que se estan generando en las distintas
condiciones de cada familia [3].

En ese sentido, la apropiacion de las estufas tiene respuesta en las pruebas e interacciones
entre las mujeres y la tecnologia, tomando en cuenta el contexto socioambiental y cultural.

El proceso de apropiacion se ve influenciado por las modificaciones, practicas y uso que las
familias han realizado en sus estufas ahorradoras de lefia, especificamente con la estufa
Patsari y Albalat. Lo importante es que estas se utilicen, que tengan un valor para quienes las
reciben, que observen ventajas y que la incorporen a su vida diaria, solo asi se podran alcanzar
posibles mejoras en la salud de las usuarias y disminuir la emision de contaminantes en la
cocina y al medioambiente.
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1.1 Problema de investigacion.

Se han realizado programas de implementacion y transferencia de tecnologias respecto a
distintos modelos de estufas ahorradoras de lefia en México, siendo el estado de Veracruz
una de las entidades méas apoyadas con diferentes dispositivos. La importancia radica en que
se otorgue prioridad a las familias que cocinan con lefia, atendiendo problemas como el uso
y ahorro de lefia, expulsar el humo del interior al exterior de la cocina, accidentes como
guemaduras e impedir enfermedades de tipo respiratorio desde tos derivada por la exposicion
del humo de la lefia hasta evitar la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC), que
hace referencia al grupo de enfermedades que causan obstruccion de la circulacion del aire y
generan problemas relacionados con la respiracion. Entre estas enfermedades se encuentran
el efisema, la bronquitis cronica y en algunos casos el asma [4].

1.2 Justificacion.

Por costumbre y cultura, las familias en México utilizan la lefia para cocer y calentar sus
alimentos, siendo el fogon de tres piedras la herramienta destinada para realizar esta
actividad, generando gases de efecto invernadero nocivos para la salud y para el medio
ambiente; sin embargo, a partir de 1960 se han propuesto diferentes modelos y usos de estufas
ahorradoras de lefia, que al demostrar mayor rendimiento térmico que el fogon, mejoran el
proceso de combustion completa de la biomasa. Elotepec, Huatusco, Veracruz, México es el
lugar de estudio, en donde se evaluaron dos modelos de estufas ahorradoras de lefia: la estufa
Patsari y la estufa Albalat.

Desafortunadamente se han documentado pocos trabajos acerca del seguimiento y uso
sostenido, comparacion y rendimiento térmico de las estufas ahorradoras de lefia que
cumplan con los requerimientos y necesidades en las comunidades rurales. Es sustancial
continuar con el seguimiento del uso sostenido, modificaciones, percepciones y rendimiento
térmico de las innovaciones tecnoldgicas difundidas y otorgadas como alternativas de
desarrollo social.

En este trabajo de investigacién se evalué y compar6 el rendimiento térmico de dos modelos
de estufas ahorradoras de lefia: Patsari y Albalat, en Elotepec (Huatusco, Veracruz) México;
describiendo las modificaciones y usos que realizaron las usuarias; con la finalidad de darle
seguimiento a la implementacion de estas innovaciones tecnologicas para conoces las
percepciones y el impacto social respecto a mejorar la calidad de vida en las familias usuarias
de estufas ahorradoras de lefia que se localizan en comunidades rurales.
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1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.

Comparar dos modelos de estufas ahorradoras de lefia Patsari y Albalat evaluando su
rendimiento térmico e impacto social para su uso sostenido en Elotepec, Huatusco, Veracruz,
Mexico.

1.3.2 Objetivos especificos.

1. Describir los modelos de estufas ahorradoras de lefia Patsari y Albalat, implementadas en
Elotepec, Huatusco, Veracruz.

2. Conocer el rendimiento térmico de las estufas Patsari y Albalat, mediante el uso del
protocolo de ebullicion de agua (WBT).

3. Comparar las opiniones y experiencias por el uso de las estufas Patsari y Albalat en
Elotepec, Huatusco, Veracruz.

4. Analizar el impacto social en la comunidad de Elotepec, Huatusco, Veracruz, por el uso
sostenido de las estufas ahorradoras de lefia.

1.4 Hipotesis.

Las estufas ahorradoras de lefia Patsari y Albalat, cumplen con las necesidades y preferencias
de las usuarias por el uso sostenido y rendimiento térmico, proporcionandoles diversas
ventajas para cocinar sus alimentos.
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2. Marco teorico.

2.1 Marco tedrico contextual.

Este capitulo se divide en tres marcos tedricos: Contextual, referencial y conceptual, siendo
el contextual el primero de ellos para determinar el area de estudio, se describe el contexto
en el que se desenvuelve la comunidad de Elotepec, proporcionando una breve explicacion
de la situacion geogréfica, clima, vegetacion y poblacion, con la finalidad de conocer la
realidad de esta investigacion.

Huatusco es uno de los 212 municipios pertenecientes al estado de Veracruz de Ignacio de la
Llave. Este municipio se localiza en la region montafiosa central del estado de Veracruz. La
distancia aproximada por carretera desde la ciudad de Huatusco a las ciudades de Xalapa y
Veracruz es de 88 km y 120 km respectivamente Figura 2. La region de este municipio es la
mayor productora de café en todo el estado de Veracruz. Debido a su privilegiada situacion
geogréficay los factores como el suelo, tipo de climay la altitud, los cuales hacen que el café
huatusquerfio presente las caracteristicas exactas de un buen café de altura [3].

(® Huatusco

Figura 2. Localizacion de Huatusco en el estado de Veracruz [3].
La localidad de Elotepec, esta situada en el municipio de Huatusco, cuenta con una poblacion

de 2,116 habitantes, dentro de los pueblos del municipio ocupa el nimero dos en cuanto al
namero de habitantes. Se encuentra a una altitud de 1,839 m.s.n.m.
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2.1.1 Clima y situacion geografica.

Elotepec, Huatusco se localiza en la zona montafiosa central del estado de Veracruz, México,
entre los paralelos 19°04” y 19°13" de latitud norte y los meridianos 96°41" y 97°04" de
longitud oeste, a una altitud que varia de entre los 400 m.s.n.m. hasta los 2,000 m.s.n.m. y
cuenta con un clima semicalido himedo con lluvias en verano Figura 3.
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Figura 3. Parametros climaticos promedio de Centro Regional Huatusco [3].

2.1.2 Orografia, hidrografia y vegetacion.

El municipio pertenece a la regién hidroldgica del Papaloapan y este a su vez a la cuenca del
Rio Jamapa y del rio La Antigua. EI municipio se encuentra regado por una red de pequefios
rios, tributarios del rio Jamapa, ademas de un afluente que pasa por la localidad de Elotepec
que aguas abajo forma parte del rio de Los pescados.

Dentro de los rios que por su caudal corren a lo largo del territorio podemos mencionar los
siguientes: EIl rio Jamapa con una extension de 146 km, es un rio perenne (que lleva agua
todo el afio) que nace en estribaciones del VVolcan Pico de Orizaba o Citlaltépetl, es el limite
natural que divide a los municipios de Ixhuatlan del Café y Tepatlaxco con el municipio de
Huatusco. El rio Negro, que recorre por las comunidades de Sabanas y Capulapa. El Rio
Zonzo o Tonto, pequefio rio intermitente que nace en las estribaciones del Cerro de Ixpila.
El rio 5 de mayo, que se localiza en la comunidad del mismo nombre y de Amatiopa. De este
rio se abastece la poblacion de la cabecera municipal para el servicio del consumo de agua
potable.

El rio de Dos Puentes, este rio se localiza en el limite con el municipio de Sochiapa, en las
comunidades de Tepetzingo, Tlavictepan y Sochibebeca. La Cuchilla o Axol, formado por la
unién de los arroyos de Ojo de Agua y localizados al suroeste de la ciudad. El Citlalapa,
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(lugar de las estrellas escondidas) es un rio intermitente que fluye desde la comunidad de
Coxolo y baja por el lado Norte de la ciudad hasta llegar a la comunidad de Sabanas [3].

El municipio de Huatusco se caracteriza por poseer "Bosque Mesofilo de Montafia” en su
parte mediay alta, este tipo de Bosque, (también denominado “Bosque de Niebla™) es un tipo
de bosque Unico a nivel mundial por su megadiversidad, su composicion floristica es una
mezcla de especies de bosques templados, donde pueden convivir pinos y encinos con
especies de bosques tropicales himedos de tierras bajas. Este bosque es reconocido como
uno de los principales centros de endemismo de México, donde se encuentran varios tipos de
encinos, ixpepes (Trema micranthum), ocozotes, hayas (platanus mexicana), olmos, nogales,
orquideas, helechos y musgos [3].

2.1.3 Poblacién.

De acuerdo con el conteo de poblacion del INEGI en 2020, el municipio cuenta con 59,920
habitantes, 47.7% hombres y 52.3% mujeres. La densidad poblacional es de 295.3 hab/km2.
Actualmente, el catolicismo es la religion mas predominante. En Elotepec hay un total de
304 hogares. De estas 304 viviendas, 265 tienen piso de tierra y unos 71 consisten de una
sola habitacion. 286 de todas las viviendas tienen instalaciones sanitarias, 49 son conectadas
al servicio publico, 284 tienen acceso a la luz eléctrica. La estructura econémica permite a 0
viviendas tener una computadora, a 0 tener una lavadora y 221 tienen una television [3].

Aparte de que hay 414 analfabetos de 15 y mas afios, 85% de los jovenes entre 6 y 14 afios
no asisten a la escuela. De la poblacion a partir de los 15 afios 423 no tienen ninguna
escolaridad, 499 tienen una escolaridad incompleta. 71 tienen una escolaridad bésica y 2
cuentan con una educacion basica posterior. Un total de 28 de la generacién de jovenes entre
15y 24 afios de edad han asistido a la escuela, la mediana escolaridad entre la poblacion es
de 3 afios.
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2.2 Marco teorico referencial.

En este apartado el marco tedrico expone los enfoques tedricos, las investigaciones y los
antecedentes considerados para la introduccidon de esta investigacion y de otras indagaciones
que se han realizado acerca de innovaciones tecnoldgicas, implementacion, difusion y uso de
estufas de lefia a nivel mundial, nacional y finalmente local, asi como el impacto que estos
proyectos han publicado, y su relacidn con los objetivos y metas que se han planeado en la
agenda 2030. Ademas, se describen, comparan y evaltian dos dispositivos que son de interés
para esta investigacion, las estufas ahorradoras de lefia Patsari y Albalat.

2.2.1 Panorama mundial del uso de lefa.

La Agencia Internacional de Energia (IEA) reporta que en los paises en desarrollo los
combustibles de biomasa aportan en promedio el 22% de la energia total, aunque hay paises
donde representan hasta el 80%. La IEA estimé que 2,700 millones de personas usaban
biocombustibles para cocinar sus alimentos en el afio 2008, y se espera que esta cantidad
alcance los 2,800 millones en el 2030. Si se agrega el carb6n mineral, la cifra es de 3,000
millones de personas, es decir, la mitad de la poblacion mundial cocina con los llamados
combustibles sélidos (astillas, briquetas, pellets y carbén vegetal). Para ese afio la biomasa
aporto el 10.2% de la energia total mundial. Segun la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), mas del 80% de esta bioenergia proviene
principalmente de la madera de arboles, ramas, arbustos y residuos forestales Figura 4.

n.a. 50% - 75%

<25% B 75% - 90%

25%-50% [ > so%
LDCs

Figura 4. Porcentaje de la poblacion sin acceso a tecnologias limpias para cocinar [5].

A la quema de estos combustibles en los sistemas tradicionales poco eficientes se le atribuyen
mas de 1.6 millones de muertes al afio en el mundo, principalmente de mujeres y nifios; esto
significa méas de tres personas por minuto. EI humo producido por la quema de los
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combustibles sélidos en el interior de una vivienda es uno de los cuatro mayores factores de
riesgo de enfermedad y muerte en los paises en desarrollo que tienen alta mortalidad, junto
con el bajo peso al nacer, el sexo inseguro, el agua insalubre, sanidad e higiene; segln reporta
el Grupo de Desarrollo de Tecnologia Intermedia [5]. El uso de la lefia para la generacion de
calor y coccion de alimentos genera Gases de Efecto Invernadero (GEI), incluyendo didxido
de carbono (CO2), CH4, CO, hollin, (Black carbon [BC]) y otros.

2.2.2 Programas de implementacion de estufas ahorradoras de lefia
en el mundo.

Los programas que se han realizado y de los que se tiene informacion han mostrado los
beneficios al ambiente local y global, ademas de los beneficios a la salud, ahorro de tiempo
y dinero, y en general el mejoramiento de la calidad de vida de las familias. Segun la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), se estima que en el mundo actualmente 820
millones de familias disfrutan los beneficios que producen las estufas de lefia.

Los primeros proyectos de estufas mejoradas se realizaron en la India e Indonesia en los afios
cincuenta. En Africa, en el Sahel, se iniciaron después de la sequia ocurrida a finales de la
década de los setenta y en América Central, tras el terremoto de Guatemala en 1976 [1]. Estas
primeras estufas tenian la caracteristica de contar con una chimenea y disefiadas unicamente
para dos o tres cacerolas. En esos afios la implementacion e investigacion eran complicadas,
costosas e incluso el dispositivo era dificil de construir.

Los modelos de la segunda generacidn (1980-1990) estaban mejor estudiados y adaptados a
los problemas de la escasez de lefia, a las necesidades de las usuarias, de los productores y
de los mercados [1]. Se adaptaron las estufas a cada contexto social, tomando en cuenta los
materiales de construccion, técnicas y procesos para difundir las estufas. Existio un trabajo
interdisciplinario entre especialistas en disefio, albafiiles y expertos de las condiciones
locales. En esta segunda generacién, se manejaron dos tipos de modelos: las estufas de barro
construidas por las usuarias, con funcionalidad para una olla y con chimenea, y las estufas de
cerdmica o metal fabricadas por artesanos y a su vez difundidas para su comercializacion,
con el apoyo de proyectos enfocados en la apertura de diferentes mercados.

A principios del siglo XXI, la Fundacion Shell impulsé una iniciativa para desarrollar
programas exitosos de estufas de lefia. Dentro de esta iniciativa se financiaron cuatro
proyectos en el mundo para desarrollar métodos estandarizados de evaluacion y monitoreo
tanto de los cambios en la calidad del aire como de los ahorros en consumo de lefia en las
estufas. Uno de estos proyectos fue ejecutado en México por el Grupo Interdisciplinario de
Tecnologia Rural Apropiada, A.C. (GIRA) y la Universidad Autdnoma de México (UNAM);
otro en Guatemala fue realizado por HELPS International y dos en India estuvieron a cargo
del Appropriate Rural Technology Institute (ARTI) y el Developement Alternatives Group
(DA). En este esfuerzo participaron activamente varias instituciones de investigacion: la
UNAM, el Instituto Nacional de Ecologia (INECOL), el Instituto Nacional de Salud Publica
(INSP), la University of California (Irvine y Berkeley) y la University of Liverpool [1].
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Esta tercera generacion de estufas de lefia incluye informacion practica y cientifica acerca de
los problemas asociados a los fogones tradicionales, ademés de informacion acerca de los
beneficios obtenidos por estos dispositivos como lo es en el &mbito econdmico, ambiental,
de salud, social y cultural. Los avances generados traen consigo 4 logros indiscutibles: 1)
Tecnologia, 2) Modelos de diseminacion, 3) Seguimiento y 4) Medicion de impactos, ademas
de la produccion de més de un millén de estufas por afio, las cuales se implementan en méas
de 160 programas por el mundo. Los paises que cuentan con los proyectos méas grandes de
estufas son: China, India, Kenia, Perd y México Figura 5.
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Figura 5. Programas de estufas en el mundo [1].

2.2.3 Panorama nacional del uso de lefa.

Datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) sefialan que alrededor de 26
millones de habitantes de nuestro pais viven en comunidades rurales, de esta poblacion, 28%
vive en pobreza extrema y 57% en pobreza moderada. Se estima que aproximadamente 28
millones de habitantes cocinan sus alimentos con lefia, de los cuales 90% viven en el medio
rural. Del total de usuarios de lefia, 19 millones de habitantes usan este energético como
combustible Unico para cocinar y 9 millones la usan en combinacion con gas licuado de
petroleo (GLP) [5].

La lefia es uno de los principales combustibles del sector residencial, ya que segun datos de
la Secretaria de Energia (SENER) aporta 28.5% de la energia consumida, sélo detras del
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GLP, que proporciona el 38.4%. En los hogares rurales la lefia aporta 80% de la energia
consumida. Asimismo, la lefia representa tres veces el consumo de madera comercial
autorizada en Meéxico Figura 6, lo que la convierte en el principal uso de los productos
forestales; sin embargo, no debe perderse de vista que el impacto no es proporcional a la
cantidad de madera consumida por estos sectores. Se estima que la madera usada para energia
alcanza los 15 millones de toneladas por afio [5].

Usuarios de Lefia por Municipio [%]

% Poblacion municipal
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Figura 6. Distribucion de usuarios de lefia en México [5].

La derrama economica y el impacto social del uso de lefia son también significativos, pues
se calcula que el mercado actual de combustibles forestales asciende a los 12,500 millones
de pesos por afio y genera 104 millones de jornales anuales, esto representa 417 mil empleos

[5]

2.2.4 Importancia del uso de lefia en zonas rurales de México.

En México, a finales del siglo XX, se estimaba que aproximadamente 27 millones de
personas usaban lefia como principal combustible para cocinar. Esto representaba un tercio
de la poblacién total del pais, 89% de la poblacion rural y 11% de la poblacién urbana [6].

El uso doméstico de lefia variaba dependiendo de la region. La mayor demanda se encontraba
en los estados del centro y sur del pais, en donde se ubicaba el 70% de los usuarios de lefia.
Estos estados son Campeche, Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacan, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Tabasco, Veracruz y Yucatan. Estas caracteristicas también corresponden
algunos de los estados donde se encuentra la poblacion indigena y la mas pobre del pais [6].
Para poder extraer lefia, es necesaria la relacion oferta demanda, ademas de que esta relacion
no solo estd fundamentada por la disponibilidad del recurso o la necesidad de las
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comunidades para consumirlo, sino que también se asocia con los sistemas de produccion,
condiciones biofisicas, variables socioculturales y tecnoldgicas, asi como la estructura
socioecondémica. Angel Jiménez, en su tesis, nombra los siguientes factores:

Las condiciones fisicas de la comunidad como el clima, la disponibilidad fisica del recurso y
el tipo de combustible usado.

a) Las variables demograficas como el tamafio del hogar y edad de los miembros de la
familia.

b) Las condiciones socioecondémicas como los ingresos, acceso a los medios de
transporte, acceso social a los recursos forestales.

c) Los aspectos culturales como los habitos y practicas de cocinado, tipo de dispositivos
usados para cocinar y las costumbres alimentarias.

d) Las caracteristicas técnicas de los dispositivos de uso final, es decir la eficiencia
energetica.

e) Ladisponibilidad de combustibles sustitutos (precio/acceso).

f) Esimportante recalcar, que la practica de la recoleccion trae resultados positivos para
los bosques, pues existe una disminucion de madera muerta, lo que reduce el riesgo
de incendios y también ayuda a la regeneracion de los arboles.

La actividad de obtencion principal de lefia en las zonas rurales de México es la recoleccion,
tarea que implica un esfuerzo grande, ya que, dependiendo la ubicacion del hogar con
respecto al bosque, determinara la cantidad de horas que se destinen a esta tarea. Por lo
regular, los hombres salen de las comunidades a la ciudad por causa del trabajo o comercio,
destinando a las mujeres y regularmente a nifios y nifias, recolectar este combustible. Se
destina diariamente un aproximado de 30 minutos a 2 horas y media para llevar a cabo esta
labor, con los peligros que representa; animales debajo de los trozos de madera, riesgo de
caida por la humedad del suelo, sobrecarga en la espalda por la cantidad de lefia que se cargue
y tiempo que se puede destinar a la educacién de los nifios.

2.2.5 Uso de estufas ahorradoras de lefia en México.

La necesidad total estimada de estufas de lefia en el pais es de 5 millones, es decir,
actualmente cinco millones de familias cocinan con lefia. Existe experiencia en México sobre
el tema de estufas ahorradoras de lefia, aunque su alcance es limitado comparado con la
demanda actual. A principios de los afios ochenta, instituciones gubernamentales efectuaron
un esfuerzo de mediana escala con resultados pobres y como consecuencia se abandoné el
tema. A finales de la década de los noventa se desarrollaron varias iniciativas en diferentes
regiones de México, particularmente en los estados de Michoacan, Chiapas y Oaxaca, donde
se trabaj6 con una diversidad de disefios de estufas y planes de diseminacion [5].

Estas iniciativas han logrado como consecuencia la restauracion de bosques locales,
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conservacion de la biodiversidad y una transicion energética en las comunidades donde se
han implementado de manera exitosa. La mayoria de los grupos que desarrollaron estos
programas tuvieron como variante principal de estufa ahorradora de lefia, a la estufa Lorena,
de ella surgieron otras variantes como es la estufa Patsari y en el sureste del pais se promovio
la estufa Justa y la Rocket portatil [5].

Cabe mencionar que a partir del afio 2003, se incremento el interés por el desarrollo y difusion
de estufas ahorradoras de lefia por algunas organizaciones, particularmente GIRA, A.C. y el
Centro de Investigaciones en Ecosistemas (CIECO) de la UNAM, la Comision Federal para
la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR), Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Instituto Nacional de Salud
Pablica (INSP), Instituto de Ingenieria (I UNAM) y el Instituto Nacional de Ecologia
(INECOL) [6].

Como resultado de ese impulso, en el ultimo sexenio el gobierno mexicano comenzé a
reactivar sus actividades relacionadas con este tema, principalmente a través de la
CONAFOR, la COFEPRIS y mas recientemente a través de la SEDESOL. Esta Gltima
institucion hasta la fecha ha ejecutado el mayor nimero de proyectos bajo un enfoque
completamente social, es decir, las personas que viven en los municipios con menor indice
de desarrollo humano (IDH) deben cambiar el piso de su vivienda y su fogén tradicional [5].
Se tiene muy poca documentacién sobre proyectos que han difundido las estufas ahorradoras
de lefia es por esto que se desconoce los logros, fracasos e impacto hacia las comunidades
apoyadas.

Se tiene conocimiento de organizaciones civiles que han implementado modelos de estufas
ahorradoras de lefia con enfoques diversos, mostradas en Tabla 1. En conjunto, se puede
hablar de decenas (quiza centenas) de organizaciones que han difundido estufas en todo el
pais.

Lamentablemente no se tiene un inventario ni de las organizaciones ni del nimero de estufas
implementadas. Los principales modelos difundidos son variantes de Lorena, Patsari, Justa
y ONIL. A continuacion, se presentan algunas de las organizaciones con mayor presencia en
algunos estados del pais (la cantidad de estufas es un dato estimado).
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Tabla 1. Organizaciones que han implementado estufas en México [5].

Estado Organizacion Cantidad de estufas
difundidas
Niparaja, A.C. <100
Baja California Sur Fundacién Céantaro Azul, A.C. HELPS <100
International, A.C. <100
Foro para el Desarrollo Sustentable, >500
A.C. Pronatura Chiapas, A.C. Maderas >500
Chiapas del Pueblo del Sureste, A.C.
Servicios Agropecuarios Tuchtlan, S.A >500
de C.V.
HELPS International, A.C. >500
>2,000
Consultoria Técnica Comunitaria, A.C. <1,000
Chihuahua (COTEC)
Centro de Desarrollo Alternativo
Indigena, A.C. (CEDAIN) >500
HELPS International, A.C. <100
\Vasco de Quiroga Presencia en el Siglo
XXI, A.C. >10,000
Fundacién VVamos a Dar, |.A.P. >6,000
Fondo Pro Cuenca Valle de Bravo,
Estado de México A.C. <1,000
Fundacion Pro-Mazahua, A.C. Cédigo <1,000
Tierra, A.C. >3,000
Organizacion Femenil de Asistencia 'y
Superacion, A.C. >1,000
HELPS International, A.C. <100
Fundacion INCO <1,000
Guerrero Centro Operacional para el
Fortalecimiento de Iniciativas Sociales
(COPEFIS), A.C. >500
Kakistis, A.C. >500
HELPS International, A.C. <1,000
GIRA, A.C. >3,000
\Vasco de Quiroga Presencia en el Siglo
Michoacan XXI, A.C. >5,000
Cuatro Elementos, A.C. >1,000
Melchor Ocampo Consultores >1,000
Servicios Ambientales de Oaxaca
(SAO) >500
Instituto de la Naturaleza y la Sociedad
Oaxaca de Oaxaca (INSO) Fundacion Ayu, >500
A.C. >1,000
Integralistmo Grupo Consultor, S.C. <100
Patronato Pro Zona Chinateca Fondo <100
Para la Paz I.A.P. >1,000
HELPS International, A.C. >15,000
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Quintana Roo Céritas de Quintana Roo >1,000
Habitat para la Humanidad México,
Hidalgo A.C. <500
HELPS International, A.C. >1,000
San Luis Potosi Club Rotario Tamazunchale <2,000
Tabasco HELPS International, A.C. >2.000
Asesoria en Arquitectura y Urbanismo
Sinaloa y Sonora Social (AURA), A.C. <5,000
Instituto de Ecologia, A.C. Habitat para <500
Veracruz la Humanidad México, A.C. <500
HELPS International, A.C. >1,000
U’yo olché A.C. Red Verde A.C. <500
Yucatan Centro de Estudios y <500
Desarrollo Social, A.C. <100

2.2.6 Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

En septiembre de 2015 los Estados Miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas,
entre ellos México, aprobaron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Constituye la
nueva estrategia que regira los programas de desarrollo mundiales en los proximos 15 afios.
La Agenda 2030 en México (Figura 7), es una hoja de ruta que pone un horizonte en comin
con el fin de orientar acciones multisectoriales a favor de las personas, la preservacion del
planeta, la prosperidad econémica en disminucién de desigualdades, asi como fomentar la
paz y las alianzas. En ella se contemplan 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), 169
metas y 230 indicadores globales [7].

@ OBJETIVC:SsosteniaLe
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Figura 7. Objetivos de desarrollo sostenible [7].
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La implementacidn y uso sostenido de estufas ahorradoras de lefia contribuyen en el impulso
de la Agenda 2030, especificamente en la contribuir en mejorar la economia familiar al
optimizar el uso de lefia (compra) y mejorar la salud de la poblacion.

2.2.6.1 Fin de la pobreza.

FIN
DELAPOBREZA

Tl

Figura 8. Fin de la pobreza [7].

El tema pobreza va més alla de términos econdmicos que optimicen una vida sostenible, la
pobreza engloba también la desigualdad en la calidad de vida, la desnutricion y falta de
alimento, asi como la carencia en los servicios basicos; el crecimiento economico debe de
ser inclusivo con el fin de promover la igualdad. El uso de las estufas ahorradoras de lefia
fomenta el fortalecimiento de las personas que viven en situacion rural y pobreza extrema,
porque el uso de estufas ahorradoras de lefia proporciona servicios dignos de coccion y
calefaccién a todos los integrantes del nacleo familiar.

2.2.6.2 Salud y bienestar.

SALUD
Y BIENESTAR

4

Figura 9. Salud y bienestar [7].

De acuerdo a [7], para lograr un desarrollo sostenible es fundamental garantizar una vida

saludable y promover el bienestar para todos a cualquier edad. Una de las principales metas

de este objetivo es las de reducir la tasa de mortalidad por enfermedades no transmisibles

mediante su prevencién y tratamiento. Las estufas ahorradoras de lefia son participes en el
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logro de este objetivo, como se describe en este trabajo, las usuarias de lefia sufren de
enfermedades respiratorias, incluso de tipo cronicas como la méas conocida denominada
EPOC (Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica), con el uso de estas tecnologias se logra
prevenir la mortalidad generada por esta enfermedad.

2.2.6.3 Energia asequible y no contaminante.

Figura 10. Energia asequible y no contaminante [7].

La energia es central para casi todos los grandes desafios y oportunidades a los que hace
frente el mundo actualmente. La energia sostenible es una oportunidad que transforma vidas,
economias y el planeta [7]. La energia de la biomasa se encarga de aprovechar la materia
orgénica que existe en abundancia en las comunidades rurales y generar asi un cambio de
temperatura en la coccién de los alimentos, las estufas ahorradoras de lefia propician al uso
sostenido de este recurso maderable, ademaés de significar una disminucion en la compra del
mismo ya que son eficientes en la combustion.

2.2.6.4 Industria, innovacion e infraestructura.

I

H \

®
4
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D

Figura 11. Industria, innovacion e infraestructura [7].

Las inversiones en infraestructura (transporte, riego, energia y tecnologia de la informacién
y las comunicaciones) son fundamentales para lograr el desarrollo sostenible y empoderar a
las comunidades. El crecimiento y urbanizacion esta generando una necesidad de contar con
nuevas inversiones en infraestructura sostenible que permitan a las comunidades ser mas
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resistentes al cambio climético e impulsar el crecimiento econdémico y la estabilidad social
[7]. Las estufas ahorradoras de lefia forman parte del desarrollo de la infraestructura
energética de la biomasa, apoyan al bienestar humano dando una calidad de vida digna y
hacen hincapié en el acceso asequible y equitativo al combustible necesario para la coccion
de alimentos.

2.2.6.5 Produccion y consumo responsables.

12 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

O

Figura 12. Produccion y consumo responsables [7].

El consumo y la produccion sostenibles consisten en fomentar el uso eficiente de los recursos
y la eficiencia energética, infraestructuras sostenibles y facilitar el acceso a los servicios
basicos, empleos ecoldgicos y decentes, y una mejor calidad de vida para todos. Su aplicacion
ayuda a lograr los planes generales de desarrollo, reducir los futuros costos econémicos,
ambientales y sociales, aumentar la competitividad econémica y reducir la pobreza [7].
Fomentar el uso de las estufas ahorradoras de lefia significa promover la investigacion,
desarrollo y produccién de esta tecnologia para un consumo sostenible y armonico con la
naturaleza.

2.2.6.6 Vida de ecosistemas terrestres.

15 ‘IIIIDEAGGSISTEMAS
TERRESTRES

Figura 13. Vida de ecosistemas terrestres [7].

El 30% de la superficie terrestre esta cubierta por bosques y estos, ademas de proporcionar
seguridad alimentaria y refugio, son fundamentales para combatir el cambio climético, pues
protegen la diversidad bioldgica y las viviendas de la poblacién indigena [7]. Promover el
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uso de las estufas ahorradoras de lefia representa una gestion forestal sostenible, ya que la
eficiencia de las mismas al momento de cocinar disminuye la necesidad de combustible
maderable. Cada gobierno estatal cuenta con plan de desarrollo, donde se retoma el enfoque
de atencién a la Agenda 2030 y se busca dar solucién a las problematicas presentes en las
comunidades rurales. El plan de desarrollo del estado de Veracruz tiene cuatro bloques
tematicos: 1. Politica y Gobierno, 2. Politica econémica, 3. Educacion y 4. Bienestar social.
El proposito de la politica publica orientada al bienestar de la poblacion comprende la
procuracion del desarrollo social para todos y todas, pero en especial a quienes estan en las
condiciones mas vulnerables [8]. Analizar el tema de bienestar social requiere reconocer las
problematicas especificas en materia de desarrollo social, salud, medio ambiente y seguridad
que aquejan a la entidad, para entonces articular un conjunto de politicas publicas de impacto
directo en sus soluciones.

2.2.7 Estufa Patsari.

En el afio 2012, la fundacion “Habitat para la Humanidad México”, difundié el modelo de
la estufa Patsari, en la localidad de Elotepec, Huatusco, Veracruz por medio del proyecto
“Cocinas mejoradas para una vivienda saludable”, esta fue desarrollada por el Grupo
Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada GIRA. Su principal objetivo fue mejorar
la salud de la familia y de la usuaria que cocina, manteniendo fuera de la cocina el humo que
genera la lefia por una inadecuada combustion; la lefia usada disminuye en mas del 50%,
mejorando la economia rural y el desarrollo de habilidades, los pobladores locales se
capacitan como instructores, generando puestos de trabajo. La estufa ahorradora de lefia
Patsari, ha demostrado que cubre demandas de los usuarios de esa region, porque permite
cocinar varios alimentos al mismo tiempo, hacer tortillas, guisar y calentar agua entre otras
actividades Figura 14 y 15.

Figura 14. Estufa Patsari.
Fuente: Propia.
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Figura 15. Modelo 3D en AutoCAD de estufa.
Fuente: Propia.

La estufa Patsari es considerada dentro de los modelos que mas difusion han tenido dentro
el pais. Esta consta de un molde que es general. Su base puede ser de bloc, tabique, adobe
o cualquier material disponible en la region. La estufa cuenta con una estructura de tabique
rojo pegado con cal y cemento. Las dimensiones de la estufa son 104 cm de largo x 71 cm
de ancho, una altura de 30cm. Cuenta con tres hornillas metélicas, la hornilla principal en
donde se encuentra la camara de combustion es de 55cm, las hornillas secundarias son de
28 c¢cm., los comales son de acero con una conductividad térmica de 53 W/ (m °K). La
entrada de lefia tiene una medida de 15.5 cm de alto y 23 cm de ancho.
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Figura 16. Modelo 2D en AutoCAD de la estufa Patsari.

Fuente: Propia.
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2.2.8 Estufa Albalat.

Entre noviembre 2008 y abril 2010, La Microcuenca del Rio Citlalapa A.C., construyé 202
estufas ahorradoras de lefia en cinco comunidades en las Microcuencas del Rio Citlalapa y
Dos Puentes, en la parte central de Veracruz. El proyecto de estufas se realizé como parte del
Programa “Manejo Sostenible de Recursos Maderables”, con el doble objetivo de: disminuir
la presion sobre el bosque y a través del ahorro de lefia, mejorar la calidad de vida de los
habitantes. Este programa se ha desarrollado en conjunto con Reforestemos México, que lo
ha apoyado desde su inicio. El objetivo del estudio fue medir y evaluar los efectos
socioecondémicos y ambientales de estufas ahorradoras de lefia en las familias rurales que
beneficiaron de esta ecotecnologia Figura 17.

Figura 17. Estufa Albalat.
Fuente: Propia.

El estudio se realiz6 mediante la aplicacidn de dos encuestas a las beneficiarias de las estufas
ahorradoras. La informacion de las encuestas fue complementada con la observacién directa
de los efectos a la salud y el uso correcto de las estufas. La primera encuesta se aplico antes
de la construccion de las estufas, con el objetivo de establecer una linea base como punto de
comparacion. La segunda encuesta se aplico después de 6 a 10 meses de la construccion de
las estufas, tiempo suficiente para asegurar uso y manejo de la nueva tecnologia. Los
resultados del estudio se derivan de la comparacién y analisis de los datos de las dos
encuestas: pre y post estufa [9].

31



1.00 m

O Tam
- .

0.79m 043 m
040 m

- >
034 m
-~

Figura 18. Modelo 3D en AutoCAD de estufa Albalat.
Fuente: Propia.

Este modelo es una variante de la estufa lorena, fue desarrollado por el arquitecto Horacio
Albalat. Se trata de una estructura de tabique, pegado con mezcla de arena, ceniza, cal y agua
de nixtamal. La estufa tiene las siguientes medidas: 40 x 123cm, cuenta con un comal grueso
de hierro de 50 x 50cm con una conductividad térmica de 79.5 W/ (m °K). La altura interior
desde la base hasta el comal es de 24cm. La estufa cuenta con una entrada de 18.5 de ancho
x 17 cm de alto, ademas de un chacuaco que esta localizado al final de la estufa en forma de
“L” a 46 cm del comal.

32



+——0.34 —0.12#0.13+ 0.15 ~

1.00

0.24

0.34

0.40

Vista lateral derecha

Isométrico

074

050 ——

021 —0.13+~0.15 +

.

’ 1.23 ’
j=]
¥ Ny =3
s E T
< w4 S 3
/ 3 -—
0.15 4 P
R o
(o] ' »
3
= <
o I
/Ay P
\ {
0.74 0.49 »0.13+0.19 0.43 0.49
1.23
Planta Vista frontal
N
TIPO DE ESTUFA: FECHA: UBICACION: COTAS: ESCALA:
ALBALAT FEBRERO 2023 ELOTEPEC, VERACRUZ METROS 120

Fuente: Propia.

33

Figura 19. Modelo 2D en AutoCAD de la estufa Albalat.




2.3 Marco tedrico conceptual.

El apoyo tedrico conceptual de este trabajo esta basado en temas que engloban el modelo
hipotético de las dos variables de investigacion: rendimiento térmico e impacto social.
Estudiar y analizar estos conceptos permite comprender mejor esta tesis. Para la variable
independiente, rendimiento térmico, se utilizaron tres hipotesis: Protocolo KPT, Protocolo
WBT y Camara termogréfica; para la variable dependiente, impacto social, Gnicamente se
utilizo la hipotesis del protocolo KPT que consiste en evaluar las preferencias de cocinado y
consumo del combustible.

2.3.1 Rendimiento térmico.

El rendimiento térmico es un indicador que nos permite evaluar la habilidad que tiene una
estufa para entregar energia neta a una olla, cazuela o cacerola de la energia recibida por la
lefia en la combustion. Para determinar el rendimiento térmico se calcula la cantidad de
energia que proporciona el combustible [10].

2.3.1.1 Protocolos internacionales para la evaluacion de estufas de lefia.

Actualmente existen tres protocolos utilizados internacionalmente para la determinacion de
la eficiencia y ahorro potencial de la lefia en la evaluacion de modelos de estufas ahorradoras
de lefia:

e Prueba de ebullicion de agua (WBT “Water Boiling Test” sus siglas en inglés),
funciona para evaluar la eficiencia térmica, el tiempo de ebullicion, la tasa de
incineracion y el consumo especifico del combustible de la estufa. Esta prueba fue
desarrollada para evaluar el desempefio de la estufa en un ambiente controlado, sin
embargo, es una aproximacion y es probable que no se parezca a las costumbres de
coccion locales [11]. En esta investigacion se sometieron a los dos modelos de estufas
Patsari y Albalat a las condiciones reales de uso, ya que como lo declara [12], se
pretende conocer la conservacion del combustible y el tiempo en que la estufa lleva
a la coccion el agua que se usa en la prueba (rendimiento térmico).

e Prueba de coccion controlada (CCT “Controlled Cooking Test” siglas en inglés), esta
disefiada para evaluar el desempefio de la estufa de lefia con respecto a las estufas
comunes o tradicionales. Se comparan estas estufas con una tarea de cocinado
estandar que sea comun y cotidiano en la localidad. [13], en esta tesis no se utilizo
este protocolo ya que el alcance no se justifica con estos resultados.

e Prueba de rendimiento en cocina (KPT “Kitchen Performance Test” son sus siglas en
inglés), se aplica para encontrar diferencias en el uso de combustible entre hogares
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que usan estufas tradicionales y hogares que usan una estufa ahorradora de lefia. Esta
metodologia es util para conocer el comportamiento y el funcionamiento de las
estufas de lefia en diferentes condiciones de operacion, es decir, es posible comparar
diferentes dispositivos y conocer el impacto que el uso de ellos tiene en la vida de los
usuarios. [14]. Se realizaron entrevistas a las personas beneficiadas por estos
proyectos utilizando el formato de la encuesta del Grupo Interdisciplinario GIRA,
treinta por cada modelo de estufa ahorradora de lefia, dando un total de sesenta
encuestas.

2.3.1.2 Prueba de ebullicion de agua WBT.

Esta prueba permite al investigador conocer la cantidad de madera usada para mantener el
fuego y el tiempo necesario para hervir el agua en una estufa ahorradora de lefia. Consiste en
tres fases que se determinan por la capacidad de la estufa:

1)

2)

3)

Hervir agua desde un punto de inicio frio. En esta fase, el evaluador comienza con la
estufa en temperatura ambiente y se utiliza lefia de un paquete previamente pesado.
Con la cantidad ya establecida, se pretende hervir agua en una olla estandar. Al lograr
el punto de ebullicion, se debe cambiar el agua hervida por agua a temperatura
ambiente para pasar a la segunda fase.

Hervir agua cuando la estufa esta caliente. En esta segunda fase, el evaluador vuelve
a utilizar combustible previamente pesado, para hervir una cantidad de agua medida
en una olla. Al repetir la prueba con una estufa caliente, ayuda a identificar las
diferencias de rendimiento entre una estufa fria y una estufa caliente.

Mantener el agua caliente a fuego lento. Esta fase, se realiza por debajo del punto de
ebullicion durante 45 minutos, este tiempo simula la coccion de legumbres o
leguminosas comunes en gran parte del mundo, por ejemplo, el frijol.

Para poder iniciar las fases de la prueba, se recomienda tener listos los siguientes pasos:

Reunir por lo menos 30kg de lefia seca al aire libre, para tener suficiente
combustible para realizar las pruebas en cada estufa. Debe de ser madera del
mismo nivel de secado y de tamafo similar. No madera verde [11].

En la olla de prueba se colocan cinco litros de agua, se deben calentar hasta hervir
con fuerza. En ese proceso se mide la temperatura de ebullicion local y se anota
en la hoja de datos.

Las pruebas se deben realizar en un lugar completamente protegido del viento.

Todos los resultados recabados se anotan en la hoja de datos.
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Es el resultado de la revision de la

Universidad de California en Berkeley (UCB) y de la

Fundacién Shell de la Prueba de ebullicion de Agua de Norma Internacional de VITA de
1985 [11]. Tomar en cuenta que esta prueba no sirve para comparar estufas ubicadas en

diferentes zonas geograficas, ya que

las ollas y las maderas endémicas utilizadas influyen en

el resultado. Todos los célculos pueden realizarse a mano, con un llenado de hoja de datos y
hoja de calculos que se presentan a continuacion Figura 20 y 21.

Fecha 1 Prueba Numero [ Esufa [ ]
, Notas: DATOS DE LA PRUEBA EN EL CAMPO DE EBULLICION
punto de ebullicién local I DE AGUA Y HOJA DE CALCULOS
; Deben rellenarse todos los espacios
temperatura del aire I Resultados del DOS y el TRES deben ser similares.
Las estufas mejores usan menos madera y producen menos carbon,

dimensiones de la madera : Los que cocinan suelen apreciar una ebullicion rapida
peso ola 1
pesoola 2 :
peso del contenedor de carbon
BULTO 1 - 2kilos Alto poder con 2 « 2k Alto poder con 3 - 5k Hervir 4 Cocinar a fuego

Inicio frio inicio caliente lento 45 minutos

inicio fin inicio fin inicio fin inicio fin
tiempo A 18 J Ic 1D | E I | | |
peso madera [z H ] [ T | B T ]
Temp agua olla 1 | | | | | | | | | | ]
Temp agua olla 2 [ | ] | { ]
peso olla 1 més agua [ 4] ] [ 1 [ IS ] —1
peso olla 2 mas agua | [ | | | |
peso materiales usados [ ] —] —
para prender fuego
Peso carbdn y contenedor 1 X1

Figura 20. Hoja de datos [11].
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Tiempo de ebulliciéon:
= B - A = Tiempo que requiere |a ebullicién en la fase de alto poder con inicio frio
= D - C = Tiempo que requiere la ebullicion en la fase de bajo poder con inicio caliente

= F - E = Tiempo que requiere la ebullicién en la fase de ebullicién de la coccidn a fuego
lento

Uso de madera:
= G - H = Uso de madera para la fase de alto poder con inicio frio
= |- J = Uso de madera para la fase de bajo poder con inicio caliente
= K- L = Uso de madera para la fase de ebullicion de la coccion a fuego lento
=L - M = Uso de madera para la fase de coccion a fuego lento
Agua convertida a vapor:
= N~ 0O = Agua perdida al vapor durante la fase de alto poder con inicio fio
= P - Q = Agua perdida al vapor durante la fase de bajo peder con inicio caliente
= R - S = Agua perdida al vapor durante la fase de ebullicién de la coccion a fuego lento
= S~ T = Agua perdida al vapor durante |a fase de coccion a fuego lento
Carbén creado:
= U -Y = Carb6n creado en |a fase de alto poder con inicio frio
=V -Y = Carb6n creado en la fase de bajo poder con inicio caliente
= X = V = Carbon creado o consumido durante la fase de coccion a fuego lento
(Si esta cifra es positiva, significa que se cred carbén durante la coccion a fuego

lento, y si es negativa, significa que se consumio carbon durante la fase de
coccién a fuego lento)

Figura 21. Hoja de calculos [11].

Los resultados principales del WBT son:

El tiempo para llevar a ebullicién 5L o en su variante 3.5L de agua (t,;) se calcula restando
la hora de inicio y de fin de la prueba. La eficiencia térmica, en este documento llamada
rendimiento térmico de la estufa (E.), es el cociente de la energia util otorgada a la olla con
agua entre la energia total de entrada. Se calcula para las tres fases [15].

Ecuacién 1.
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Ecuacién 2.
Ee = Mcomp PCIcomb

Ecuacion 3.
Eo = (000418 Ar teb) + (2257 mev)

El combustible consumido ("comb) €s la diferencia de peso del combustible al inicio y al
final de cada fase.

La tasa de combustién (r) es el consumo de combustible durante cada fase de la prueba.

Ecuacién 4.

Mcomp
r e ——

teb

La potencia de la estufa (P;) es la energia de entrada por unidad de tiempo (kW). Se calcula
dividiendo la energia total de entrada entre el tiempo total de cada fase en segundos.

Ecuacién 5.

— Ee
~(60) (tep)

P
ter= Tiempo para alcanzar el punto de ebullicion (min)
E = Eficiencia térmica (%)
mcomb= Masa del combustible quemado (kg)
PClcomb= Poder calorifico inferior del combustible (11.605 MJ/kg de lefia seca)
AT = Diferencia de temperatura en el agua, entre la inicial y la de ebullicion (°C)
Eo = Energia 0til otorgada (MJ)
Ee = Energia total de entrada (MJ)
mevy = Masa de agua evaporada (kg)
me» = Masa de agua llevada al punto de ebullicion (kg)
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r = Tasa de combustion (kg/min)

P: = Potencia (kW)

Se recomienda que esta prueba sea realizada por técnicos capacitados, ya que en un
laboratorio es en donde se lleva a cabo dicha prueba, una opcidn para poder realizar esta
capacitacion es en la fundacion “Clean Cooking Alliance” cuya operacion en México se
encuentra en el Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental de la Universidad
Auténoma de México (UNAM), en Morelia, Michoacan. Sin embargo, no existe alguna
norma oficial mexicana que nos obligue a realizar dicha capacitacion.

La fundacion Shell junto con la Universidad de California en Berkeley publicaron una
version simplificada de la prueba de ebullicion WBT. Esta version se realiza en campo y
tiene como funcionalidad que todos los calculos pueden hacerse a mano. Se utiliz6 esta
herramienta debido al objetivo de esta tesis, el cual no es evaluar una estufa en condiciones
controladas, sino en la realidad con las demandas que esta contiene.

2.3.1.3 Camara termografica.

La camara infrarroja o termogréafica funciona para detectar y medir la energia infrarroja de
los objetos. La camara convierte los datos infrarrojos en una imagen electronica que muestra
la temperatura aparente de la superficie del objeto medido [16]. Se aplicé la cdmara para
medir la temperatura de las estufas en las tres fases del protocolo WBT.

2.3.2 Impacto social.

El impacto social son los cambios que experimentan las personas, grupos o comunidades
como consecuencia del desarrollo de una actividad, proyecto, programa o politica concreta y
que afectan a las condiciones humanas a largo plazo [17]. Se entiende entonces, que el
impacto social es una transformacion en la cotidianidad de las personas involucradas, que
conlleva a una mejoria en su vida. En este caso, las estufas ahorradoras de lefia traen consigo
un impacto social resultante de otros impactos: como a la salud, debido a que el humo sale
fuera de la casa y no afecta el sistema respiratorio de los usuarios; a la economia, ya que, con
la disminucién del uso del combustible, se destina menos dinero a su compra; al medio
ambiente, debido a que se usan los excedentes de madera proveniente de la comunidad y se
realiza poda de arboles para obtener el combustible; y a la sustentabilidad, pues como se
escribe en este parrafo, representa para las personas una calidad de vida digna, sostenida y al
mismo tiempo protegen a la biodiversidad.

En este trabajo se identificara el impacto social que las estufas Patsari y Albalat han generado
dentro de la comunidad de estudio, para esto se implement6 el protocolo KPT, que si bien su
principal objetivo es el de evaluar la practicidad de la implementacion de estufas ahorradoras
de lefia en una localidad de interés mediante el consumo de combustible [14], también tiene
la versatilidad de ofrecer un estudio cualitativo en donde mediante la aplicacion de entrevistas
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a las usuarias, se da a conocer el impacto que tiene sobre sus vidas debido a la forma de
cocinar, usos y costumbres; esto es lo que realmente interesa del protocolo KPT para este
trabajo y donde se prestard mas atencion, la percepcion y uso de las usuarias con respecto a
los dispositivos entregados.

2.3.2.1 Protocolo KPT.

La evaluacion del consumo de combustible se realiza para encontrar diferencias en el uso de
combustible entre hogares que usan estufas tradicionales y hogares que usan un dispositivo
eficiente, asi como el uso de diferentes combustibles [14]. Esta prueba funciona para
comprender el impacto que las estufas ahorradoras de lefia tienen sobre los hogares de los
usuarios de acuerdo a los patrones de uso de combustible. EI desarrollo de este protocolo se
encuentra en el anexo de esta tesis.

Este protocolo se compone de dos partes: estudio cualitativo y estudio cuantitativo.

[1] El estudio cualitativo contempla la aplicacion de un cuestionario a cada familia
seleccionada sobre las préacticas de cocinado, las tecnologias utilizadas para cocinar,
el uso de la lefia y el estado de los dispositivos el cual ayuda a entender los patrones
de consumo de lefia [14].

[2] El estudio cuantitativo incluye la medicion del consumo de lefia durante 3 a 7 dias.
Este protocolo se centra en la deteccion de la diferencia en el consumo de combustible
entre los hogares que utilizan diferentes modelos de estufa y determinar el consumo
por familia, comunidad o regién [14].

Algunas cualidades a evaluar para conocer el impacto de la estufa de lefia en la casa son:

Aceptacion de la tecnologia

Consumo de lefia por habitante

Ergonomia

Seguridad anti-volteo

Entre otras pruebas que se pueden sugerir para comparar otras estufas
Tecnologias y combustibles para cocinar

2.4 Marco Teorico.

En el presente marco teorico, se expresan las diferentes motivaciones por las que se impulsa
el uso de las estufas ahorradoras de lefia. El principal motivo para la difusion es la mejora
de la calidad de vida y con esto es importante reconocer que existe un problema en la salud
pulmonar de las personas usuarias de la lefia.

Por otro lado, es importante reconocer que la difusion de estufas de lefia no es solo entregar
o desarrollar programas, es conocer la necesidad de los involucrados, deseos, oportunidades
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de trabajo y el papel que cada adoptante realizara en la promocion de los dispositivos que
se entregan.

2.4.1 Afectaciones por el humo de lefa.

Cocinar utilizando lefia responde a una necesidad econdémica y afecta principalmente a
mujeres mayores de 40 afios, quienes se han expuesto al humo por muchos afios. “Es un
efecto irritativo, continuo persistente, prolongado y permanente que tienen los pacientes que
se exponen al humo de lefia”, indicé Pablo Amaya, presidente de la Asociacion Nicaragiiense
de Neumologia. Estas mujeres cocinan para sus familias o para vender comida y las
consecuencias pueden hacerse visibles después de 15 o 20 afios de exposicion al humo [18].
Para que una persona se vea afectada por el humo de la lefia, se debe de exponer al mismo
en un promedio de 6 a 8 horas diarias. Esto ocasionard irritacién en los pulmones y
posteriormente una inflamacién de las vias respiratorias. Entre las partes del cuerpo que se
ven afectadas a corto plazo, se encuentran: Nariz, Laringe, Bronquios y Pulmones [18].

MUJERES SON LAS PACIENTES MAS COMUNES ECOMENDACIONES
CON AFECTACIONES POR HUMO DE LERA ) - . ‘ s
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Figura 22. Las mujeres, pacientes mas comunes con afectaciones por humo de lefia [18].

A mediano plazo, el paciente desarrollard Rinitis (inflamacion de la mucosa de las fosas
nasales) [19], Inflamacion de la nariz, Sinusitis (Inflamacion de los senos del craneo situados

41



en la frente sobre los dos lados de la nariz, suele producir obstruccién nasal y dolor de cabeza)
[20], Laringitis (es la inflamacion de la caja de voz (laringe) por uso excesivo, irritacion o
infeccion) [21], Tos aguda, Bronquitis aguda (ocurre cuando las vias respiratorias en el
pulmon se inflaman y producen mucosidad en los pulmones) [22] e inflamacidn de las fosas
nasales, ademas de sintomas como tos y cansancio.

Si esto no es alarmante, a largo plazo puede provocar obstruccion en los bronquios o
dificultad para respirar. En casos mas graves una Hiperinsuflacion dindmica, es decir, el
paciente puede aspirar aire, pero no puede expirarlo. Con los bronquios obstruidos se genera
la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica (EPOC), Ilamada popularmente como humo
en los pulmones. Algunos sintomas son: Tos con expectoracion (tos con flema) [23],
cansancio y silbidos en el pecho.

En el caso del estado de Veracruz, segun INEGI, las enfermedades pulmonares obstructivas
crénicas se posicionaron como principal causa de muerte en las personas de 65 afios en 2022,
aunque tomando en cuenta el afio 2013 a 2022, ha disminuido la tasa de mortalidad
ocasionada por el EPOC un 3% aproximadamente.

TASA DE DEFUNCIONES REGISTRADAS POR ENFERMEDADES PULMONARES OBSTRUCTIVAS
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Figura 23. Tasa de defunciones registradas a causa de EPOC
en el estado de Veracruz en 2022. [24].

En total, 18, 560 personas fallecieron por enfermedades pulmonares obstructivas cronicas
(EPOC). De ellas, quienes murieron por las no especificadas representan 67.7 %, con 12, 559
casos. La cantidad de mujeres que fallecieron por esta causa fue de 8, 809 (47.5 %). En el
caso de los hombres, fue de 9, 745 (52.5 %). Para ambos sexos, quienes fallecieron a partir
de los 65 afios presentaron el mayor porcentaje de victimas por EPOC, con un total de 16,
965 casos (91.4 %).

Existen dos tipos de EPOC:
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1) Enfisema: Implica un dafio a los pulmones con el tiempo.
2) Bronquitis cronica: Tos prolongada con moco.

El tiempo en que se desarrolla no es predecible, pero se calcula que es de 15 a 20 afios de
exposicion a biomasa, por lo que se detecta en personas mayores de 40 afios. Un factor de
riesgo para desarrollar EPOC es por estar expuesto a mas de 100 horas de humo de lefia.
Algunas recomendaciones para evitar el desarrollo de esta enfermedad son:

e Construir las cocinas al aire libre.

e Al cocinar, ubicarse en direccién contraria al viento.

e Utilizar cocinas con disefios ecoldgicos, que desvien el humo hacia arriba o alejado
de la cocinera.

Por una parte, los resultados antes mencionados, hacen hincapié en el cuidado que se debe
de tener al momento de utilizar la lefia y como ya se ha mencionado, la preparacion de los
alimentos en los hogares de la familia rural implica un alto consumo. Esto se debe a los
fogones tradicionales que usa la mayoria de las familias en el campo, y que no estan
disefiados para el uso eficiente de la lefia, en ocasiones tienen muy grandes las hornillas, la
entrada y la caja del fogdn, en otras cuantas, solamente se ubica la olla arriba de 3 piedras,
colocadas estratégicamente para mantener el equilibrio. Esto hace que haya un mayor
consumo de lefia, se produzca mas humo, se mantenga sucia la cocina, provoque
enfermedades respiratorias en los integrantes de la familia y sobre todo un descuido a la
persona que se encarga de cocinar.

2.4.2 Adopcion de tecnologias en zonas rurales.

Adoptar una nueva tecnologia en cualquier lugar del mundo y en cualquier sociedad, lleva
tiempo, en especial cuando se necesita ser aceptada individualmente por cada usuario. Segln
[24], existen modelos que explican como se da el proceso al interior de una comunidad. Este
se da en tres etapas:

1. La adopcion potencial: Esto es, la adecuacion de una tecnologia a las caracteristicas
del sistema al que se planea integrar.

2. Laadopcion observada: Esto es, el proceso mental por el cual pasa un individuo desde
el primer momento en que escucha hablar de una tecnologia hasta su adopcion final.

3. La adopciodn final: Cuando los individuos tienen la informacion completa sobre la
tecnologia y su funcionamiento.

En estas etapas, los usuarios cuentan con la informacion suficiente para decidir adoptar el
dispositivo. Aqui comienza un proceso individual de cada persona, en donde encontraremos
que existen diversidad de individuos con actitudes diferentes a la innovacion; también aclarar
que en este momento la adopcion de una tecnologia no involucra la adopcion final o efectiva
de la misma.
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Las actitudes de los usuarios estan relacionadas con la situacién econémica, social, cultura 'y
de salud. [25] propone que dentro de cada comunidad existen individuos con formas distintas
ante las innovaciones.

a) Innovadores: Personas con interés en nuevas tecnologias. Esta forma de percibir la
innovacion permite al usuario disponerse a adoptar nuevos dispositivos, ademés de
ser muy importantes para el proceso de difusion.

b) Los adaptadores tempranos: A diferencia de los innovadores, estos se encuentran mas
integrados en el sistema social local. Se caracterizan por aprobar la innovacion antes
de adoptarla.

c) Losadaptadores tardios o escépticos: Son aquellos que adoptan la innovacidn después
que la mayor parte de la comunidad lo han hecho. Es decir, hasta que los hechos les
den seguridad para adoptar una nueva idea.

d) Los rezagados: Son los ultimos miembros de la comunidad en adoptar el dispositivo.
Su proceso de adopcidn es largo e incluso se resisten a la innovacion.

adoptantes Mayoria Mayora

innovadores | iniciales temprana tardia rezagados
— aqe
5 13.5% l 34% 34% 16%

2.-)"0

Figura 24. Distribucion de los adoptantes [25].

Finalmente, el proceso de adopcion de tecnologia esta intimamente ligado con los factores
de toma de decisiones por parte de los usuarios potenciales. Existen cinco etapas en la toma
de decisiones:

e Toma de conciencia del problema:

Los posibles usuarios detectan el problema que la tecnologia pretende resolver. En esta
etapa es importante ver quién toma la iniciativa de proponer una innovacién, como se
formula una idea, con base a qué se disefia una tecnologia y como es el proceso de difusion.

e Desarrollo de interés:
La innovacion logra Ilamar la atencion de posibles usuarios. Este punto esta desde luego
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muy ligado con el primero.
e Evaluacion:

El posible usuario evalla las ventajas y desventajas de adoptar una innovacion tecnolégica.
e Aceptacion:

Se da la decision fundamental, el posible usuario rechaza o acepta probar la innovacion.
e Adopcién o abandono de la nueva tecnologia:

Esta ocurre después de un periodo de pruebe en el que la tecnologia se incorpora
efectivamente a la vida cotidiana de los usuarios o se rechaza definitivamente.

2.4.2.1 Elemento para la difusion de estufas de lefia.

Para garantizar el éxito de programas que implementan estufas de lefia, la tecnologia aplicada
es una parte importante en este objetivo. Pero estos programas no se pueden fundamentar
unicamente en el avance tecnolégico, ya que, como se ha hablado en este capitulo, es
necesario tomar en cuenta diferentes aspectos para la adopcion adecuada de los dispositivos:
social, cultural, econémico y politicas publicas. Segun Zamora, se deben considerar los
siguientes aspectos:

Planeacion y disefio del programa.
Sensibilizacion de la poblacion.

Capacitacién a usuarios y técnicos.
Construccion o instalacion de la estufa.
Seguimiento al programa y al uso de la estufa.
Programa de monitoreo de beneficios.

ok wdE

En seguida se muestra un esquema para la difusion de estufas de lefia.
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PLANEACION
(Diagndstico tecnoldgico
y de capacidades y
necesidades).

SENSIBILIZACION
A LA POBLACION

MONITOREO
(Impactos/cambios en
la vida de las familias).

DIFUSION DE
ESTUFAS

CAPACITACION
(Usuarias y
constructores).

SEGUIMIENTO Acompafiamiento
(Al programa y al
uso de la estufa).

Control de calidad

-

Figura 25. Esquema de difusion de estufas de lefia [5].

CONSTRUCCION

O INSTALACION

Otro tema muy importante esta en el ambito de las politicas publicas, ya que actualmente los
programas integrales sélo son iniciativas locales y de pequefia escala limitadas a regiones o
grupos especificos, no se cuenta con recursos financieros y humanos suficientes y tampoco
se garantiza su continuidad en el mediano y largo plazos [25]. Es necesario impulsar, definir
y fortalecer una politica publica que garantice su éxito y permanencia en beneficio de las
familias. La inclusion de los diversos elementos asegura el éxito de los programas, y para
ello se requiere participacion social, gubernamental, instituciones de investigacion, ademas
de las familias destinadas al uso de las estufas.

2.4.2.2 Mejora e innovacion de tecnologia rural.

La implementacion y desarrollo de una tecnologia en las zonas rurales es un proceso de
interaccion y constante retroalimentacion. Se debe de hacer una investigacion de campo y a
su vez un estudio en laboratorio, esto con la finalidad de reconocer las diferentes perspectivas
a evaluar como son la energética, salud, medioambiental, social y econdmica, todas estas con
respecto a los usuarios destinados para su uso. De esta manera, el desarrollo tecnoldgico sera
fortalecido y existira una linea de estudio congruente, tomando en cuenta no solo la
tecnologia, sino los demas factores antes sefialados.

El proceso de aprendizaje que conlleva el desarrollo de tecnologias tiene diversas formas
que permiten comprender el complejo contexto de una tecnologia. Estas formas son
segun [5]:
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Aprender haciendo. El aprendizaje se lleva a cabo a partir de resolver
problemas que se plantean en el camino, a través de aprender a utilizar, de
mejor manera, el equipo y herramientas.

Aprender usando. El aprendizaje se desarrolla como una acumulacion
progresiva dehabilidades y conocimientos, mediante la experiencia de utilizar
equipos o procesos,de forma que cada vez se hace uso mas eficiente de ellos.
Aprender interaccionando. El aprendizaje ocurre en un espacio determinado
de interaccion mutua que se va enriqueciendo con el tiempo.

Aprender a aprender. El aprendizaje constituye una habilidad especializada
que sedesarrolla dentro del propio proceso de aprendizaje; es decir que
desarrollando la habilidad de apropiarse de conocimientos nuevos es posible
sustituir las formas menos eficientes de hacer las cosas.
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3. Metodologia.

En este apartado de metodologia se proyect6 describir el disefio de la investigacion y cémo
se trabajo, se obtuvo una investigacion mixta debido al uso del protocolo WBT que ofrecio
datos cuantitativos y el protocolo KPT que brindd datos cualitativos.

Se recopild informacién bibliografica durante esta investigacion, posteriormente se aplicaron
las entrevistas sobre las opiniones y experiencias de las usuarias de estufas ahorradoras de
lefia Patsari y Albalat, realizandose con apoyo del modelo hipotético, en donde se desarrollan
las variables a estudiar: rendimiento térmico e impacto social.

La variable independiente, rendimiento térmico, se desarrolld con tres herramientas:
Protocolo KPT y Protocolo WBT, que funcionaron para conocer la eficiencia térmica de la
estufa y los impactos en condiciones de campo; camara termografica, para observar el
comportamiento de los puntos calientes de ambas estufas de lefia. Para la variable
dependiente impacto social, Unicamente se utilizo la hipétesis del protocolo KPT, destinado
para conocer el consumo del combustible y las preferencias al momento de utilizar la estufa
ahorradora de lefia.

Tecnologias y

Combustibles
H,

para cocinas (T Hy —
Protocalo KPT ’— —| Protocolo KPT {-—
L y

Uso de lefia

Rendimiento

Usos de las estufas y
fogones
Impacto social

Fooo Y & H
Temperatura Camara (Srmice h Uso de gas LP
Estufa Termografica
< 4

Uso de estufa
mejorada

| Funcionamiento de la
estufa mejorada
. o Hy
Tiempo de ebullicién
H Hy Cambios y
Hyg 19\ Otros factores g  mantenimiento de la
estufa
Madera usada Protocolo WBT }—

y

Temperatura de
ebullicién

Carbon creado Preferencias

Figura 26. Modelo Hipotético hamiltoniano [36].
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3.1 Equipos implementados a las estufas Patsari y
Albalat.

Para que una estufa que ha sido desarrollada pueda ser implementada en una comunidad, es
necesario que se someta a diferentes estudios, con ello se determina su mejora y asi se
constata que se adecua a las necesidades del nicho de estudio. Se necesita comprobar la
eficiencia del modelo de estufa, ante esta necesidad se realizan tres protocolos establecidos
por la fundacion Shell, que se utilizan internacionalmente para este fin.

A continuacion, se describen los equipos utilizados para realizar la prueba WBT.

Balanza de por lo menos 6kg de capacidad y
que mida a 1g de precision. Se utilizé para
medir los trozos de lefia que se tomaron para
cada fase de la prueba, ademéas del carbdn
obtenido y el peso de las ollas antes y
después de cada fase.

Figura 27. Balanza digital.
Fuente: Propia.

Material de polietileno resistente al calor
para proteger la balanza. Esta tabla resistente
a altas temperaturas se utiliz6 para colocar la
charola con carbén y asi poder medir en la
balanza digital.

Figura 28. Tabla resistente al calor.
Fuente: Propia.

Cémara termografica. Se emple6 para
realizar mediciones de altas temperaturas
sin tener contacto con las superficies.

Figura 29. Camara termografica FLIR C2.
Fuente:Propia.
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Olla de prueba. Se usd para conocer la
cantidad de agua que se evaporé en
determinado tiempo para cada modelo
estudiado.

Figura 30. Olla de prueba.
Fuente: Propia.

TermoOmetro. Este instrumento se destino
para medir la temperatura del agua.

Figura 31. Termometro digital.
Fuente: Propia.

Pequefia pala o espatula. Este instrumento
se uso para remover el carbon de la estufa.

Figura 32. Pala.

Fuente: Propia.

Pinzas. Se utiliz6 para manipular el carbén
dentro y fuera de la estufa de estudio.

Figura 33. Pinzas.

Fuente: Propia.

Bandeja de metal. Se utiliz6 para contener el
carbon mientras se pesaba.

Figura 34. Bandeja de metal.
Fuente: Propia.
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3.1.2 Equipo de Proteccion Personal utilizado en la prueba.

Para poder determinar el Equipo de Proteccidn Personal (EPP) necesario para este protocolo,
se utilizé la NOM-017-STPS-2001. En esta norma se busca la seleccion, uso y manejo de
EPP para proteger a los trabajadores de factores de riesgo en el entorno.

Se deben de seguir una serie de pasos que permitan determinar el EPP que requiere cada
trabajador para desempefiar sus actividades, con el objeto de prevenir accidentes y
enfermedades de trabajo [37].

A. Puesto de trabajo. Se deben relacionar en un listado, todos los puestos de trabajo del
centro de trabajo.

B. Actividades por puesto. Describir las actividades desarrolladas por cada puesto de
trabajo.

C. Riesgo tipo. Identificar y relacionar los riesgos tipo presentes en cada actividad del
respectivo centro de trabajo.

D. Region anatomica. En cada actividad se debe determinar la regién anatomica
expuesta a cada riesgo tipo. En la tabla 2, se presentan las regiones anatémicas y
algunos EPP que pueden servir de guia.

Tabla 2. Equipos de Proteccion Personal [37].

Clave y region anatémica Clavey EPP

1) Cabeza A) Casco contra impacto

B) Casco dieléctrico

C) Cofia

D) Otros

2) Ojosy cara A) Anteojos de proteccién

B) Goggles

C) Pantalla facial

D) Careta para soldador

E) Gafas para soldador

F) Otros

3) Oidos A) Tapones auditivos

B) Concas acusticas

C) Otros

4) Aparato respiratorio A) Respirador contra
particulas

B) Respirador contra gases
y vapores

C) Respirador desechable

D) Respirador autbnomo

E) Otros

5) Extremidades superiores A) Guantes contra

sustancias quimicas
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Teniendo esto en cuenta, es necesario escoger el EPP que se utilizard para la prueba en
especifico, en esta investigacion se utiliz6 el EPP 2.A y 5.C. debido al riesgo de la

B) Guantes para  UsO
eléctrico

C) Guantes contra altas
temperaturas

D) Guantes dieléctricos

E) Mangas

F) Otros

6) Tronco A) Mandil contra altas

temperaturas

B) Mandil contra sustancias
quimicas

C) Overo

D) Bata

E) Otros

7) Extremidades inferiores

A) Calzado de seguridad
B) Calzado contra impactos
C) Calzado dieléctrico

D) Calzado contra
sustancias quimicas
E) Polainas

F) Botas impermeables
G) Otros

8) Otros

A) Arnés de seguridad

B) Equipo para brigada
contra incendio

C) Otros

temperatura y el humo que se genera en la combustion.

Lentes de proteccion ocular. Se utilizaron para
< proteger la vista del evaluador ante el humo
( ] generado en la prueba WBT.

Figura 35. Lentes de proteccion ocular.

Fuente: Propia.
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Guantes para calor. Resistentes al calor, estos guantes
con carnaza de forro de poliéster se utilizaron para
poder retirar los trozos de madera y el carbon
generado en la prueba WBT.

Figura 36. Guantes resistentes al calor.
Fuente: Propia.

3.2 Prueba de ebullicién de agua (WBT) aplicado a
ambas estufas: Patsari y Albalat.

3.2.1 Inicio de la prueba

El Centro de investigaciones Aprovecho, gracias a una subvencion de la Fundacion Shell que
proporciona ayuda técnica a los proyectos de energia casera y de la salud asegurar que sus
disefios representan la mejor practica técnica [11]. Para iniciar con las tres pruebas que se
realizaron a las dos estufas de estudio, [11] recomienda desarrollar las siguientes actividades:

1. Apuntar la temperatura del aire.

2. Apuntar el peso de una olla de uso comun sin la tapa.

3. Apuntar el peso del envase del carbon.

4. Preparar dos bultos de lefia de 2kg cada uno para las pruebas de inicio frio y
caliente.

5. Preparar un bulto de 5 kg para la prueba de coccion a fuego lento.

6. Apuntar las dimensiones aproximadas del combustible. Pesar y apuntar los pesos

en la hoja de datos. Identificar cada cantidad y mantener separados.

A continuacidn, se describen las fases del protocolo internacional de ebullicion del agua
(WBT). Este protocolo fue aplicado a dos modelos de estufas ahorradoras de lefia, primero a
la estufa Albalat utilizando como combustible lefia de huizache, posteriormente a la estufa
Patsari siendo madera de encino el combustible destinado, ambos modelos se construyeron
en la comunidad de Elotepec, Huatusco, Veracruz.

3.2.2 Fase de alto poder con inicio frio.

Para la fase de alto poder con inicio frio, la evaluacion comenzo con el modelo de estufa a
estudiar a temperatura ambiente, utilizando lefia de un paquete previamente pesado de 3 kg
aproximadamente, este se utilizo para hervir 5L de agua en una olla con dicha capacidad.
Luego de llegar al punto de ebullicion, se remplazé el agua hervida por una nueva olla de
agua a temperatura ambiente para dar comienzo a la segunda fase. Es importante que, al
momento de iniciar esta prueba, la temperatura de la estufa sea ambiente Figura 37 y 38.
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Figura 37. Estufa Albalat inicio frio.
Fuente: Propia.

¥

igura 38. Estufa Patsari inicio frio.
Fuente: Propia.

54



3.2.2.1 Procedimiento de fase de alto poder con inicio frio.

1. Llenar una olla con 5 litros de agua ambiente y limpia. Apuntar el peso de
la olla utilizada mas el peso del agua.

2. Colocar el termdémetro digital para poder medir la temperatura del agua.

3. Registrar el peso de los materiales de inicio. Utilizar siempre la misma cantidad y
el mismo material.

Figura 39. Peso de materiales utilizados para estufa Albalat.
Fuente: Propia.

Figura 40. Peso de lefia Estufa Patsari.
Fuente: Propia.
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4. Prender el fuego con la madera del primer bulto de 2kg.

Figura 41. Inicio de fuego en estufa Albalat.
Fuente: Propia.

5. Una vez que arda el fuego, inicia el temporizador y se apunta “0”. Si se utiliza un
reloj, apuntar la hora de inicio. Se hierve la primera olla sin gastar demasiado
combustible.

Figura 42. Inicio de prueba en estufa Albalat.
Fuente: Propia.
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Figura 43. Inicio de prueba en estufa Albalat.
Fuente: Propia.

6. Cuando el agua llega a su punto de ebullicién en la primera olla, hacer lo siguiente:
6.1 Apuntar la duracion de tiempo que tardé la olla principal en llegar a su punto
de ebullicion. Apuntar también la temperatura del agua en la olla en la hoja
de datos incluida en el anexo 7.1.

Figura 44. Agua hirviendo en estufa Albalat.
Fuente: Propia.

57




6.2 Colocarse el Equipo de Proteccion Personal (EPP), quitar toda la madera de
la estufa y apagar todas las llamas. Soltar todo el carbédn de las puntas de la
madera y ponerlo en la bandeja usada para pesar carbon.

Figura 45. Camara de combustion de estufa Albalat.
Fuente: Propia.

Figura 46. Puntas de madera y carbén de estufa Patsari.
Fuente: Propia.
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6.3 Pesar la madera no quemada de la estufa junto con la madera restante del
bulto anteriormente pesado. Apuntar el peso.

Figura 47. Madera sobrante del primer bulto en estufa Albalat.
Fuente: Propia.

Fuente: Propia.
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6.4 Pesar la olla, con su agua. Apuntar el peso.

Figura 49. Peso de olla con agua hirviendo en ambas estufas.
Fuente: Propia.

6.5 Quitar todo el carbon de la estufa, combinarlo con el carbon que se sacudié
de los palos y pesarlo. Apuntar el peso del carbén y de su bandeja.

R

Figura 50. Carbon restante de primera prueba en estufa Albalat.
Fuente: Propia.

Esto completa la fase de alto poder con inicio frio. Ahora se continta con la fase de
alto poder de inicio caliente sin que la estufa enfrie.
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3.2.3 Fase de alto poder con inicio caliente

La fase de alto poder con inicio caliente comenzd después de la primera fase, mientras la
estufa estd caliente. Se utilizd lefia de un paquete previamente pesado para hervir una
cantidad especifica de agua en una olla normal. Repetir la prueba, ahora con la estufa caliente
nos permitiod identificar las diferencias en el rendimiento entre una estufa cuando esta fria y
cuando esté caliente.

3.2.3.1 Procedimiento fase de alto poder con inicio caliente

1. Rellenar la olla utilizada con 5 litros de agua fria. Pesar la olla con agua y medir
la temperatura inicial. Apuntar las dos medidas.

2. Prender el fuego usando lefia y madera del segundo bulto de 2kg. Apuntar el peso
de cualquier combustible adicional usado para prender el fuego.

----

Fiura 51. Lefia utilizada para la segunda prueba en estufa Patsari.
Fuente: Propia.

- L) A5 .

3. Apuntar la hora en que se prendi6 el fuego y colocar rapidamente la olla hasta
su punto de ebullicion sin gastar demasiado combustible.
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Figura 52. Inicio de fuego en estufa Albalat.
Fuente: Propia.

Inicio de fuego en estufa Patsari.
Fuente: Propia.

Figur‘a 53.

4. Apuntar la hora en que la olla alcanzé el punto de ebullicion. Apuntar la
temperatura de la olla.
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Figura 54. Agua hirviendo, estufa Albalat y Patsari.
Fuente: Propia.

5. Una vez que se alcanza el punto de ebullicion, hacer lo siguiente cuanto antes:
5.1 Colocarse el Equipo de Proteccion Personal (EPP), quitar toda la madera de
la estufa y sacudir cualquier carb6n suelto depositandolo dentro del
contenedor de carbon. Pesar la madera retirada de la estufa, junto con la que

sobro del segundo bulto. Apuntar los resultados.

A Lot

Figura 55. Carbdén restante de estufa Albalat.
Fuente: Propia.

63




5.2 Pesar la olla con su agua y apuntar estos datos.

6. Quitar el carbon que queda en la estufa y pesarlo, incluyendo el carbon que
se quito de los palos. Apuntar el peso del carbdn con el contenedor.

Figura 56. Carbon restante de estufa Patsari.
Fuente: Propia.

Sin pausa, se contintia con la prueba de coccién a fuego lento.

3.2.4 Prueba de coccion a fuego lento.

Esta Gltima fase esta disefiada para comprobar la capacidad de una estufa para hervir agua a
fuego lento usando la menor cantidad de lefia posible. Esta prueba nos proporcioné la
cantidad de lefia requerida para hervir a fuego lento cinco litros de agua y por debajo del
punto de ebullicion durante 45 minutos. En esta prueba se utiliz6 madera del bulto de 5kg
para hervir el agua. Fue necesario apuntar el peso de la madera que sobra y seguir cocinando
el agua lentamente por unos 45 minutos.
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3.2.4.1 Procedimiento de la prueba de coccion a fuego lento.

1. Apuntar el peso de la madera que sobro del bulto original de 5kg.

Figura 57. Pesos del bulto de 5kg para estufa Albalat y estufa Patsari.
Fuente: Propia.

2. Rellenar la olla con 5 litros de agua fria. Pesar la olla con agua. Apuntar el peso
y la temperatura.

Figura 58. Olla con agua fria para iniciar tercera prueba en estufa Patsari.
Fuente: Propia.
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3. Prender el fuego de nuevo con la madera del bulto pesado anteriormente.
Apuntar el peso de cualquier combustible adicional usado para prender el
fuego.

Figura 59. Cmbustible adicional usado‘péra lefia Patsari.
Fuente: Propia.

4. Hacer hervir la olla sin gastar mas combustible de lo necesario. Justo cuando se
llega al punto de ebullicion local, hacer lo siguiente en cuanto antes y con
cuidado.

Figura 60. Agua hirviendo, estufa Albalat y Patsari.
Fuente: Propia.

4.1 Apuntar el tiempo que tardo6 en hervir el agua y su temperatura. Rapidamente
pesar el agua en la olla y ponerla de nuevo en la estufa. Apuntar el peso de la
madera que sobré del bulto original de 5kg.
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4.2 Apuntar la temperatura inicial del agua.

4.3 Apunte el tiempo de inicio. Durante los proximos 45 minutos, mantenga el
fuego a un nivel que conserve la temperatura del agua lo méas cerca posible de
3°C bajo el punto de ebullicion.

5. Una vez que transcurran los 45 minutos, hacer lo siguiente en cuanto antes:

5.1 Apuntar la hora en gque se terminé la prueba, deben ser 45 minutos.

5.2 Apuntar la temperatura del agua al finalizar la prueba.

5.3 Colocarse el Equipo de Proteccion Personal (EPP), quitar toda la madera de la
estufa y sacudir todo el carbdn suelto de las puntas de la madera. Ponerlos en
la bandeja usada para pesar carbon y pesar la madera que queda, incluyendo la
madera no utilizada del bulto original. Apuntar el peso de la madera.

Figura 61. Carbon y madera restante de estufa Albalat.
Fuente: Propia.
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Figﬁré 62. Madera restante de estufa Patsari.
Fuente: Propia.

6. Pesar la olla con el agua que queda. Apuntar el peso.

7. Extraer todo el carbon que sobra de la estufa y péselo, incluyendo al carbon que se
solté de los palos. Apuntar el peso de la bandeja con el carbon.

Esto concluye la prueba completa de ebullicién de agua. La prueba debe realizarse por
lo menos tres veces para obtener resultados exactos. Las imagenes aqui propuestas son
pertenecientes a la Gltima prueba que se realiz6 en cada estufa.

3.3 Prueba KPT aplicada a ambas estufas.

El protocolo se realizd a sesenta familias beneficiadas, treinta familias por cada estufa
ahorradora. La aplicacidn de estas entrevistas genero6 una dificultad para el entrevistador, ya
que los habitantes se encontraban en temporada de cosechas por lo que resulto complicado
encontrar a las personas encargadas de cocina de la familia para poder realizar correctamente
este estudio, ademas de mostrar resistencia para brindar informacion personal, que implico
mas tiempo (un mes) para obtener las sesenta entrevistas planeadas; se finalizé la aplicacion
de entrevistas en el mes de febrero de 2023.

Se desarrollaron las encuestas con una metodologia mixta, preguntas abiertas y cerradas con
interés en el uso, costumbre, preferencias de cocinado, perspectiva del sabor y demas
categorias que ayudan al encuestador comprender el entorno de las usuarias. Se aplico la
entrevista ubicada en la bibliografia [14] que se desarrolla en el anexo 7.3; se afiadieron
preguntas poblacionales, y se realiz6 unicamente la primera parte de este protocolo, por
cuestiones de tiempo y disponibilidad de los usuarios. En la seccion de resultados se
desarrollan los datos obtenidos para su comprension y estudio.
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4. Resultados.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el estudio experimental aplicado a
las estufas ahorradoras de lefia: Patsari y Albalat. Iniciando con el analisis aplicado en el
protocolo KPT a las familias beneficiadas por estos proyectos, en este sentido se desglosaron
diferentes categorias que proyectaron datos de interés en el &mbito social, ademas de una
entrevista especifica a dos usuarias con diferente estufa, en donde se intercambio por un dia
el dispositivo y se obtuvieron las experiencias en el uso de cada una.

Posteriormente se dieron a conocer los resultados del protocolo WBT y los comportamientos
térmicos mostrados en la cdmara termografica FLIR C2.

4.1 Resultados con protocolo KPT.

Para conocer el impacto social del consumo del combustible se llevé a cabo el protocolo que
se divide en nueve categorias y proporciona informacion acerca de lo que una estufa
ahorradora representa en el hogar. A continuacién, se describe cada una de las categorias
para las dos estufas de estudio.

Ademas, se afiade una entrevista a dos usuarias que intercambiaron su estufa Patsari y Albalat
por un dia, para conocer las perspectivas y opiniones que tienen de cada uno de los
dispositivos.

4.1.1 Vivienda.

Para conocer el contexto actual de los habitantes, es necesario sondear las principales
categorias en un hogar: el nimero de habitantes, rango de edades, género, situacion de la
propiedad, escolaridad del encargado(a) de la casa, seguro médico, goce de empleo y
situacion de salud. Todas estas condiciones sirven para estimar la necesidad de una estufa
ahorradora; la posibilidad de recoleccion y el uso de la lefia; asi como el desarrollo de
capacitaciones para cada usuario conforme a su habilidad intelectual.

Se obtuvieron los primeros resultados de la encuesta, en donde las familias que cuentan con
una estufa Patsari son de familia numerosa, méas que las familias con cocinan con su estufa
Albalat, conformando grupos de hasta mas de 5 habitantes. En la Figura 63 se observan los
rangos de habitantes.
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Personas que viven en la casa
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Figura 63. Numero de habitantes de la casa.
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las entrevistas.

El promedio de edad de los habitantes es importante, ademas del conocimiento de género;
porgue se infiere la efectividad que cuentan las familias para la recoleccion de lefia y también
del cuidado pulmonar de los integrantes a temprana edad. En las Figuras 64 y 65 se presentan
estos datos.

Rango de edades
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Figura 64. Edad de los habitantes.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las entrevistas.
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Género
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Figura 65. Género.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las entrevistas.

La comunidad de Elotepec se encuentra en la zona montafiosa del estado de Veracruz, los
habitantes viven en casas que estan construidas en zonas altas, como barrancas y montafias.
Es necesario conocer la situacion de las propiedades para asi hacer un censo de facilidad de
implementacién de estufas y modificacion de las casas, se presenta el resultado en Tabla 3.

Tabla 3. Situacion de las residencias.

Situacion de la casa Patsari Albalat
Propia 30 29
Rentada 0 1
Cedida 0 0
Otro 0 0

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las entrevistas.

Se muestra en la Figura 66, el nivel de escolaridad presente en las madres de familia
beneficiadas por la estufa. En ambos casos predomina la falta de educacion basica.
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Con respecto al trabajo, la mayoria de las mujeres encargadas del hogar se dedican a ser amas
de casa o a trabajar en el corte de café. Cabe recalcar que el corte de café es una actividad
que se realiza en los meses de septiembre a marzo, el resto del afio, se dedican a ser amas de
casa. En la minoria se encuentran las mujeres con negocio propio o empleadas, esto se debe
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Figura 66. Escolaridad de jefa de familia.

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las entrevistas.
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Situacion laboral
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Figura 67. Situacion laboral de usuarias de estufas.
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La salud en la comunidad de Elotepec se resuelve con remedios herbales y caseros. Muy
pocas personas cuentan con seguro medico y las que cuentan con él, no reciben las medicinas
necesarias para tratar enfermedades especificas.

Tabla 4. Situacion de Seguro Médico.

Seguro Médico Patsari Albalat
IMSS 7 7
ISSSTE 1 1
Otro 5 0
No 17 22

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las entrevistas.

Para terminar con esta primera parte de la vivienda, fue necesario realizar una categoria
correspondiente a la salud pulmonar. Con los datos recabados, se deduce que la
implementacién de estufas ha sido de beneficio para las familias, ya que las personas que
antes usaban fogones de tres piedras hoy cuentan con problemas respiratorios, pero los
integrantes de las familias que han crecido y cocinado con estufas ahorradoras de lefia no han
presentado problemas respiratorios cronicos o considerados como graves.

Enfermedades respiratorias
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Figura 68. Enfermedades respiratorias presentes.
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las entrevistas.
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4.1.2 Tecnologias y combustibles para cocinar.

Para conocer la viabilidad de un proyecto, el contexto de la comunidad es el fundamento
para la realizacion del mismo. En este caso, para reconocer la facilidad de la
implementacion de estufas de lefia, es sustancial saber si las familias usan lefia para
calentar agua y cocinar, qué tecnologias para cocinar estan presentes (con las que
cuentan), con qué frecuencia las utilizan; para obtener un antecedente. En la Figura 69.
se muestra la cantidad de usuarios que cuentan con estufa de gas, fogon y estufa
ahorradora.

Fogones y estufas presentes
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Figura 69. Fogones y estufas presentes.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las entrevistas.

En la Figura 70, se muestra la antigliedad que cada estufa y fogon representa para las
familias. En el eje de las X se encuentran las diferentes tecnologias, en el eje de las Y la
cantidad de usuarios que votaron. El color amarillo representa mas de 10 afios, el grisde 7 a
10 afios, el naranja de 4 a 6 y el azul de 1 a 3 afios. Podemos observar que el fogdn de tres
piedras y la estufa Albalat son las tecnologias con mas afios en la comunidad. La estufa de
gas es un dispositivo practicamente nuevo para la comunidad debido al precio del gas.
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Figura 70. Antigtiedad de estufas y fogones.
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las entrevistas.

La Figura 71, nos muestra que las estufas ahorradoras de lefia: Patsari y Albalat, son
dispositivos que se utilizan diariamente por los usuarios.

Uso de estufas y fogones
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Figura 71. Uso de estufas y fogones.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las entrevistas.

Los principales combustibles utilizados para cocinar en la comunidad son la lefia y el gas
LP, siendo la lefia el combustible mas utilizado por todas las familias, como se muestra
en la Figura 72.
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Combustibles para cocinar
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Figura 72. Combustibles utilizados para cocinar.
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las entrevistas.

4.1.3 Uso de lefa.

En la comunidad de estudio predomina el uso de tres especies de lefia de manera cotidiana,
la mayoria de las personas prefieren la lefia de encino, ya que les representa un combustible
de alta duracién y de facil iniciador para encender el fuego. La lefia de encino, huizache y
ocote se consideran especies endémicas y de bajo costo en la region.

Especies de lenia

50%

43%

7%

Huizache Ocote Encino

Figura 73. Especies de lefia utilizadas.
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las entrevistas.
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Se observo el resultado respecto al almacenamiento de la lefia de toda la comunidad
entrevistada, se consider( relevante saber que prefieren o cudl es su actividad porque la
precipitacion anual es alta en el area de estudio y porque para los usuarios de lefia es necesario
prevenir su almacenamiento para evitar carecer de este combustible para cocinar, calentar
agua para bafarse, incluso para calentar sus cocinas y viviendas.

4.1.4 Otros usos del fogon.

Es importante reconocer que la implementacion de estufas de lefia no busca descartar el fogon
de tres piedras a corto plazo, si no que los usuarios valoren las ventajas de cocinar con estufas
ahorradoras de lefia, asi como los beneficios y comodidad en su salud. Siendo que a mediano
o largo plazo opten por dejar de usar el fogon. En la Figura 74. se muestra el uso del fogon
en sesenta familias entrevistadas.

Usos del fogon
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bafarse

Figura 74. Usos del fogon.
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las entrevistas.

4.1.5 Usos de las estufas y fogones.

Se realizd una comparacion para conocer la realidad de los usuarios al utilizar sus estufas y
fogones. Se colocaron las actividades principales para las que las personas utilizan el fuego
en su vida diaria, por ejemplo: calentar agua o hacer tortillas. En la Figura 75. se explica la
cantidad de usuarios para cada actividad, representando el fogén de tres piedras una
herramienta Unicamente utilizada para hacer tortillas y calentar agua para bafarse por 10 y
20 familias, variando con su respectivo modelo de estufa ahorradora de lefia.
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Uso de estufas y fogones
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Figura 75. Uso de estufas y fogones presentes en el hogar.
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las entrevistas.

4.1.6 Uso del Gas LP.

Algunas familias poco a poco han podido optar por el uso de gas LP para cocinar, aunque la
mayoria de estas prefiere el uso de su estufa ahorradora de lefia. En los resultados de las
entrevistas se observo que utilizan la estufa de gas para recalentar café en la mafiana, antes
de prender su estufa ahorradora, y mencionaron que es una opcion rapida, debido al poco
tiempo que tiene para salir a trabajar. Alrededor de 18 familias utilizan gas para cocinar,
representa 30% de las sesenta entrevistas realizadas. Se puede asumir que el uso de Gas LP
simboliza una mejora tecnoldgica para las personas usuarias, pero el sabor y preferencia para
cocinar sigue siendo para con el uso de las estufas ahorradoras, ademas de la facilidad de
encontrar el combustible de lefia con respecto al gas LP por mes.

Tabla 5. Uso del gas LP.
Uso del gas LP

¢Utilizas gas para cocinar? Si No
19 41
¢Existe diferencia de sabor entre la comida
gue cocina con lefia y la comida cocinada 19 0
con gas?
¢Cual le gusta mas? Lefia Gas Ambos igual
16 0 3
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4.1.7 Uso de la estufa mejorada.
El uso de las estufas ahorradoras de lefia: Patsari y Albalat. Se observa que todos los usuarios
han encuentran diferencia para cocinar en las estufas con respecto al fogon de tres piedras.
La Figura 76. nos muestra la preferencia de los usuarios por los sabores al momento de
cocinar con las estufas ahorradoras de lefia y el fogdn de tres piedras.

Preferencia de sabor
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Figura 76. Preferencia del sabor con la forma de preparacion.
Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las entrevistas.

Cocinar con estufas ahorradoras de lefia representa una mejoria para las familias, debido al
control de humo que no cambia el sabor de los alimentos, y ademas ya no contamina con el
humo la cocina ni toda la vivienda, representando comodidad y seguridad para acercarse a la
estufa de lefia sin la posibilidad de quemarse.

4.1.8 Rendimiento de la estufa mejorada.

En la Figura 77. se presenta una de las secciones mas importantes de este estudio, en donde
se dedujo las ventajas y desventajas de las estufas ahorradoras de lefia. Los usuarios
expresaron la realidad de cocinar con este tipo de dispositivos, la situacion de mantenimiento,
el uso que se le puede dar ademas de cocinar, el tiempo que demora en encender, asi como
las comodidades al no preocuparse por la humazon o tizne en su casa y ollas, ademas se
presenta el desarrollo de esta pregunta considerada de impacto.
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Funcionamiento de estufa ahorradora

La estufa se deteriora facilmente

La estufa necesita mucho mantenimiento

La estufa calienta la casa cuando hace frio

El tamafio de la lefia causa problemas

Es dificil mantener el fuego o se apaga

I
|
Es dificil de encender T
-
|
I

La estufa tarda en calentar

El humo tizna las ollas ¥ la casa

Es dificil de acomodar las ollas

Causa quemaduras

Es dificil cocinar en la estufa

mAlbalatnoe wAlbalatsi mPatsarino Patsari si

Figura 77. Funcionamientos de la estufa ahorradora de lefia.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las entrevistas.

Se muestra de color amarillo y verde la negacion ante las preguntas realizadas. Es importante
reconocer que estos dispositivos han generado una mejora real a las familias usuarias en esta
comunidad de estudio.

4.1.9 Cambios y mantenimiento de la estufa.

Respectivamente, se hicieron cuatro preguntas especificas con respecto a los cambios,
modificaciones y mantenimiento de sus estufas ahorradoras de lefia como a continuacion se
mencionan: ¢;Le realizaron alguna mejoria a su estufa? ¢ Arregld por su cuenta la estufa? ; Qué
mantenimiento ha realizado a su estufa? ¢Frecuencia y tipo de mantenimiento que realiza a
su estufa?
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Mejora personal de la estufa ahorradora
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Figura 78. Mejora a la estufa.
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las entrevistas.

Se presenta una dificultad muy baja para realizar el mantenimiento de una estufa ahorradora
de lefia. Llevandose a cabo Unicamente una vez por semana, porque se debe de limpiar la
chimenea y tUneles para que no se regrese el humo y funcione correctamente, las
entrevistadas mencionaron que debido a esta practica atribuyen la durabilidad de su estufa
(de hasta mas de doce afios en algunos casos).

4.1.10 Intercambio de estufas.

Para conocer un impacto real de la implementacion de estos dispositivos, se realiz6 una
entrevista corta a dos usuarias intercambiando su estufa (modelo diferente) de esta manera
se logro conocer la necesidad que tienen en la comunidad de estudio con respecto a la
difusion de las ventajas de cada uno de los modelos de estufa en especifico (Patsari o Albalat).
En la Figura 79. se muestra el resultado de la entrevista, en donde todos los campos
alcanzaron valor positivo.

Se entrevisto a una usuaria Ana Lopez, quien resolvio el instrumento, nos informo que utiliza
en su vida diaria el modelo de estufa Albalat, al cocinar con la estufa Patsari, dentro de sus
respuestas que se observaron, la principal fue la del tamafio de la lefia, el cual es mas pequefio
que en su modelo de estufa y esto le llamo la atencidn, por la cantidad de lefia que necesita
para cocinar sus alimentos.
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Experiencia con Patsari

La estufa calienta la casa cuando hace frio
El tamafio de la lefia causa problemas

Es dificil mantener el fuego o se apaga

Es dificil de encender

La estufa tarda en calentar

El humo tizna las ollas y la casa

Es dificil de acomodar las ollas

Causa quemaduras

Es dificil cocinar en la estufa
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Figura 79. Resultados a Patsari.
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las entrevistas.

Respectivamente, la usuaria Fatima Reyes, quien utiliza la estufa Patsari, al momento de
cocinar con la estufa Albalat, menciono que la cantidad y tamafio de lefia que se debia utilizar
era mucho méas de la que ella estaba acostumbrada. De igual forma, se presentd una
incomodidad en relacién a la cantidad de humo que se generaba dentro de la casa. Se observa
a continuacion en la Figura 80. los resultados de esta entrevista, con los respectivos valores
de inconformidad.

Experiencia con Albalat

La estufa calienta la casa cuando hace frio
El tamafio de la lefia causa problemas
Es dificil mantener el fuego o se apaga
Es dificil de encender
La estufa tarda en calentar
El humo tizna las ollas y la casa
Es dificil de acomodar las ollas
Causa quemaduras e —
Es dificil cocinar en la estufa /5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Albalat SI = Albalat NO

Figura 80. Resultados a Albalat.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las entrevistas.
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4.2 Resultados con protocolo WBT.

La prueba de ebullicion de agua se llevo a cabo en dos hogares aleatorios pertenecientes a la
comunidad de Elotepec, Huatusco, Veracruz. Ambas familias con integrantes de 6 personas.
Se escogieron los dos tipos de maderas mas utilizados en la comunidad: huizache y encino,
ambas maderas con alto poder calorifico y facil obtencion dentro de la localidad. Se realizd
el estudio con una olla estandar de 5 litros y agua a temperatura ambiente. Este estudio se
desarroll6 en el mes de enero y la temperatura ambiente oscilaba en los 16°C.

A continuacion, se presenta el promedio de resultados obtenidos en las 3 pruebas realizadas
a cada estufa. En la Figura 81, se presenta el tiempo requerido para llegar al punto de
ebullicion del agua. En Elotepec, el punto de ebullicién local es de 90°C.

Tiempo de ebullicion

N Albalat ™ Patsari

N 01:23:17
e 0126013
N 00:53:10
P 00:57:44
N 01:03:17
P 00:44:00
B 00:45:00
P 00:45:00

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

Figura 81. Tiempo de ebullicién en cada fase.
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las entrevistas.

En los resultados, se observo que el tiempo con inicio frio es menor en la estufa Albalat, pero

conforme pasan las fases de la prueba, la estufa Patsari requiere de menos tiempo para llegar
al punto de ebullicién. La temperatura del agua en este protocolo se midio con el termometro.

Tabla 6. Temperatura inicial del agua en cada fase.

Fases Patsari Albalat
Fase 1 175°C 16.7 °C
Fase 2 14.0°C 15.1°C
Fase 3 13.4°C 15.1°C
Fase 4 90.0 °C 80.0 °C

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las fases.

83



La Tabla 6, presenta el valor de la temperatura del agua al inicio de cada prueba. Este valor
representa el agua que dispone la comunidad para iniciar la coccion de alimentos y se estima
la cantidad de lefia que necesitan para hervirla.

Tabla 7. Temperatura de ebullicion del agua.

Fases Patsari Albalat
Fase 1 87.4°C 93.7°C
Fase 2 90.1°C 93.3°C
Fase 3 92.2°C 93.7°C
Fase 4 83.4°C 80.0 °C

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las fases.

La Tabla 7, representa el valor necesario para que el agua llegue a su punto de ebullicion.
Cabe aclarar que los valores han variado entre las estufas ya que la estufa Albalat se encuentra
al principio de la comunidad y la estufa Patsari mas arriba, casi al final de la comunidad.
Entonces las presiones son diferentes y el valor de ebullicion varia, siendo al principio de la
prueba 87.4°C el punto de ebullicion de la Patsari y 93.7°C el punto de ebullicion de la
Albalat. La Tabla 8, simboliza la cantidad de lefia que fue utilizada para cada prueba en las
dos estufas. Los valores son kg., en la Patsari se utilizé unicamente encino y en la Albalat se
utilizé encino y huizache.

Tabla 8. Madera utilizada en el protocolo.

Fases Patsari Albalat
Fase 1 1.607 kg | 2.229kg
Fase 2 0.902 kg | 2.462 kg
Fase 3 2.739 kg | 4.044 kg
Fase 4 0.754 kg | 0.087 kg

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las fases.

Se observa que la estufa Patsari necesitdo menos lefia con respecto a la estufa Albalat, esto se
debe a que la cdmara de combustidn es mas pequefia y el calor es absorbido mas rapido en
toda la estufa, ademas de utilizar solo pequefios trozos de lefia. Con respecto a la Albalat, los
trozos fueron mas grandes y la estufa por tener una cdmara de combustion mas grande, tarda
mas en calentar y absorber el calor el comal. Para finalizar esta prueba, se realiza el calculo
para la obtencion del carbon generado. En la fase 3 se representa el carbon generado o
consumido, si el valor es negativo significa que se consumio carbon durante la fase de
coccion a fuego lento, pero si el valor es positivo significa que se generd carbon durante
dicha fase, Tabla 9.
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Tabla 9. Carbén generado.

Carbon Fase 1 Fase 2 Fase 3
generado
Patsari 0.216 0.261 0.115
Albalat 0.089 0.856 -0.002

Fuente: Elaboracidn propia con datos obtenidos de las fases.

En la Tabla 10, se muestran los valores obtenidos de cada prueba realizada en las estufas,
los valores de Energia total de entrada (E, ), energia Gtil otorgada (E,),) y potencia de la estufa
(P;) se obtuvieron gracias a las formulas 1, 2, 3 y 5, presentadas en el marco tedrico
conceptual, los demas valores se obtienen en la hoja de calculos, Figura 21. Se desarrolla de
la siguiente manera, tomando de ejemplo el resultado de Patsari en la Tabla 10, fase 1

Ecuacién 1.

Eo

Eft= —
E

Ef:=87.8%

Ecuacion 2.
Ee = Meomb PCIcomb

E, = (2.487) (11.605)
E, = 28.86 MJ

Ecuacién 3.

Eo = (0.00418 At tep) + (2.257 Mey)
o = ((0.00418) (69.9) (86.13) + ((2.257) (0.08))
Eo = (25.1656) + (0.18056)
Eo = 25.34 MJ

Ecuacion 5.
E
Pt == °
(60) (teb)

p __ 2886
£ (60)(86.13)

P, = 0.055kW
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Tabla 10. Resultados de la prueba de ebullicion de agua (WBT).

Mediciones promedio PATSARI ALBALAT
Temperatura ambiente del aire 20°C 17°C
Poder calorifico de la madera 11.605 MJ/kg 11.605 MJ/kg

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 1 FASE 2 FASE 3

Tiempo de ebullicion de agua (horas) 01:26:13 | 00:57:43 | 00:44:07 | 01:23:17 | 00:53:10 | 01:03:17
Peso del agua al final 486kg | 4817kg | 4.788kg | 4571kg | 4.751kg | 4.706 kg
Masa evaporada de agua 0.08kg | 0.061kg | 0.047kg | 0.349kg | 0.128kg | 0.051 kg
Temperatura max. de la estufa 172°C 176°C 180°C 175°C 176°C 180°C
Consumo de lefia 0 combustible quemado | 2487 kg | 1.913 kg | 3.772 kg 5.07 kg 3.741kg | 7.519 kg
Diferencia de temperatura de agua 69.9°C 76.1°C 78.8°C 77°C 78.2°C 74.9°C
Energia total de entrada 28.86MJ | 22.20MJ | 43.77MJ | 58.83MJ | 43.41MJ | 87.25MJ
Energia util otorgada 25.34MJ | 18.39 MJ | 14.62MJ | 27.55MJ | 17.63MJ | 19.88MJ
Potencia de la estufa 0.0055kW | 0.006kW | 0.0165kW | 0.0117kW | 0.0136kW | 0.023kW
Rendimiento térmico 87.8% 82.83% 33.4% 46.82% 40.63% 22.78%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de las fases.
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4.3 Resultados con Camara Termografica FLIR C2.

El comportamiento térmico de las estufas Patsari y Albalat se midié con la Cémara
Termogréafica FLIR C2 en el desarrollo del protocolo WBT. Se tomaron mediciones al Unico
comal que conforma a la estufa Albalat y a los tres comales que conforma el modelo de la
estufa Patsari. Estas mediciones se realizaron en las tres fases del protocolo WBT: Fase de
alto poder con inicio frio, fase de alto poder con inicio caliente y prueba de coccion a fuego
lento.

4.3.1 Fase de alto poder con inicio frio.

La fase de alto poder con inicio caliente comienza después de la primera fase, mientras la
estufa esté caliente. Se toman fotos cuando la estufa ha modificado su temperatura, ademas
de hacer observaciones del calor absorbido en la chimenea y demas partes de la estufa.
Repetir la prueba, ahora con la estufa caliente nos permite identificar las diferencias en el
rendimiento entre una estufa cuando esta fria y cuando esta caliente.

Tabla 11. Fase de alto poder con inicio frio en ambas estufas.

Fase de alto poder con inicio frio
Estufa Patsari Estufa Albalat

1. La estufa comienza caliente en esta | 1. Para esta fase la placa alcanza una
segunda etapa, con una temperatura de | temperatura de 56.2°C. El agua tiene
140°C. El agua con una temperatura de | temperatura inicial de 16.7°C.

14°C. Se espera que el tiempo para llegar
al punto de ebullicion sea menor en esta
segunda etapa.

~140 °C B8

. . o Figura 83. Comportamiento térmico en inicio
Figura 82. Comportamiento térmico en frio estufa Albalat.

inicio caliente estufa Patsari. Fuente: Propia.
Fuente: Propia.
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2. Se tomaron varias fotos para esta
segunda parte de la fase uno de la prueba.
Se puede observar que el comal principal
comienza con una temperatura de 48.6°C,
conforme pasa el tiempo esta temperatura
aumentd hasta 172°C. Las hornillas
secundarias tienen una temperatura de
153°C y 156°C. La chimenea alcanza una
temperatura de 91°C.

Figura 84. Estufa Patsari, temperatura
elevada en primera fase.

Fuente: Propia.

2. Podemos observar que las paredes que
rodean a la estufa tienen un tono amarillo
como el de la olla, entonces podemos decir que
el calor es disipado hacia estas, el comal tiene
fuga y el humo encuentra salida antes de la
chimenea. La temperatura del agua oscila en
los 60°C. La temperatura del comal es de
174°C.

Figura 85. Estufa Albalat, temperatura
elevada en primera fase.

Fuente: Propia.

3. El agua ha ebullido en un tiempo de 1hr
y 26 minutos. EI comal principal alcanza
una temperatura de 176°C.

Figura 86. Ebullicion del agua en primera
fase, estufa Patsari.
Fuente: Propia.

3. Se incrementd el calor transferido a las
paredes que no forman parte de la estufa. Las
paredes que forman parte de la estufa
mantuvieron una temperatura de 20°C. El
comalalcanz6 su temperatura maxima en esta
fase de 175°C. El tiempo que tomo el agua
para ebullir fue de 1hr y 23 minutos.

Figura 87. Ebullicién del agua en primera fase,
estufa Albalat.
Fuente: Propia.
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4.3.2 Fase de alto poder con inicio caliente.

La fase de alto poder con inicio caliente comienza después de la primera fase, mientras la
estufa esta caliente. Se toman fotos cuando la estufa ha modificado su temperatura, ademas
de hacer observaciones del calor absorbido en la chimenea y demés partes de la estufa.
Repetir la prueba, ahora con la estufa caliente nos permite identificar las diferencias en el

rendimiento entre una estufa cuando esta fria y cuando esta caliente.

Tabla 12. Fase de alto poder con inicio caliente en ambas estufas.

Fase de alto poder con inicio caliente

Estufa Patsari

Estufa Albalat

1. La estufa comienza caliente en esta
segunda etapa, con una temperatura de
140°C. El agua con una temperatura de 14°C.
Se espera que el tiempo para llegar al punto
de ebullicion sea menor en esta segunda
etapa.

Figura 88. Comportamiento térmico en inicio
caliente estufa Patsari.
Fuente: Propia.

1. En esta segunda fase, la estufa ya esta
caliente y se espera que el tiempo que se
utilice para hervir agua sea menor que al
de la fase anterior. EI comal se encuentra
en una temperatura de 170°C y el agua
inicia con temperatura de 15.1°C.

Figura 89. Comportamiento térmico en
inicio caliente estufa Albalat.
Fuente: Propia.

2. El comal ha llegado a una temperatura de
151°C. las hornillas secundarias mantienen la
temperaturaen 174°Cy 175°C. Cabe recalcar
que a diferencia de la estufa Albalat, la estufa
Patsari cuenta con menos problemas al
momento de escape de humo, es decir, no
tiene fugas de calor.

2. Podemos observar como se comporta
el calor alrededor de la estufa, en color
amarillo, donde concluimos que estas
paredes de la estufa comienzan a
absorber el calor y esto ayuda a que
cuando se deje de utilizar, permanezca
caliente por méas tiempo, aprovechado
este calor absorbido para secar ropa o
como calefaccion en la cocina. EI comal
llegaa 176°C.
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Figura 91. Ebullicion del agua en segunda
fase, estufa Albalat.
Fuente: Propia.

Figura 90. Ebullicién del agua en segunda
fase, estufa Patsari.
Fuente: Propia.

3. El punto de ebullicion del agua se alcanz6 | 3. El agua alcanza el punto de ebullicion
a los 57:43 min, hubo una reduccion | después de 53:10min, existe una
importante en el tiempo necesario para hervir | disminucion del tiempo necesario para
agua con respecto al inicio en frio. EI comal | hervir agua que, en la prueba pasada, la
alcanzd una temperatura de 174 °C. temperatura del comal es de 174°C,
notamos que la chimenea alcanza la
temperatura de 180°C.

Figura 92. Ebullicién del agua en segunda
fase, estufa Patsari.
Fuente: Propia. Figura 93. Ebullicién del agua en segunda
fase, estufa Albalat.
Fuente: Propia.

4.3.3 Prueba de coccion a fuego lento.

Esta ultima fase esta disefiada para comprobar la capacidad de una estufa para hervir agua a
fuego lento usando la menor cantidad de lefia posible. Se hizo la medicidn de temperatura de
la estufa al paso de 45 minutos. Encontrando disminucion de la temperatura en ambas estufas
de estudio.
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Tabla 13. Fase de coccion a fuego lento en ambas estufas.

Fase de coccion a fuego lento

Estufa Patsari

Estufa Albalat

1. En esta fase final, la temperatura del comal
es de 174°C y el agua esta en una temperatura
de 15.1°C. Es la altima fase, en donde se
pretende simular el proceso de coccion de
frijoles.

1. En esta fase final, la temperatura del
comal es de 174°C y el agua est4 en una
temperatura de 15.1°C. Es la tltima fase,
en donde se pretende simular el proceso de
coccion de frijoles.

Figura 94. Comportamiento térmico en Gltima
fase estufa Patsari.
Fuente: Propia.

Figura 95. Comportamiento térmico en
tltima fase estufa Albalat.
Fuente: Propia.

2. El agua alcanza una temperatura de
ebullicion de 92.2°C en un tiempo de 44
minutos, mejorando el tiempo utilizado con
respecto a la estufa Albalat en esta Gltima
fase. ElI comal alcanza una temperatura de
180°C, mayor capacidad que el comal de la
otra estufa. En la parte final de esta prueba, el
comal disminuy6 su temperatura a 173°C, el
agua disminuyd su temperatura a 83.4°C.

mi‘i

Figura 96. Ebullicion del agua en ultima fase,
estufa Patsari.
Fuente: Propia.

2. El agua alcanza una temperatura de
ebullicion de 93.7°C en un tiempo de 1hr
y 3 minutos. ElI comal sigue con la
temperatura de 174°C. En la parte final de
esta prueba, el comal disminuyd su
temperatura a 153°C, el agua disminuy6
su temperatura a 89.3°C.

Figura 97. Ebullicion del agua en dltima
fase, estufa Albalat.
Fuente: Propia.
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4.3.4 Evaluacion de las estufas Patsari y Albalat.

La estufa Patsari cuenta con tres hornillas, la principal es en donde se encuentra la camara de
combustion y las secundarias que estan conectadas con unos tineles por donde pasa el humo
generado y conduce el calor a las paredes de los comales. La temperatura ambiente de la
estufa es de 15°C.

Tabla 14. Comportamiento térmico de la estufa Patsari.

Estufa Patsari
Primera | Segunda | Tercera
toma toma toma
Fase 1 48.2°C | 172°C 176°C
Fase 2 140 °C 151°C 174°C
Fase 3 174 °C 180°C 173°C

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de las fases.

En la Tabla 14, se muestra el comportamiento térmico de la estufa Patsari. La fase 1 inicid
con un valor de 48.2°C, la temperatura incrementd y en la toma 2 habia alcanzado un valor
de 172°C, finalmente en la toma 3 el valor maximo de la estufa fue de 176°C. En la Fase 3,
la estufa mostré un aumento de temperatura, llegando al valor de 180°C, siendo este el valor
maximo al que el comal lleg6 en estas pruebas.

La estufa Albalat cuenta Unicamente con una plancha metélica que cubre la camara de
combustion, es en donde ocurre el proceso de combustion de la lefia, ademas de un chacuaco
en donde idealmente encuentra salida el humo provocado. El calor emitido es transferido a
la plancha por conduccion, teniendo un aprovechamiento de la energia emitida directamente
sobre el comal. La temperatura ambiente de la estufa es de 12°C.

Tabla 15. Comportamiento térmico de la estufa Albalat.

Estufa Albalat
Primera | Segunda | Tercera
toma toma toma
Fase 1 56.2°C | 174°C 175°C
Fase 2 102 °C 176°C 174°C
Fase 3 174 °C 174°C 153°C
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5. Conclusiones.

Se debe considerar que para difundir e implementar una estufa ahorradora de lefia en una
comunidad es necesaria la organizacion, conocer las necesidades de las usuarias, la culturay
costumbres de los habitantes del sitio en el que se quiere aplicar o replicar esta tecnologia y
continuar con un seguimiento acorde al area de estudio, al interés que las personas tengan en
su bienestar y mejorar su calidad de vida respecto a las précticas y actividades que derivan
de cocinar sus alimentos con lefia como se menciona en los resultados del protocolo KPT.

De acuerdo con los estudios realizados, se observa que las estufas ahorradoras de lefia aportan
a la realizacion de las metas de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) mencionados
en este trabajo “l. Fin de la pobreza, 3. Salud y bienestar, 7. Energia asequible y no
contaminante, 9. Industria, innovacion e infraestructura, 12. Produccién y consumo
responsables y 15. Vida de ecosistemas terrestres”, continuar con el uso sostenido de estufas
ahorradoras representa cocinar de manera sustentable, contribuye a generar una vida digna
de la poblacién, sostenible y competitiva con el area semiurbana y urbana.

Para el impacto social, la estufa Patsari representa mayores ventajas con respecto a la estufa
Albalat para las usuarias, gracias a los resultados obtenidos en el protocolo KPT, se dieron
datos en donde la estufa Patsari es mas facil de utilizar para ellas, genera menor gasto de
combustible y mantiene y conserva por mucho mas tiempo el calor, ademas de que su disefio
y conductos facilitan el mantenimiento de limpieza y conservacion de su estufa, lo que resulta
diferente. Se destina menos tiempo en la coccién de alimentos y dispone de ese tiempo
restante para otras actividades como trabajar o ir por los nifios a la escuela, incluso ahora
tienen tiempo para descansar y recrearse (convivencia familiar), y mejorar su salud familiar
debido a la reduccién de problemas respiratorios que provoca una inadecuada combustion
por el uso cotidiano del fogon de tres piedras para cocinar.

De acuerdo al andlisis presentado, las medidas de rendimiento (consumo especifico del
combustible y tiempo de hervor), la estufa Albalat necesit6 mucho mas combustible que la
Patsari para las tres fases de la prueba WBT, entendiéndose con esto que el rendimiento
térmico de la Patsari es mucho mas eficiente que el de la Albalat al aprovechar mejor el
combustible empleado. El rendimiento térmico mas alto de la estufa Patsari fue de 87.8% del
combustible aprovechado, a diferencia de la Albalat con 46.82% de combustible
aprovechado.

En este sentido, optar por el modelo de la estufa Patsari para replicarlo en las comunidades
de la zona montafiosa del Estado de Veracruz, es mas viable porque se adecla a las
necesidades del uso de la estufa, reduciendo el uso del combustible y representando una
adopcion sustentable.
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7. Anexos.

7.1 Definiciones de diferentes conceptos
empleados en el modelo hipotético.

Concepto Definicion
La lefia es una fuente de energia que se utiliza para hacer fuego y satisfacer las necesidades de
Uso de lefia calor de familias rurales, sobre todo en comunidades lejanas, donde no existen otros recursos o

50N muy costosos [25].

Impacto social

El impacto social son los cambios que experimentan las personas, grupos o comunidades como
consecuencia del desarrollo de una actividad, proyecto, programa o politica concreta y que
afectan a las condiciones humanas en el largo plazo. [17].

La medicién del impacto social es la obtencion de informacion cuantitativa y cualitativa sobre
los cambios generados en las personas, grupos o comunidades, sobre cdmo se han producido
lesas transformaciones, y de manera comparativa y robusta [17].

Temperatura de la estufa

La temperatura es una magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor o frio de la estufa
0 del ambiente [27].

Temperatura de ebullicién

El punto de ebullicion es la temperatura a la que un liquido cambia de fase a gas. La ebullicién
ocurre cuando la presion de vapor de un liquido es igual a la presion atmosférica del gas fuera
de él [27].

Tiempo de ebullicion

El tiempo es una magnitud fisica con la que se mide la duracion o separacion de
acontecimientos, en este caso, la duracién en la que el agua llega a su punto de ebullicion [27].

Madera usada

Cantidad de combustible que se destind para la combustién de un proceso en especifico [14].

Carbén creado

El carbdn vegetal, se obtiene de la carbonizacién de la madera en la camara de combustion, en
donde la lefia es convertida en carb6n vegetal por un largo proceso de pirolisis [25].

Vivienda

Es un recinto que esta pensado para habitarlo y destinado a su uso por una o varias personas.
[28].

Usos del fogon

El fogdn de lefia es una de las formas mas tradicionales utilizadas para cocinar. Consiste en
ubicar tres piedras en forma de triangulo sobre las cuales se coloca el utensilio donde se van a
cocer los alimentos. La lefia, que funciona como combustible para la coccion, se pone entre las
piedras [29].

Usos de las estufas y fogones

Son aparatos destinados a generar calor por medio de la combustién [29].

Uso de Gas LP

El gas licuado de petréleo es un combustible que se utiliza en industrias, hogares, vehiculos,
comercio semifijo en via pablica, instalaciones educativas, dependencias, etc., comenzé a ser
utilizados como sustituto de la lefia para calefaccion y coccion. En el hogar se utilizan cilindros
de diferentes capacidades y tanques estacionarios, ambos fabricados de acuerdo con normas
oficiales mexicanas (NOM’s) [30].

Uso de estufa mejorada

Una estufa mejorada es un sistema de coccion de alimentos que permite ahorros significativos
en el uso del combustible lefia, y disminuye o elimina las emisiones de gases en el interior de

la vivienda por la quema de madera para cocinar alimentos [31].
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Su funcionamiento es simple: el aire frio entra por la parte inferior de la estufa, se calienta
Funcionamiento de la estufa  pntre ambas paredes de la estufa y posteriormente, sale caliente por la parte superior del
mejorada aparato y se distribuye en capas de calor por la estancia [32].

Prevenir las posibles averias que se puedan presentar es el principal objetivo del
Cambios y mantenimiento de |mantenimiento de las estufas. Estos equipos de calefaccidn requieren, como cualquier otro

la estufa sistema que tengamos en casa, de un mantenimiento, no Gnicamente preventivo sino de
durabilidad [33].
Preferencias La preferencia, es la circunstancia de preferir o de ser preferido por alguna persona o cosa

sobre otras personas o cosas [34].

7.2 Prueba de ebullicion de agua (WBT)
aplicado a ambas estufas: Patsari y Albalat.

Fecha : Prueba Numero [ | Estufa D

Notas: DATOS DE LA PRUEBA EN EL CAMPO DE EBULLICION
DE AGUA Y HOJA DE CALCULOS

Deben rellenarse tedos los espacios

Resultados del DOS y el TRES deben ser similares.

Las estufas mejores usan menos madera y producen menos carbon,
Los que cocinan suelen apreciar una ebullicion rapida

punto de ebullicion local
temperatura del aire
dimensiones de la madera
pesoolla 1

pesoola 2

JUHO0L

peso del contenedor de carbon

BULTO 1 - 2kilos Alto poder con 2 « 2k Alto poder con 3. 5k Hervir 4 Cocinar a fuego
Inicio frio inicio caliente lento 45 minutos
inicio fin inicio fin inicio fin inicio fin
tiempo (A 18 J IC D | [E I || |
peso madera 8 IH ] E_T__ 1 E_L ] M1
Temp agua ofla 1 | | ] | | | | | | |
Temp agua olla 2 [ | ] | | |
peso olls 1 més agua [ 9] ] [E o ] [E IS ] 1
peso olla 2 mas agua [ [ | | | |

peso materiales usados
para prender fuego

U
I
I
I

Peso carbon y contenedor
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Tiempo de ebulliciéon:
= B - A = Tiempo que requiere |a ebullicién en la fase de alto poder con inicio frio
___=D-C=Tiempo que requiere la ebullicion en la fase de bajo poder con inicio caliente

= F - E = Tiempo que requiere la ebullicién en la fase de ebullicién de la coccién a fuego
lento

Uso de madera:
_ = G-H =Uso de madera para la fase de alto poder con inicio frio
= |- J = Uso de madera para la fase de bajo poder con inicio caliente
= K-L = Uso de madera para la fase de ebullicion de la coccion a fuego lento
=L~ M = Uso de madera para la fase de coccion a fuego lento
Agua convertida a vapor:
_= N~ 0 = Agua perdida al vapor durante la fase de alto poder con inicio frio
=P ~=Q=Agua perdida al vapor durante la fase de bajo poder con inicio caliente
= R - S = Agua perdida al vapor durante la fase de ebullicién de la coccion a fuego lento
=S~ T=Agua perdida al vapor durante |a fase de coccion a fuego lento
Carbén creado:
= U -Y = Carbén creado en |a fase de alto poder con inicio frio
=V -Y = Carbén creado en la fase de bajo poder con inicio caliente
= X = V = Carbon creado o consumido durante la fase de coccion a fuego lento
(Si esta cifra es positiva, significa que se creé carbon durante la coccién a fuego

lento, y si es negativa, significa que se consumi¢ carbon durante la fase de
coccion a fuego lento)
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7.3 Prueba de rendimiento de cocina (KPT)
aplicado a ambas estufas: Patsari y Albalat.

CUESTIONARIO DE USO DE FOGONES Y ESTUFAS
EVALUACION DEL CONSUMO DE LENA (KPT)

trabajan ( )

Folio: |
Estado Municipio Localidad
Nombre de la entrevistada (0) Domicilio
Proyecto Fecha Encuestador
1. VIVIENDA
Cantidad | Hombres | Mujeres Edad
o . 1-10anos.... ()
iéé;uantas personas viven en la Ta3...() 11- 20 afios.... ( )
' 3a6.....() 21 — 30 afios... ( )
(Colocar en el rango el nimero de ﬁﬂzs.gde () ?& : gg zgg:'” g ;
personas que tengan esa edad) 9 0) 51— 60 afios. . ()
Mas 60 afios... ( )
2. ;Esta casa es propia, rentada,cedida, | Propia..........cccovivieiinnniieiesesese e 1
prestada u ocupa este hogar bajo otra | Rentada............cccveoiieiiniiiiiiineee s 2
condicion? Gratuita, cedida 0 por servicio........cceevveveieresvenenn. 3
OCUPAUA. ... 4
(Encerrar en un circulo) Otro
3. Grado de escolaridad del | Sinescolaridad ()
entrevistado (a) Primaria Si termind () No termind ()
Secundaria Si termind ( ) No terminé ()
Preparatoria  Siterminé ( ) No termind ( )
Licenciatura Maestria ( Doctorado ()
4. ;Cuenta con seguro médico? Sl () NO ()
IMSS....e 1
ISSSTE... oo 2
OTRO ..ocveeveieierins 3
5. ¢ Trabaja usted actualmente? SI() NO ()
Campo.....ccvererieieieies 1
Negocio propio... ........... 2
Empleado.........c.cccenneee. 3
(Si es 5, seguir a la pregunta 7) COrte ..o 4
Amadecasa........cceu.n. 5
6. Miembros del hogar que... Trabajan () Estudian ( ) Estudian y

(Colocar la cantidad de
personas gquedesarrollan cada
tarea)
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7. La mayor parte del tiempo, ¢ Trabaja Dentro del hogar ( ) Fuera del hogar ( )
dentro o fuera del hogar?
8. ¢Sufre alguna enfermedad TOS. .t et 1
respiratoria? GriPA..cciiiic s 2
Problema para reSpirar..........cccoeovveveenenenenenenas 3
Fiebre. ..o 4
Dolor de cabeza.........ccocvvvviieiiicii e 5
Garganta irritada..........cooeoveerineneneseeeee 6
NINGUNA ... 7
2. TECNOLOGIAS Y COMBUSTIBLES PARA COCINAR
Estufa LENA
Tipos de fogones y estufas presentesen | degas | Tres U Ual Estufa | Otro
la casa Piedras | elevado | ras | mejorada | ¢~
(encerrar en circulo)
1. Antigtiedad (afios)
(poner valoro “/”)
2. ¢Cada cuanto la | Diario
utiliza? 2-3 veces por
(poner “x») | semana
1 vez por semana
Nunca
3.Si alguna respuesta es NUNCA,
preguntar ¢por qué?
4.Si existe una estufa mejorada, anotar el
nombre, modelo o caracteristicas
5.1 Lefa SI | NO 5.5 Carbon SI | NO
5. ¢(Cuales combustibles | 5.2 Estiércol Sl | NO 5.6 Gas LP SI | NO
utiliza para cocinar? 5.3 Olotes SI | NO 57  Parafina | SI | NO
(encerrar en circulo) (cera)
5.4
Desperdicios de | SI | NO 5.8 Plastico SI | NO
aserradero

Si mencion6 més de algin combustible, marcar en orden de importancia para las diferentes actividades del hogar.

(poner letra segln la tabla de la
derechao /)

ler combustible
mas importante

2do combustible mas
importante

6. Calentar (Té, café, leche)

L (Lefa)

7. Hacer tortillas

E (Estiércol)

8. Cocinar carnes/ pescado

O (Olotes)
D (Desperdicios)

9. Cocinar sopas/ verduras

C (Carbon)

10. Nixtamal

G (Gas LP)

11. Calefaccion del hogar

P (Parafina)

12. lluminacién

PL (Pléastico)

13. Calentar agua para bafiarse
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3. USO DE LENA

1.1
1. ¢ Qué especies o tipos de lefia usa? 1.2
1.3
2. ¢Cual tipo de lefia es la que prefiere? 1.1 1.2 1.3
(encerrar en un circulo)
3. ¢ Por qué prefiere ese tipo? (Especifique)
Tercios (equivale a lefios)
Trozos (equivale a lefios)
Carga (equivale a lefios)
4. ;Cuanto gasta de lefia a la Media Tarea(equivale a lefios)
semana? Tarea (equivale a lefios)
Equivalencia en Kg
La recolecta 1
5. ¢Como obtiene la lefia? (poner “X” 0 “/”) La compra 2
Ambas 3
Si la respuesta es LA COMPRA pase a la pregunta #11
Madre (Usted misma) ............. 1
ESposo... oo 2
6. ¢Quién o quiénes van por la lefia? HijOS cvvivee e 3
(encerrar en un circulo) OtroS ... 4
(Especifique)
Tercios
Trozos
7. i Cuanto traen de lefia a la semana? Carga
Media tarea
Tarea
8. ¢Cuéntas veces a la semana traen lefia? Numero VeCces
Menos de 1 hora .......cccceevenenee. 1
9. ¢Cuanto tiempo tardan en traer la lefia? Entre 1y 2 horas.......c.ccocevvevennns 2
(encerrar en un circulo) Entre2y 3horas......ccccoceeeenee. 3
Mas de 23 horas..........c.cccvevneen. 4
Parcela propia. .. ....c.ccoceevviirnnnnn. 1
Terrenos comunitarios. .. ............ 2
10. ¢De donde traen la lefia? POLIEroS....cvveeveevee e, 3
(encerrar en un circulo) Fuera de la comunidad................ 4
Otros sitios (especifique) 5
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$ x Tercio
$ X Trozo
11. ;Cuél es el costo de la lefia? $ x Carga
$ X Media tarea
$ X Tarea
12. ¢Usted normalmente guarda o almacena SI NO
lefia por temporada?
4. OTROS USOS DEL FOGON
NUmero Horas
¢Utilizan el fogon? Opcion | de veces | aproximadas
por dia
1. ¢ Para calentar agua para bafiarse? SI | NO
2. ¢Para iluminar? SI | NO
3. ¢Para secar la carne? SI | NO
4. ;Para mantener limpios los techos de animales? | SI | NO
5. ¢Para calentar la casa? SI | NO
6. ¢ Nixtamal? Sl | NO
7. ¢ Otra? Especifique: Sl | NO
5. USOS DE LAS ESTUFAS Y FOGONES
PRINCIPALES USOS ler 2do 3er lugar
lugar lugar
1. Cocinar o preparar alimentos
2. Calentar alimentos
3. Hacer tortillas T (Tradicional)
4. Hervir agua para beber E (Estufa mejorada)
5. Calentar agua para bafarse G (Gas LP)
6. Para calentar la vivienda (calefaccion)
7. Preparar alimentos para venta
8. Otros
SOLO PARA USUARIAS DE GAS LP
6. USO DE GAS LP
Sl 1
NO .o 0
1. ¢Utiliza usted gas para cocinar?
Menos de unmes... ....cccevvenenene 1
1meS...ooiiiiiicee e, 2
2. ¢Cuanto tiempo le dura el cilindro de gas? 2 MESES ..eveeeeneeeeeeee e eeeenee e e 3
S MESES ...t 4
(encerrar en un circulo) Mas de 3 MEeSES........ccerverveverene. 5
(5 ¥o JSP RS 6
(Especifica)
30 KIOS. .. coovcieee e, 1
20 KiloS. .. ceeiiieeee e, 2
3. ¢Cudl es la capacidad de su cilindro de gas? | Otro........ccccovernennennenieennns 3
(Especifica)
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4. ¢Cuénto paga por el gas?

5. En general, ;Existe diferencia de sabor entre
la comida que cocina con lefia y la comida
cocinada con gas?

6. ¢ Cual le gusta méas?

$

Sh 1
NO oo 0
Lefia... oo 1
GBS, 2
Ambosigual.........cccoeiiiiiennn 3

7. ¢Qué tipo de alimentos puede cocinar en GAS?
(marcar con X)

8. ¢(Qué alimentos NO puede cocinar en estufa de
Gas? ¢Por qué?

Todos Carnes
Tortillas Verduras
Nixtamal Sopas
Frijoles Otros
Freir

9. ¢Qué tipo de ollas utiliza en la estufa de Gas?
¢Utiliza tapas? ¢Son los mismos que en la de lefia?
(Describir)

10. {Qué alimentos NO le gusta cocinar en la estufa
de gas?

SOLO PARA USUARIAS ESTUFA MEJORADA

(REALIZAR ESTA ENCUESTA PARA CADA ECOTECNOLOGIA)

7. USO DE LA ESTUFA MEJORADA

1. (Existe diferencia de sabor entre la comida
gue cocina/ba con su otro fogon y la comida
gue cocina con la Estufa?

2. ¢Cual le gusta mas?

Sl 1
NO ..ot 2
Estufa... oo 1
Fogon... oo 2
Igual .....ooeiiees 3

3. ¢{Qué tipo de alimentos puede cocinar en la
Estufa? (marcar con X)

4. ;Qué alimentos NO puede cocinar en la
Estufa? ¢Por qué?

Todos Carnes
Tortillas Verduras
Nixtamal Sopas
Frijoles Otros:
Freir
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5. ¢Queé tipo de ollas utiliza en la Estufa? | 6. ;Qué alimentos NO les gusta cocinar en la
¢Utiliza tapas? (Describir) Estufa?

8. FUNCIONAMIENTO DE LA ESTUFA MEJORADA

La Estufa es MEJOR, PEOR O
IGUAL que el tradicional, ¢por qué?
1. Es dificil cocinar en la estufa SI | NO
2. Causa quemaduras SI | NO
3. Es dificil acomodar las ollas SI | NO
4. El humo tizna las ollas y la casa SI | NO
5. La estufa tarda en calentar SI | NO
6. Es dificil de encender SI | NO
7. Es dificil mantener el fuego o se apaga SI | NO
8. El tamafio de lefia le causa problemas SI | NO
9. La estufa calienta la casa cuando hace frio SI | NO
10. La estufa necesita mucho mantenimiento SI | NO
11. La estufa se deteriora facilmente SI | NO

12. Otros problemas (listelos)

9. CAMBIOS Y MANTENIMIENTO EN LA ESTUFA

Corrigieron la altura del comal...1
Modificaron los tuneles............... 2
1. ¢Le han hecho algun arreglo a su estufa para | Corrigieron la entrada de lefia... 3
gue funcione bien? La altura del chacuaco................ 4
(encierre en un circulo) Modificaron las hornillas ............. 5
Otro 6
NiINGUNO. ...ccovviviiiiieiiree e 1
Otra entrada de lefa...................... 2
2. ¢{Ha hecho usted algiin cambio a su estufa? | Elimin6 una homilla.................... 3
Cambid el comal .........ccccovvrennns 4
(encerrar en un circulo) Amplio laentrada.............cocee.e. 5
Amplio la cdmara de combustion. 6
Elimino los bafles............cccocuee.e. 7
Otro 8
Limpiar la chimenea...................... 1
3. ¢Qué hace para mantener bien su estufa? Limpiar los taneles.............c.cc....... 2
Tapar las cuarteadoras................... 3
(encerrar en un circulo) Enjarrarla o pintar...........ccccoevne. 4
Otro 5
Todos 10s dias........ccovvvrvrenerinnns 1
4. ¢Cada cuénto tiempo limpia la chimenea? Una vez por Semana ..........c.ccoue.e.. 2
(encerrar en un circulo) Unavezalmes.......coceovrcvneennnnne. 3
Cuando regresa el humo................ 4
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5. ¢Cada cuanto tiempo limpia los tuneles?
(encerrar en un circulo)

Todos 10S diaS......coeeeeeeeeeereeaenne 1

Una vez por Semana .............ccvue.. 2
Unavezalmes........cooccoevvvevneenen. 3
Cuando regresa el humo................ 4

10. PREFERENCIAS

1. ¢ Qué le gusta de su fogon tradicional?

2. ¢{Qué NO le gusta de su fogon tradicional?

3. ¢Qué le gusta de su estufa de gas?
(En caso de tener estufa de gas LP)

4. ;Qué NO le gusta de su estufa de gas?
(En caso de tener estufa de gas LP)

5. ¢Qué le gusta de su Estufa?
(En caso de tener una estufa mejorada)

6. ,Qué NO le gusta de su Estufa?
(En caso de tener una estufa mejorada)

7. ¢ Considera que se deben hacer cambios para
que funcione mejor su estufa? ¢ Cuales?
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7.4 Entrevista realizada a dos usuarias al

Intercambiar estufas po

r un dia.

CUESTIONARIO DE USO DE INTERCAMBIO DE ESTUFAS

Folio: |
Estado Municipio Localidad
Nombre de la entrevistada (0) Domicilio
Proyecto Fecha Encuestador
1. USO DE LA ESTUFA MEJORADA

1. (Existe diferencia de sabor entre lacomida | SI............ccooiiiiiiiiiiiiiinn. 1
gue cocina/ba con su estufa 'y la comidaque | NO.........oiviiiiiiiiiiinininn.. 2
cocina en esta estufa?

Patsari............ccooiiiiiii, 1
2. ¢Cuél le gusta méas? Albalat............ccoooiiiiii, 2

Igual.........cooooiiii 3

La estufa es MEJOR, PEOR O
IGUAL, ¢por qué?

1. Es dificil cocinar en la estufa Sl NO
2. Causa quemaduras Si NO
3. Es dificil acomodar las ollas SI | NO
4. El humo tizna las ollas y la casa SI | NO
5. La estufa tarda en calentar Sl NO
6. Es dificil de encender Sl NO
7. Es dificil mantener el fuego o se apaga SI | NO
8. El tamafio de lefia le causa problemas SI | NO
9. La estufa calienta la casa cuando hace frio Sl NO

2. PREFERENCIAS

1. ;Qué le gusta de su estufa mejorada?

2. ¢Qué NO le gusta de su estufa mejorada?

3. ¢Qué le gusta de la estufa que us6?

4. ;Qué NO le gusta de la estufa que us6?

7. ¢Le gustaria continuar cocinando con su
estufa actual o utilizar la otra estufa que
conocio? ¢Por qué

107




