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INTRODUCCION
 

El presente manual describe las caracterfsticas de la
 
estufa modelo LORENA, las t~cnicas para construirla,
 
y las instrucciones para su mantenimiento.
 

Este manual es el resultado de investigaciones, ensa
 
yos y pruebas hechas por el Instituto Centroamerica
no de Investigaci6n y Tecnologfa Industrial (ICAITI),
 
como parte del Proyecto de Lefia y Fuentes Alternas
 
de Energia que este Instituto estf desarrollando con
 
el patrocinio de ROCAP.
 

El modelo y las tdcnicas de construcci6n de esta es
tufa estgn adn siendo objeto de mejoras para lograr
 
mayor sencillez de construcci6n, mayor duraci6n y

m6s eficiencia. Puede decirse que el modelo tal co
mo se presenta en este manual, es un modelo de tran
sici6n entre los prototipos iniciales y el modelo
 
definitivo que estf en vfas de ser concluido.
 

Sin embargo, las pruebas de campo hechas con el mode
 
lo que aqu! se describe han resultado satisfactorias,
 
por lo que, siguiendo las instrucciones de este ma-
nual, puede construirse una estufa de muy buenas ca
racterfsticas.
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GENERALIDADES
 

a. Partes de la estufa
 

Consiste en una "base" asentada sobre el suelo, la
 
cual puede construirse de diferentes materiales (a
 
dobe, bloques de concreto, piedra, ladrillo, etc),
 
segan la regi6n de que se trate o del gusto del u
suario; lo que es importante es que tenga suficien
 
te resistencia para el peso que soportard.
 

En algunos casos no se hace necesario construir u-:
 
na base dadas las costumbres en algunas regiones,
 
o bien porque se aproveche un poyo ya existente'Co,'
 
mo base.
 

Sobre la base (suelo o poyo, segdn el caso) se cons, 
truye la estufa propiamente dicha, la cual, en este, 
manual , se llamard el "1ridulo". 

En el m6dulo se tallan las hornillas, los tOneles y
 
la c6mara de combusti6n, y se instala una chimenea.
 

En el m6dulo se instalan cuatro diferentes compuer
tas, segan se explica ms adelante. Tres de ellas
 
se emplean para regular la admisi6n de aire tanto
 
en la cfimara de combusti6n (hornilla principal) co
mo en las hornillas secundarias, para conseguir va
riados niveles de calor; la cuarta se coloca en la
 
chimenea, para regular el tiro.
 

Una caracterfstica especial de esta estufa es que
 
se construyen unos abultamientos directamente deba
 
jo de cada hornilla secundaria, con el fin de lo
grar un mejor aprovechamiento del calor.
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La figura siguiente muestra el m6dulo de una estu
 
fa LORENA instalado sobre una base, con indicacidn
 
de los nombres de sus partes exteriores.
 

-chimenea 

hornillas 
secundarias 

hornilla ..-
.-*-base de 

mea 

principal 

- 'MODULO 

.../ . ".= - BASE 

boca de , 
c~mara de 
combusti6n 
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b. Materiales para el mddulo
 

Se usa una mezcla de arcilla, arena y paja. La
 
proporcion en que deben mezclarse depende del
 
tipo particular de materiales disponibles en el
 
lugar. Deben hacerse pruebas para hallar la me
jor mezcla.
 

c. Pruebas para la mezcla
 

El objetivo de estas pruebas es averiguar cufl 
mezcla es la mas resistente al fuego. Consiste
 
en hacer pequehas bolas de varias mezclas con
 
distintas proporciones de barro y arena, poner
las a secar a la sombra y luego introducirlas en
 
una fogata hasta que est~n al rojo vivo. El com
portamiento de las bolas despues de haber sido co
cidas indicard cudi mezcla es la que puede dar me
jores resultados en la estufa.
 

Se hacen nueve diferentes mezclas y con cada una
 
de ellas se fabrica una bola. Las diferentes mez
clas deben tener las proporciones siguientes:
 

Bola No. Partes de Partes de
 
Barro 
 Arena
 

1 1 0 
2 1 * 

3 1 1 

4 1 1* 
5 
 1 2
 

6 
 1 2*
 
7 1 
 3
 
8 1 3j
 

9 1 4
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Para hacer las bolas se siguen los pasos siguientes:
 

a)	Se consigue un bote pequefio (como los de jugos o
 
conservas) y se le quita la tapadera de un extre
mo. Se consigue tambien un pedazo de tela plfsti
ca o una tina, o una olla o cualquier otro reci
piente en el que se puedan hacer mezclas con a
gua sin que la absorba.
 

b)	Se miden las cantidades de barro y de arena que
 
se necesitan, usando el bote. Por ejemplo, si se
 
desea hacer la bola No. 2,se liena el bote total
mente de barro y se vad'a sobre el plgstico o el
 
recipiente que se vaya a usar; luego se Ilena el
 
bote con arena hasta lit mitad y se vacla sobre el
 
barro.
 

c)	Se revuelven bien el barro y la arena que se ha
 
medido y se agrega una pequefia cantidad de agua,
 
s6lo lo suficiente para que se forme la bola. Se
 
amasa bien la mezcla y se forma la bola con las
 

numanos. Recien hecha la bola, se le marca el 

mero que le corresponde segln la lista, para que
 
no haya confusiones. La cantidad que se use para
 
hacer cada bola debe ser la que cabe en el bote
 
de 	medida.
 

d) Se ponen a secar a la sombra las bolas hechas,
 
hasta que se este seguro de que estfn completa
mente secadas (1a 2 dias).
 

e)	Ya secas, las bolas se colocan dentro de una fo
gata por lo menos 4 horas y se dejan ahl, hasta
 
que se pongan al rojo vivo.
 

f) Se retiran las bolas del fuego y se dejan enfriar.
 

g) Se examinan las bolas. La mejor es la que este
 
ms dura y ms fuerte. Para averiguar esto, hay
 
que rascar las bolas con la punta de un clavo, un
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cuchillo o cualquier otro objeto puntiagudo. La
 
mezcla de la bola que resulte m6s resistente es
 
la que conviene usar para fabricar la estufa. Si
 
ninguna bola sirve (si todas se rompen fdcilmente
 
o estallan al cocerlas), esto significa que el ba
 
rro no es bueno para hacer estufas, y entonces se
 
debe buscar otro barro y hacer de nuevo las prue
bas.
 

d. Tamafio y forma del m6dulo
 

El tamagIo del m6dulo depende del espacio disponi
ble para construirlo, y del tamanio de los trastos
 
que usa la persona que va a utilizar la estufa.
 

En esta estufa, de la hornilla principal salen
 
dos tOneles, uno para cada hornilla secundaria; y
 
de cada una de estas hornillas secundarias sale
 
un tanel hacia la chimenea.
 

El dibujo siguiente muestra la distancias mTnimas
 
que deben existir entre las hornillas, la chime
nea y el borde del m6dulo. Es importante tomar
 
en cuenta que la separaci6n entre las hornillas
 
debe ser de 15 cm en las partes en que se coloca
 
rfn compuertas. 

-mm - - -10-CM 

I 
I .. 

4AN 
lScmI 

\ 
cm'-

-

,cmI 

I mm I'~cL_______)1m 
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La hornilla principal estf destinada a recibir el
 
trasto m~s grande; y las secundarlas, los trastos
 
mfs pequeflos.
 

Otras caracteristicas de las hornillas y de los
 
tdneles se explican mfs detalladamente en las p1

ginas que siguen.
 

Se recomienda que la base de la chimenea quede por

lo menos a 5 cm del borde del m6dulo, aunque esto
 
no es indispensable, y puede colocarse al 
ras con
 
el borde.
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PASOS'PARA LA CONSTRUCCION
 

1. Trazado de las hornillas
 

Se pide al ama de casa que entregue los trastos
 
que emplea para cocinar. Luego se colocan so
bre el suelo colocados de manera que se cumplan

las condiciones explicadas en la secci6n ante
rior.
 

Con base en la colocaci6n de los trastos y la
 
posici6n de la chimenea, se traza la posici6n

de las hornillas y de la chimenea.
 

Hecho esto, se traza un rectdngulo de forma que

las distancias de las hornillas al borde sean
 
de 10 cm como mfnimo, y de forma que el borde
 
diste 15 cm de la hornilla principal (ver dibu
jo pfgina anterior).
 

Con las operaciones anteriores se puede estable
cer las dimensiones totales del m6dulo.
 

2. Eleccidn del sitio para la estufa
 

Conocidas las dimensiones totales de la estufa,

el propietario podrA escoger, segdn su conve
niencia y el espacio disponible, el sitio en que
 
se construirf.
 

3. Construcci6n de la base
 

Con el dato de las medidas del m6dulo, se proce

de a construir la base, la cual ha de ser 10 c6
 
mfs larga y 10 cm mfs ancha que el m6dulo, con
 
el fin de que sea posible colocar la formaleta
 
que se necesita para hacer 6ste.
 

En algunos casos, no se usa fonnaleta para ha
cer el m6dulo; entonces, no se necesita aumen
tar esos10 cm por lado.
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4.Colocac16n de formaleta para el m6dulo
 

Los trabajos para hacer el m6dulo deben iniciarse

hasta que haya transcurrido un dia, por lo menos,
de que haya sido teminada la base.
 

En los casos en que se use formaleta para hacer
el m6dulo, puede usarse madera rastica o limina
 
methlica lisa.
 

Si se ha escogido una esquina para construir la
estufa, no serg necesario colocar formaleta donde haya paredes, ya que estas sirven de fonmale
ta.
 

Se coloca la formaleta cuya altura ha de ser de
40 cm, su ancho y largo deben ser iguales a los
del trazo que se hizo en el paso 1.
 

TIRANTE 

41t 4. 

:-A'll , . 
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5. Llenado de la formaleta
 

Se procede a lienar la fmaleta con la mezcla de
 
barro, arena y paja. Este lenado se hace por
 
capas de un espesor de 6 a 8 cm. Cada capa se
 
compacta fuertemente mediante un mazo o pis6n de,
 
madera; y antes de proceder a colocar la capa si
guiente, debe humedecerse la superficie de la ca
pa ya colocada y picarla superficialmente con un
 
objeto aguzado.
 

El proceso se continua hasta que se Ilene por com
 
pleto la formaleta hasta el borde; por regla gene'

ral se puede terminar el trabajo haciendo unas a
cho capas.
 

Se deja que la mezcla seque hasta el punto apro
piado, el cual puede hallarse tratando de intro
ducir un dedo en ella; cuando el dedo no penetre
 
pero deje una huella, se ha legado al estado de
 
secado correcto.
 

6. Dlbujo de hornillas y tdneles
 

Sobre la superficie del material del m6dulo se
 
dibuja el trazo de las hornillas y tOneles, co
plfndolos del trazo hecho en el paso 1.
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7. Excavado de hornillas y tulneles
 

Primero, se verifica sI la mezcla ha endurecido
 
y secado al grado correcto, segdn se deJ6 indi
cado en el paso 5.
 

El 	excavado se hace en dos etapas:
 

a)	Excavado externo, medlante el cual se hacen
 
las hornillas.
 

b)	Excavado interno, medlante el cual se hacen
 
la c~mara de combusti6n y el tdnel que co
necta las hornillas y la chimenea.
 

Es recomendable conservar la formaleta en
 
su lugar durante la primera etapa de excavado.
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8. Excavado externo
 

Se hace un agujero de 10 cm de difmetro en el 
cen
tro de cada hornilla dibujada. Para la hornilla
principal la profundidad es de 30 cm; para las
hornillas secundarlas, y la chlmenea, la profun
didad deberg ser de 15 cm.
 

Esta operaci6n contribuye a acelerar el secado
de la mezcla, y a la vez, los agujeros sirven
 como gula para el tallado de las hornillas.
 

Luego se procede a darle forma final 
a cada hornilla, para lo cual 
se agranda la boca del agujero, hasta que tenga mas o
menos el ancho del
trasto que se usarg en 4l. 
 Resulta c6modo usar
 una cuchara de mesa para este trabajo.
 

A continuact6n, se le da la foma final 
a cada
hornilla, y el modo 
de lograrlo ffcilmente es
 usar como molde los trastos que se usarfn en
 
ella.
 

Para cada hornilla, se escoge el 
trasto mfs pequefio que se colocarS en ella, es decir, aquel
cuyo fondo llegue a 
la mayor profundidad; 
se moja el 
trasto por afuera, se asienta en la boca
del agujero y se hace girar en un sentido y en
otro, al mismo tiempo que se hace presi6n hacia
abajo. En esa misma hornilla, cuando ya se ha
hecho lo aiiterior, se procede de la misma forma
 .con el 
trasto de mayor digmetro que vaya a usar
se en la hornilla.
 

Esto permite que cualquiera sea el trasto que se
use en la hornilla, 4ste quedard ajustado.
 



9. Excavado interno
 

Si se ha usado formaleta para el m6dulo, debe 
retirarse, ya que las operaciones que siguen 
se hacen en el frente de la estufa y no en la 
parte de arriba. 

Primero, se dibuja la boca de la c6mara de com
 
busti6n en el lugar en que debe quedar. Su "
 
forma es la de un arco, y las medidas recomen
dables son: 20 cm de ancho y 20 cm de altura. 
Debe dejarse como minimo 10 cm entre la super
ficie del m6dulo y la parte superior de la boca.
 

Es importante que la entrada quede en el centro
 
de la c,,ara de combusti6n; para aseyurarse de
 
que est, sea asi, se usa como guia el centro de
 
la hornu1la principal (que queda directamente
 
encima de la cfmara de combusti6n).
 

Como !aaltura del m6dulo es de 40 cm, el espe
sor del piso de la.c~mara de combust16n resulta
 
ser de 10 cm como minimo.
 



• :l " ' ' " " . . "* 

20cm
 

10cm ., . ...2 ,** " •*
 

A continuaci6n debe iniciarse la excavaci6n de la bo
ca de la c~mara de combusti6n. Es necesario que se
 
tenga en cuenta que el techo de esta boca no es hoi-I
 
zontal, sino inclinado. La figura siguiente muestra
 
la configuraci6n recomendable.
 

La razn nde
que el techo de la boca no sea horizontal
 
es que se necesita mayor resistencia en la parte de
 
la estufa en que se apoyarg la mayor carga, que es
 
la zona de la hornilla principal.
 

Al proceder al tallado de la c~mara de combusti6n,
 
debe tomarse en cuenta que las paredes de la misma
 
tienen cierta inclinaci6n que le dan una forma acam
panada; el difmetro de la parte inferior, q'ie es
 
donde se colocarg la lefla, debe tener un difimetro
 
mfximo de 30 cm. La inclinaci6n de las paredes se
 
muestra en la siguiente figura.
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El excavado de la c~mara de combusti6n se efectaa a
 
partir de la boca, progresando hacia el interior del
 
m6dulo.
 

Cuando ya se ha terminado la c9mara de combusti6n,
 
se inicia el excavado del tanel que conectarg la cf
mara con las hornillas secundarias.
 

Antes de excavar el tlnel, debe marcarse en la super
ficie del m6dulo la direcci6n en que se va a excavar.
 
Este tcinel debe hacerse inclinado de manera que suba
 
desde el nivel del piso de la c~mara hasta el fondo
 
del agujero que hay en la primera hornilla secun~Iaria,
 
y suficientemente amplio para que pueda hacerse pasar
 
por 61 una mano sujetando tres huevos.
 

.~~~ . ' ' ~-o*'-"... . .
 



De igual manera se excava el tanel que conecta
 
las dos hornillas secundarias, y el que ilega
 
a la chimenea.
 

Mediante un machete o un cuchillo humedecido
 
deben hacerse las ranuras para las compuertas
 
que se colocarfn en los tuneles que unen las
 
hornillas.
 

Como cada estufa en particular debe acomodarse
 
a los trastos de la duefia, es necesario asegu
rarse que siempre el espacio entre el fondo del
 
trasto y el piso de cada hornilla secundaria no
 
sea mayor de 3 cm, con lo que se asegura un buen
 
calentamiento.
 

Las hornillas secundarias de la estufa LORENA
 
tienen en la parte inferior un deflector de
 
aire caliente que aumenta la eficiencia de la
 
estufa.. Este deflector no es m~s que un mon
t~culo hecho con la misma mezcla de la estufa
 
y que se dispone de manera que el flujo de ca
lor se dirija al fondo del trasto colocado en
 
la hornilla.
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10. Construccifn de la chimenea
 

Puede fabricarse de lfmina galvanizada de hierro,
 
aunqu esto no es indispensable.
 

Debe construirse una base para la chimenea, con
el mismo tipo de mezcla que se haya usado para
el m6dulo, con el fin de que quede colocada fir
memente.
 

Primero, se hace un caj6n de madera cuyas dimensiones internas sean de 20x20 cm, s. la chimenea
 
que se usara es de l~mina galvanizada. Si la
chimenea es de material ms pesado, conviene aumentar las dimensiones del caj6n a 25x25 cm.
 

La altura del caj6n debe ser 20 cm en cualquier
 
caso.
 

Se ilena el caj6n con la mezcla, compactando por
capas, hasta Ilegar al borde. Luego se hace un
agujero de 10 cm de difmetro en el centro de la
 
base.
 

Despues de que se ha hecho el agujero en la base,

se retira la formaleta cuando el secado de la
mezcla sea adecuado. A continuaci6n se instala
la base en su sitio sobre la estufa, de la manera
siguiente: 
 se excava en el m6dulo un agujero

cuadrado de 20x20x1 cm y se humedece; se humedece
la cara inferior de la base y de la chimenea, y
se coloca presionando hacia abajo. 
Y luego, a
 una altura de 10 cm se hace una ranura horizontal, de 10 cm de ancho, para la compuerta de ]a

chimenea.
 



Se coloca el tubo de la chimenea, cuidando que
 
su extremo inferior quede por encima de la ra
nura de la compuerta.
 

Para evitar que los usuarios de la estufa sufran
 
quemaduras al. tocar accidentalmente la chimenea,
 
es aconsejable forrarla con la misma mezcla usa
da, hasta una altura de 60 cm. Esto se hace co
locando un pedazo de malla alrededor del tubo y

aplicando la mezcla sobre esta malla.
 

11.Fabricaci6n de las compuertas
 

En esta estufa deben colocarse cuatro compuertas;
 
una, en la boca de la c~mara de combusti6n, una
 
en cada tanel que une las hornillas y, la cuarta
 
en la base de la chimenea.
 

Pueden hacerse de limina galvanizada con un aga
rradero de madera que evita que las personas que

las manipulan sufran quemaduras.
 

Las compuertas son rectangulares. La compuerta

exterior (de la boca) mide 35x30 cm; las que se

intercalan entre las hornilla deben tener un an
 
cho de 12 cm y la profundidad necesaria, seg'n"

haya quedado terminado el tunel 
en que se colo
carfn. La compuerta de la chimenea mide 15xlOcm.
 

Las esquinas de las compuertas deben cortarse
 
paraimpedir que se traben o 
que lastimen las
 
manos de quienes las usan.
 

Para colocar la compuerta exterior se necesita
 
colocar una gula de hierro (varilla lisa de 6 mm
 
["] de digmetro), tal como se muestra en el di
bujo siguiente.
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10cm".
 

12. Acabados
 

Tienen por objeto lograr un aspecto agradable de
la estufa terminada y protegerla de daflos que

pudiera sufrir durante su uso.
 

Antes de iniciar el 
trabajo de acabados, deben
redondearse las aristas de la estufa mediante un
 
cuchillo o un machete.
 

Los acabados son de dos tipos: 
 alisado y repe
ilado.
 

El alisado debe hacerse de la mejor manera posible. 
 Con este trabajo se pretende que no quede

arena expuesta que pudiera facilitar desmoronamientos del material con que se ha construido la
 
estufa.
 

El alisado es IMPRESCINDIBLE en el interior de
la estufa para preservar las paredes que estardn
 
en contacto directo con el fuego. 
Tambidn puede
alisarse el exterior, si asi se desea.
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*La estufa debe ser repellada con una de las siguien
tes mezclas (ocon otra que sea igualmente apropiada):
 

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3
 
2 partes de ceniza 1 parte ceniza 5 partes de cal
 
1 parte de barro 1 parte de barro 1 parte de sal
 
1 parte de cal
 

Al agua que se use para mezclar los materiales de
 
repello debe afladifrsele liga de gufcimo, caulote,
 
tuna, etc. Para obtener este ingrediente, se macha
ca la corteza o cascara del gu~cimo o caulote con un
 
trozo de madera, y se deja reposar durante uno o dos
 
dias en un recipiente; transcurrido este tiempo, las
 
c6scaras han soltado la liga, y se puede usar el
 
agua.
 

La consistencia de la mezcla de repello debe ser
 
pastosa, de manera que pueda adherirse a la super
ficie de la estufa; una mezcla con exceso de agua
 
no produce buenos resultados.
 

El repello debe aplicarse a todas las partes de la
 
estufa, incluso a los taneles y a las hornillas.
 



20
 
MANTENIMIENTO
 

Para mantener la estufa en buenas condiciones de ope
raci6n durante largo tiempo, debe conservarse limpia,

dentro de lo posible.
 

Como la estufa ha sido construida con barro y arena,

el agua puede daflarla; por eso, si no tiene una capa
protectora, se debe evitar que caiga agua sobre ella.
 

Una prfctica aconsejable para conservar la estufa en
buenas condiciones, es aplicarle, luego de terminar

las labores de cocina del dia, 
 una mezcla de ceniza
 
con agua, tanto en el interior como en el exterior.

Esta pr6ctica, con el tiempo producira una capa pro
tectora que impedird que la estufa se dafie cuando se
 
derramen liquidos sobre ella.
 

Cuando se descubran pequeflas cuarteaduras en la es
tufa es necesario rellenarlas con la misma mezcla de
barro y arena que se us6 para construirla, tan pron
to como sea posible.
 

Hay que reponer las compuertas de hojalata cuando ya
se hayan dahiado por efecto del fuego. 
Debe procurar
se no trabajar la estufa sin las compuertas.
 

Una causa frecuente del mal funcionamiento de las es
tufas es la obstrucci6n de la chimenea con hollTn;
por eso, es conveniente revisar la chimenea peri6dicamente (por lo menos una vez al mes) y limpiarla.
 

Cuando la estufa no est6 en uso y este frfa, es con
veniente limpiar los tOneles interiores y comprobar

que no hay obst~culos que impidan la libre circula
ci6n del aire caliente.
 


