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El INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION Y
 
TECNOLOGIA INDUSTRIAL (ICAITI) es un organismo regional de
 
carcter tecnol6gico, creado por los cinco Gobiernos de
 
Centroam6rica, con la asistencia de las Naciones Unidas,
 
para servir al desarrolo y a '.a integraci6n econ6mica
 
centroamericana. El ICAITI persigue, entre otros, los
 
siguientes objetivos fundamentales:
 

Realizar investigaciones tecnol6gicas para la
 
utilizaci6n apropiada de materias primas regionales;
 
desarrollar procesos de fabricaci6n; elaborar nuevos
 
productos y adoptar tecnologias mejoradas.
 

Desde su fundaci6n en la ciudad de Guatemala, en
 
enero de 1956, el ICAITI funciona como una entidad
 
aut6noma, de caricter internacional, no lucrativa, dedicada
 
de lleno a impulsar el fomento del sector industrial de
 
Centroam6rica y, por ende, el incremento de su nivel
 
productivo.
 

Durante los aios de 1980 a 1987, el ICAITI llev6 a
 
cabo el Proyecto Lea y Fuenteb Aiternas de Energia, con
 
apoyo financiero de la Oficina Regional para Prograrias
 
Centroamericanos (ROCAP) de !a Agencia de los Estados
 
Unidos para el Desarrollo Internacional (AID). Los
 
resultados del Proyecto estan resumidos en una serie de
 
informes como 6ste (ver Anexo A-6). El IfCAITI espera que
 
el contenido de esta serie de informes sea 6til a los
 
interesados en el uso de las tecnicas mejoradas para
 
aprovechar las fuentes renovables de energia.
 

El ICAITI cuenta con un equipo de t~cnicos en los
 
siguientes campos: energla, desarrollo de pequenas
 
industrias y desarrollo industrial en general. Ofrece
 
servicios de informaci6n, con acceso a redes
 
computadorizadas internacionales. Puede, asimismo,
 
brindar, tanto a empresas como a instituciones o personas
 
individuales: asistencia t6cnica, capacitaci6n,


6
evaluaci6n; asesoramiento t cnico en producci6n, normas y
 
control de calidad; estudios de factibilidad, pruebas y
 
an~lisi's, investigaci6n aplicada y otros servicios
 
relacionados con la industria centroamericana.
 

M6s informaci6n puede obtenerse directamente en:
 

ICAITI Apartado Postal 1552
 
Ave. Reforma 4-47 Telex: 5312-ICAITI-GU
 
Zona 10, Cable: ICAITI
 
Guatemala, Guatemala Tel6fonos 3106-31/35
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RESUMEN
 

Objetivo
 

Desarroilar una estufa economizadora de lena, que pudiera 
ser construida con facilidad, pero que siempre tuviera las 
diniensiones y la forina 6ptima para la combusti6n eficiente, 
independientemente del constructor y del lugar en que se 

construyera. 

Problemntica
 

La mayoria de los hogares centroamericanos (o7 ) consume 
lena para cocinar; para ello usan el sistema de fuego abierto 
conocido como "fog6ri". Este sistema tradicional se caracteriza 
por su sencillez, pero es muy ineficiente desde el punto de vista 
del aprovechamniconto de ia etiergia calorifia producida por la 
lefia, y, adefnas, causa inolcstias directas a las amas de casa, 
tales como contaminaci6n por humo, quemaduras y riesgos de 
incendio.
 

En la primera etapa dcl proyecto el ICAITI emprendi6 el 

desarrollo de estufas "masivas" economizadoras de leha, que cada 
usuario podfa construir pot s mnismo; tales estufas fueron bien 
recibidas por las arnas de casa, principalmente porque permitidn 
cocinar ue manera rims c6moda. Sin embargo, en 1o que respecta al 
al~orro de lena, diseminaci6n y durabilidad, los resultados no 
siempre Cueron los esperados. Se nizo un estudio para averiguar 
las causas de estos proulemas, y se descubri6 que muchas personas 
no siguLeron los planes e instrucciones del ICAIII 
correspondientes a disenos y materiales (ver el Informe "Estufas 
bomstLeas Mejoranas: Lorena y Similares" de esta serie). 

Ante tal situaci6n, el ICAiTi emprendi6 un estudio para 
desarrol lar otra estufa economizaaora, que pudiera construirse 
siempre de forma y tamailo correctos, y que pudiera diseminarse 
mas r'pido. 

Soluci6n
 

Se aesarroll6 umma es tu Ca formada por trece piezas 
prefabricadas de arcilla, que el constructor f~cilmente instala y 
ensanbla para obtener una urridad igu~l al prototipo ICAiTI en lo 
que a ia configuraci 6 n eficiente re refie-e. Tiene tres 
hornillas de diterentes djamnetros y una cnimenea; para terminar 
la estufa, una vez que ha armado las piezas, el usuario puede 
escoger los materiales que pref'iera. 

fiesuItados 

be prueDas de camnpo en Guatemala, se obtuvo informaci6n de 
u. estufas instaiadas en casas de diferentes partes del pais; 
Los resultados arrojan una econom a de lena de j2 en reiacoi6n 
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con el fuego abierto. En Honduras, el resultado obtenido por
 
contrapartes del ICAITI en 10 unidades evaluadas fue del 44$. La
 
tecnologia de la estufa de ceramica tambi~n se introdujo en El
 
Salvador y en Panama, pero en estos palses no se efectuaron 
mediciones de consumo de leria. 

Las estufas de cer~mica han sido bien acogidos por la 
mayorfa de las amas de casa. Una de las caracteristicas m~s 
importantes de la tecnologfa consiste en que ia diseminaci6n es 
un proceso barato y r~pido. En abril de 19b9, m~s de ocho mil 
unidades habian sido comercializadas como resultado de la 
promoci6n efectuada por los propios artesanos rurales y los 
ceramistas productores, quienes recibieron capacitaci 6 n en ia 
materia. Las ventas de estufas han generado ingresos importantes 
(W 1uO,OuO en Guatemala) para los artesanos fabricantes, bt)j de 
los cuaLes son mujeres de zonas rurales.
 

Conciusiones
 

Los resultados obtenidos con la estufa de cer~mica son 
alentadores; por eso serfa conveniente continuar propiciando au 
difusi6n, especialmente entre la poblaci6n que vive en el area 
rural de Centroam6rica. Con base en la experiencia del ICAITI 
convendrfa emprender programas de capacitaci6n dirigidos a
 
artesanos, y de promoci6n, orientados a instituciones que
 
trabajan en desarrollo y ai p6blico consumidor en general.
 

La estufa de cer~mica es una opci6n favorable para la
 
mayoria de las condiciones prevalecientes en Areas rurales de
 
Centroamerica; sin embargo, es necesarlo investigar mns para
 
desarrollar disenos que puedan adecuarse a otras condiciones, 
tal es el caso de la poblaci 6n que vive en el A rea urbana, de la 
pobiaci6n desplazada, y de aqu4llos que viven en extrema pobreza. 



Se muestran las piezas de la estufa en la
 
forma aproximada en que se ensamblan.
 



Aspecto de la estufa sin la cubierta ae arena
 
y arcilla que se aplica para el acabado final.
 
Son visibles, colocadas en su posici6n defini
tiva: las hornillas, la salida de la chimenea,
 
y los ductos parcialmente cubiertos por la ar
 
cilla.
 



f ..erg...a.
de .a etf de 


Aspecto final de la estufa de cergmica. 
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1. ANTECEDENTES
 

La poblaci6n de Am6rica Central depende en gran medida de
 
los recursos forestales para satisfacer sus necesidades
 
energ6ticas; en cl afto de 1984 la biomasa, principalmente la
 

6
lena, constituy la fuente del b5% de la energfa total consumida
 
en el istmo. Mientras tanto, seg6n se estim6, la cubierta
 
vegetal de bosque denso habia quedado reducida al equivalente del
 
34$ del territorio total, a causa de la continua destrucci6n a
 
que ha estado sometida; esta destrucci6n es tal que, de
 
continuar al mismo ritmo, la harA desaparecer totalmente hacia
 
principios del siglo entrante.
 

Un 90% de la lefla es empleado para cocinar. El 10$ 
restante, se emplea para la producci6n artesanal y tradicional 
de articulos como pan, ladrillos y tejas, cal, ceramica, sal, 
panela, y aigunos procesos de secado. Muchas de estas 
actividades artesanales suelen estar concentradas en zonas 
geogr~ficas reducidas (por causa de la disponibilidad de materia 
prima, mercados, etc.) y por su fuerte demanda de leha, son causa 
de una deforestaci6n localizada. 

El ook de ia poblaci6n total de la regi6n, m6s de 12 
millones de personas, depende de la lefla para cocinar y, de no 
tomarse medidas dr~sticas oportunas, se prev6 que este gran 
sector de la poblaci6n je verg afectado por una aguda escasez de 
la 6nica fuente energ6tLica de que dispone. En ia actualidad, las 
consecuencias de esta escasez pueden apreciarse en el surgimiento 
de zonas crfticas, en las que una familia debe gastar mas de la 
tercera parte de sus ingresos para adquirir la lena que necesita 
para cocinar.
 

Anre esta probiemtica, en septiembre de 1979, el ICAITI y 
la ficina Regional para Programas Centroamericanos (ROCAP) de la 
Agencia de los Estados Uniaos para el Desarrollo Internacional 
(AID), Celebraron un convenio para la ejecuci6n del Proyecto 
denominado "Lena y Fuentes Aiternas de Energ[a". 



Los objetivos generales que se fijaron para el Proyecto 
fueron: a) experimentar con grboles de crecimiento r~pido y con 
patrones para su producci6n (a cargo del Centro Agron6mico 
Tropical de Investigaci6n y Ensehanza, CATIE), y b) desarrollar, 
demostrar, diseminar tecnologlas que permitieran hacer un uso mis 
racional de la lefia y aprovechar nuevas fuentes econ6micas de 
energia, tales como la energia solar y el biog~s (a cargo del 
ICAITI). Se establecieron como prioritarias las necesidades de 
las zonas rurales y de las pequenas industrias. 

El Proyecto a cargo del ICAITI dur6 ocho afios. En este
 
perfooo, se han probado mis de cien aplicaciones de tecnologlas, 
de las cuales se llevaron a etapa de demostraci6n unas cincuenta. 
En una evaluaci6n final, se concluy6 que el Proyecto ha logrado 
un gran impacto traducido en el ahorro de 200,000 metros c6bicos 
de lefia, como resultado de la adopci6n de tecnologfas eficientes 
para el uso de la lefta y de tecnologfas que la reemplazan por 
energfa solar; tambin se di6 impulso a 400 pequehas industrias, 

6con la generaci n de empleos para m6s de 1500 personas. 
Alrededor de 130UU familias se beneficiaron airectamente del 
Proyecto, y fueron innumerables los beneficiados indirectos. 

Hay que serialar que el desarrollo de una tecnologia responde 
a factores ain6micos y, por lo tanto, est en continua evoluci6n. 
Tiene que adaptarse a las necesidades de los usuarios y e:tas 
necesidades pueden variar con el tiempo y los inevitables canibios 
en las condiciones sociales y econ6micas de las poblaciones. Por 
Io tanto, no existe una "tecnologia apropiada" en s:; lo que se 
trata de hallar es la mejor soluci6n a un problema, aprovechandc 
los recursos disponibles y dentro del cotexto socioecon6mico del 
moento. 
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2. INTRODUCCION
 

Este informe trata de la tecnologia de la estufa 
prefabricada de cerAmica, y describe los trabajos hechos por el 
ICAIII en este campo, como parte del Proy(cto Leha y Fuentes 
Aiternas de Energia. 

Contiene una descripci6n del desarrollo del diseno original,
 

y las conclusiories sobre las pruebas de campo; tambir. incluye 

indicaciones sobre costos, y consideraciones sobre el impacto que 

la innovaci 6 n pueda tener en lo que se refiere a energia, 
creaci 6n de empleos, etc.
deforestaci 6 n, salud, beneficios sociales, 

Ei informe constituye la continuaci 6 n del informe 
denominado Estufas Domsticas Mejoradas: Lorena y Similares, 
donde se describen las experiencias del ICAlTI en la adaptaci6n y
 

6 serie de otras estufas dom6sticas (adobe,
evaluaci n de una 

singer, olack, iorena, etc.).
 

Este informre est6 dirigido a las personas e instituciones
 

interesadas en el mejoramiento del proceso de cocci6n de
 

alimentos mediante combusti6n de leha, o que tengan inter6s en
 

conocer las experiencias del ICAITI dentro de ese campo.
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3. ENUNCIADO DEL PROBLEMA POR RESOLVER
 

En Centroam6rica, la lena es el combustible mas popular para 
cocinar. La usa la mayorfa de la poblaci6n, especialmente la de 
menores recursos. La popularidad de la lefia estg ligada a la 
disponibilidad que en el pasado habia de la misma, a su bajo 
costo (casi nulo) y a lo sencillo de su uso. Una pequefta parte 
de la poblaci6n (20$), la que tiene mayor poder adquisitivo, usa 
otras fuentes de energia como la electricidad, el propano y el 
keroseno. 

La deforestaci6n, que ha hecho sentir sus efectos (escasez
 
de combustible y deterioro del medio ambiente) en algunas partes
 
de la regi6n, justific6 que el ICAITI iniciara una investigaci6n
 
para encontrar una tecnologfa con la que fuera posible reducir el
 
consumo de lefia para cocinar.
 

La investigaci6n aur6 aproximadamente cuatro afios e incluy6 
un estudio preliminar de los sistemas de cocinar mis eficientes y 
de bajo costo que eran empleados en otras partes del mundo y en 
la propia regi6n. Algunos de los modelos se duplicaron y se 
probaron en los laboratorios del Instituto. Los resultados de 
estas pruebas condujeron a seleccionar 5 modelos para efectuar 
una prueba de campo en todos los palses del istmo. 

Luego se hicieron pruebas de campo; para eso se construyeron 
45U unidades ('(5 por pals), incluyendo los modelos Lorena, Chula, 
Singer, de Adobes y de blocks; los primeros tres consisten en 
estufas construidas a partir de una mezcia de barro y arena; los 
otros dos con adobes de barro crudo y con bloques de cemento y 
arena, respectivainente. 

Los cinco modelos probados son de caracteristicas semejantes 
y tienen una cAmara de combust]i6n donde se enciende el fuego. 
Todos disponen de hornillas secundarias que reciben calor 
sobrante de la cimara y que es conducido a ellas mediante 
t6neles. Tienen chimenea para evacuar el humo y los gases de 
combusti6n y un sistema de compuertas para regular el calor. Se 
construyen ajustadas a las circunstancias, materiales y 
experiencia disponibles. 

Las pruebas se emprendieron para responder a tres
 
interrogantes: a) si Ffectivamente las estufas permiten ahorrar
 
lena; b) si las amas Je casa acostumbradas al sistema tradicional
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del tuego abierto aceptan y se adaptan a las mismas; y c) cu~l 
era la capacidad de la tecnologia para diseminarse 
espont~neamente entre la poblaci6n. 

Las familias que probaron estos cinco modelos de estufas e 
incluso sus vecinos, reconocieron que dan beneficios a la salud y
 
al bienestar familiar; sin embargo, en cuanto a los ahorros de 
lefia se presentaron resultados variables. Ei hecho de que 
aigunas familias no ahorraban lena con el uso de la estufa
 
mejorada obedece en gran meaida a problemas de ia construcci6n, 
aunque existen otras causas ajenas a la tecnologia misma, 
relacionaaas con laidiosincraciadeiosusuarios. 

En la mitad de los casos el entusiasmo hacia las estufas 
mejoradas se origin6 por Ia posibiiidad de que el ama de casa 
pudiese cocinar con mayor rapidez, comodidad y seguridad y no por 
ia perspectiva de ahorrar lena, a causa de que, para Ia mayoria 
de personas (especialniente en el grea rural) la disponibilidad de 
la lena a6n no constituye un problema grave y a las personas que 
no tienen un prop 6 sito definido de anorrar leha les es
 
indiferente conseguir anorros.
 

Por otro iado, al contrario de lo que cabria esperar, no 
nubo un deseo por parte de las amas de casa por tener la estufa 
al ver construida y en operaci6n '.a de alguna vecina. Esto
 
revel 6 una limitaci 6n real para diseminar la tecnologia entre la
 
gran 	 poblaci6n consumidora de lena. 

A continuaci 6 n, se .esumen los problemas comunes
 
encontrados con los cinco modelos y sus causas probables:
 

1. 	 Problema: Material de ia estufa se deter.±ora r~pidamente 
(agrietaduras y/o desmoronamiento), lo que genera una corta 
vida 6til. 

Posibles Causas:
 

- Se usa un m6todo incorrecto para seleccionar los 
materiales. (Ej. arena y barro en i caso de la 
"Lorena") 

-	 Se usan materiales inadecuados.
 

-	 Se usan materiales en proporciones incorrectas.
 

-	 Se expone Ia estufa a condiciones para las que no na 
sido diseniada. 

-	 No se da mantenimiento a ia estufa. 

2. 	 Problema: La estufa no funciona totalmente bien, y no 
satisface ias necesidades y requerimientos del usuario.
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Posibles Causas: 

- Las aimensiones y/o la forma de las nornillas son 

incorrectas. 

- Las dimensiones ae los tineles son incorrectas. 

- La forma y ei tamano de ia c~mara de combusti6n son 
inadecuados. 

- Las compuertas no se usan, o se usan incorrectamente. 

- No se da mantenimiento. Falta de limpieza en ttneles y 
chimenea. 

j. 	 Problema: El anorro de ±a lefla que se logra con la estufa 
es nulo o muy limitado. 

Posibles Causas: 

- Estufa mal construida. 

- Algunas partes ae la estufa tienen forma incorrecta. 

- Se hace un uso incorrecto de ia estufa. 

- Falta de mantenimiento.
 

4. Problema: Proceso muy lento de diseminacion.
 

Posibles Causas: 

- Mala imagen de las estufas ocasionada por los problemas 
1, 2 y 3. 

- La construcci 6 n resulta complicada y se requiere un 

esfuerzo fisico considerable. 

- Dificultad para conseguir los materiales apropiados. 

- El costo de la estufa se considera muy alto. 

- La construcci6n y tecnologia quedan en manos de 
especialistas, y la capacitaci6n de ellos es lenta y
 
costosa.
 

- Un inadecuado m6todo de divulgaci6n y promcoi6n.
 

Las causas que se citan pueden clasificarse en dos grandes 
grupos: a) las que se relacionan con el m~todo de difusi6n y b) 
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las relacionadas con las caracterlsticas propias de las estufas y
 
su tecnologia.
 

En cuanto al primer grupo, durante la investigaci6n
 
efectuada se advirti6 que se necesita un fuerte apoyo por parte
 
de promotores debidamente capacitados para lograr diseminar
 
estufas que, adem~s de estar correctamente construidas, sean 
utilizadas en la forma debida. Siempre que se construye una 
estufa es necesario contar con una persona que domine 
correctamente la tecnoiogla. Para lograr el dominio amplio de la 
teenologfa, es necesario que la persona haya sido correctamente 
capacitada (lo que incluye la pr~ctica supervisada en la 
construcci6n de varias unidades, su operaci6n y mantenimiento). 

Para cualquier pals serfa pr~cticamente imposible tener a 
su disposici6n un contingente de personas capacitadas (en la 
forma mencionada) que corresponda a la magnitud de sus 
necesidades, es decir, para atender a toda la poblaci6n que 
necesita de una estufa de este tipo. De esto se desprende que al
 
no ser posible fabricar la estufa en gran escala, esta no pued 
considerarse como un instrumento efectivo para reducir el 
consumo
 
de leia en t6rminos globales.
 

Hay que reconocer que los materiales adecuados son factores 
determinantes del 6xito de la tecnologla y, adem~s, no se 
encuentran disponibles de la calidad y en la cantidad suficientes 
en muchas localidades de la regi6n. 17sto hace que en muchos 
lugares sea muy dificil o pr~cticarnente imposible la fabricaci6n 
de la estufa. 

Los trabajos del ICAITI relacionados con los cinco modelos 
de estufas (Lorena, Chula, Singer, Adobe Block), se presentan en 
mas detalle en otro informe separado (Ver Anexo A-5). 

La investigaci6n de la estufa de cer6mica se llev6 a cabo 
con el objeto de resolver estos problemas mediante una estufa 
economizadora que fuera accesible a un sector m~s amplio de la 
poblaci6n. 
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4. DESARROLLO DE LA SOLUCION
 

La estufa de cergmica es el resultado de una investigaci6n
 

en la que se conjugaron varias ideas bAsicas, con el objeto de
 

contar con una teenologa de estufa mejorada gue no tuviera los
 
6


problemas de construcci n y diseminacion que tienen las estufas
 

masivas y que se describen en el capitulo anterior. Entre los
 
requisitos mas importantes figuran:
 

- Que la estufa sea simple de instalar: que el propio 

usuario con un minimo de instrucciones pueda hacerlo. 

- Que la estufa pueda instalarse disminuyendo el trabajo 

pesado y usando cuando mas, dia y medio de trabajo. 

- Wue los elementos de la estufa se fabriquen con 

materiales localmente disponibles. 

- Que la fabricaci6n requiriera de t~cnicas tradicionales 

de albarlileria. 

- Que la estufa incorporara los elementos que tuvieron 
6xito en los modelos probados anteciormente. 

Con base en los requisitos, despu~s de considerar los
 

materiales posibles, se opt6 por una estufa de piezas de barro
 
cocido. Con auxilio de un alfarero se probaron diferentes
 

disehos de diferentes piezas. Para una mayor facilidad en la
 

fabricaci6n, las piezas se hicieron con formas c6nicas, esfericas
 

y cilndricas, es decir, torneadas.
 

Finalmente se seleccion6 un modelo compuesto de trece
 

piezas. El proceso de instalaci6n y los planos aparecen en el
 

Anexo A-2.
 



La hornilla principal en preparaci6n.
 

La hornilla principal ya teminada.
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5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
 

Se evaluaron los siguientes aspectos de la estufa de
 
ceramica: 

I) Ahorro de leria;
 
2) Problemas de empaque;
 
3) Dificultad tiempo de la construcci6 n;
 
4) Comportamiento de los materiales empleados;
 
5) Costos;
 
b) Funcionamiento;
 
7) Aceptaci6n por las amas de casa, y;
 
b) Diseminaci6n via libre mercado.
 

La evaluaci 6 n se inici 6 en Guatemala, Y posteriormente se
 
se
realiz6 en Honduras, El Salvador y Panama. En Guatemala 


efectuaron atgunas pruebas preliminares en la sede del Instituto.
 
En todos los palses se realiz 6 una prueba de campo.
 

En general, para la prueba de campo, el Instituto destin
6
 

IO estufas de ceramica, fabricadas por ceramistas del pals, a
 
los que se capacit 6 previamente. Para la instalaci6n y control,
 
se invit 6 a diversas instituciones gubernamentales y no
 
gubernamentales que, por la naturaleza de su trabajo, podrian
 

6
 
tener interns en la prueba y evaluaci n del nuevo modelo de
 
estufa. Se propici 6 la participaci 6n de estas instituciones con
 
la doble intenci6n de que las pruebas pudieran efectuarse con
 
familias de distintas regiones del pals, y entidades que en el
 
futuro pudieran constituirse en diseminadores de la tecnologia.
 

6
El plan consisti en que las instituciones participantes 
instalaran las estufas en sus respectivas zonas de trabajo, 
empleando para ello a sus propios promotores. Estos 
seleccionarian a las familias adecuadas, y posteriormente debian 
recabar la informaci 6n necesaria para efectuar la evaluaci6 n; sin 
embargo, s6lo en Guatemala y Honduras se realiz 6 en tal forma; en 
el caso de El Salvador y Panam6 el ICAITI recab6 informaci6n 
parcial. 
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5.1 	 Resultados en Guatemala
 

En el caso de Guatemala, los promotores de ias instituciones 
participantes fueron capacitados (mediante un seminario prgctico
 
que dur6 un dfa y medio) en la t~cnica de instalaci6n de la
 
estufa y recibieron las explicaciones b~sicas de c6mo debe ser
 
operada, del m~todo de mnedici6n de lena que se practicaria y de
 
la manera de llenar los formularios de evaluaci6n que se les
 
entregaron.
 

En el Cuadro 1 so consignan las instituciones que decidieron
 
participar, el n6mero de unidades con que lo hicieron y los
 
lugares donde instalaron las estufas.
 

Del total de formularios entregados (uno por cada estufa),

unicamente se recibieron o4 completadas, ya que la mayorla de ias
 
instituciones no pudieron llevar a cabo la evaluacion 
con todas
 
las familias participantes. Esto ocurri6 por diferentes razones,
 
a saber: la inigracion de las familias, la imposibilidad de
 
efectnar las inediciones de lena, la falta de cooperaci6n de la
 
familia, etc. Tambi6n hubo un caso que una instituci6n opt6 por

efectuar sus propias mediciones, sin seguir los lineamientos
 
dados por el ICAITI.
 

Cada instituci6n, con sus propios procedimientos, seleccion6
 
a las familias que participarian en el estudio, seg6n los
 
requisitos establecidos por el ICAITI para tal efecto; para ser
 
elegible, una familia debia:
 

a) 	 Cocinar exclusivamente con lena.
 

b) 	 Aportar los materiales adicionales y ayudar en el
 
trabajo de instalaci6n.
 

C) 	 Residir en la vivienda en que se instalara la estufa,
 
al menos durante el perfodo de instalaci6n.
 

d) 	 Estar anuente a seguir las instrucciones para practicar
 
la evaluaci6n.
 

e) 	 Perinitir que otras personas interesadas pudieran
 
examinar Ia estufa.
 

Concluida ia seleeci6n de las fa',*Ilas, el promotor inici6
 
la medici6n de lcmia correspondiente al sistema tradicional (fog6n

abierto). El consumo de lena del sistema tradicional seria
 
comparado con el consumo de la estufa de cer mica. Para
 
garantizar la confianza en los datos, las variables que podrian

influir en los resultados deberfan inantenerse bajo control. Para
 
asegurar io anterior el promotor debia convenir con la familia 
que cuando se efectuarA la medici6n en los dos sistemas (el
tradicional y ia estufa de cer~inica), ser ia mismadebia 	 persona
quien cocinara los mismos alimnentos, en las mismas cantidades y
 
con los mnismos recipientes.
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CUADRO 1 Instituciones que probaron las estufas de cer6mica
 

INSTITUCION 	 No. DE LUGAR
 
ESTUFA
 

Direcci6n General de 10 Uzumatlan, Zacapa
 
Servicios Agrfcolas, y Morales, Izabal
 
DIGESA
 

Fundaci6n Cristiana 10 Ayarza, Casillas,
 
para la Educaci6n y Santa Rosa.
 
el Desarrollo, FUN-

DACED.
 

Foster Parent's In- 10 Ciudad de Guatemala.
 
ternational, PLAN.
 

Alianza para el De-
sarrollo Juvenil 
Comunitario. 

10 San Miguel ltahuacin, 
San Marcos y San 
Bartolo Jocotenango, 
El Quiche. 

Programa Latinoame- 
ricano de Nio a Ni-
i'o, ASECSA. 

10 Santiago 
Solol6. 

Atitlin, 

Cooperaci6n Guate- 10 Salama, Baja Verapaz
 
malteco-Alemana de
 
alimentos por Tra
bajo, COGAAT.
 

Comit6 Central Me- 10 Ciudad de Guatemala 
nonita. y San ta Maria 

Cauqu6, Chimaltenango 

Centro Mesoameri- 10 Sumpango, Chimalte
cano de Tecnologia nango
 
Apropiada, CEMAT.
 

Cuerpo de Paz 	 10 Varios.
 

Las estufas se entregaron a cada instituci6n en la sede del
 
1CAITi. Cada instituci6n se encarg6 de retirarlas y
 
transportarlas hasta sus respectivas areas de trabajo.
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La construcci6 n de las estufas la organiz6 el promotor,
 
segun su propio criterio. En el termino de una semana el
 
promotor debia retornar a la casa y ensehar a la sedora el uso
 
correcto. En las medidas de sus posibilidade. el promotor debla
 
visitar a la familia durante este lapso e indagar acerca del
 
proceso de adaptaci6n.
 

Dos visi'as posteriores debian efectuarse con motivo de las
 
mediciones e., lefia en la 2a. y 4 a. semanas de uso, durante las
 
cuales se api Jvecnaria para verificar el estado fisico de la
 
estufa. Toda la informaci6n seria consignada en los formula,-ios
 
que para el efecto prepar6 el ICAITi (ver Anexo A-3 y A-4).
 

5.1.1 Consumo de lefia
 

Mediante el procedimiento mencionado, que siguieron los
 
promotores de las instituciones participantes, se obtuvo la
 
informaci6n que se muestra en los siguientes cuadros en los
 
cuales aparecen los datos de 61 estufas para las que se
 
recibieron formularios debidamente Ilenados. Se advierte que los
 
datos de los cuadros se presentan clasificados segn el intervalo
 
de consumo de leha en el sistemna tradicional de las familias: 
bajo consumo, para menos de 20 libras diarias; consumo mediano, 
entre 21 y 40; consumo mediano alto, entre 41 y 60, y consumo 
alto, arriba de 60 libras diarias. Aunque no fue posible 
encontrar expiicaciones claras para las diferencias de consumo 
entre las familias, puede notarse que el ahorro relativo de lena 
al utilizar ia estufa de cer~mica es diferente para cada grupo. 

CUADRO 	2 Familias con Bajo Consumo en Sistema Tradicional
 

ESTUFA CONSUMO DIARIO DE LENA (LIBRAS) ECONOMIA
 
No. 	 Sist. Estufa de Cerrmica Libras
 

Trad. 2a. sem. 4a. Sem. Promedio diarias
 

25 6 6 7 7.5 0.5 0.3 
70 b 4 3.5 3.8 4.3 53.1 
53 	 11 13 7.5 10.3 0.5 b.d 
60 	 15.5 12 14.5 13.3 2.3 14.5 

11 11 25 13 19 -2 -11.8 
7 17 20 15 17.5 -0.5 -2.9
 

17 	 id 3.5 5 4.3 13.d 76.4
 
24 	 20 9.5 11 10.3 9.8 48.8 
45 	 20 10 22 20 0 0
 
bb 	 20 22 20.5 21.3 -1.3 -0.3
 

Prome
dios: 15.6 13.t 11.9 12.7 2.7 Id.5
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CUADRO 3 Familias con Consumo Medio en Sistema Tradicional
 

ESTUFA CONSUMO DIARIO DE LEnA (LIBRAS) ECONOMIA 
No. Sist. Estufa de Cerimica Libras 

Trad. 2a. sem. 4a. Sem. Promedio diarias 

103 22 15 19 17 5 22.7 
b6 24.5 21 19.5 20.3 4.3 17.3 
19 25 22 19 20.5 4.5 18 
07 25.5 21 19.5 20.3 5.3 20.6 
3b 25.5 19.5 18 1b.6 6.8 26.5 
38 26.5 13.5 10 11.b 14.6 55.7 
32 27 18 16 17 10 37 
20 2b 23 22.5 22.8 5.2 15.8 
79 30 20 15 17.5 12.5 41.7 
62 jo 2b 2b 27 3 10 
61 32 13 17 15 17 53,1 

0 33 26.5 24.5 25.5 7.5 22.' 
65 33 29 24.7 2b.8 6.3 18.9 

115 33 31 6 18.5 14.5 43.9 
21 36 20 17 23.5 12.5 34.7 
39 3b 20 0 20 lb 44.4 
89 37.5 31.5 33 32.3 5.3 14 
4 39 37 35 36 3 7.7 

2b 39 35 34 34.5 4.5 11.5 
14 40 30 30 30 10 25 
57 40 36.5 29 32.8 7.3 18.1 

P rome
dios: 31.b 24.3 21.7 23.2 8.4 26.8 
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CUADRO 4 Familias con consumo medio alto en sistema
 
tradicional 

ESTUFA CONSUMO DIARIO DE LENA (LIBRAS) ECONOMIA 
No. Sist. Estufa de Cer~mica Libras 

Trad. 2a. sem. 4a. Sem. Promedio diarias 

55 40.5 22 25 23.5 17 42 
9 41 40 25 32.5 8.5 20.7 

88 43 32 33 32.5 10.5 24.4 
b9 43.5 17.5 23 20.3 23.3 53.4 
1 45 15 14 14.5 30.5 67.8 

48 45 18 22 20 25 55.6 
8b 45 15 13 14 31 68.9 
91 45 35 28 31.5 13.5 30 
61 46 28 20 24 22 47.8 
22 47 28 32 30 17 36.3 
8 47.5 43.5 47 45.3 2.3 4.7 
3 4d 35 34 34.5 13.5 28.1 

46 48 33 32 32.5 15.5 32.3 
51 48 28 27 27.5 20.5 42.7 
83 48 34 33 33.5 14..5 30.2 
5 49 26 28 27 22 44.9 
2 50 30 25 27.5 22.5 45 

52 50 38 34 36 14 28 
95 52 j0 37 33.5 18.5 35.6 
54 53 47.5 41 44.3 8.6 16.5 
10 53.5 33 24 28.5 25 46.7 
90 53.5 30 30 30 23.5 43.9 
41 54 34 31 32.5 21.5 39.8 
123 54 50 49 49.5 4.5 8.3 
84 55 40 29 34.5 20.5 37.3 
35 57 2b.5 21 24.8 32.3 56.6 
16 59 40 26 53 26 44.1 

Prome
dios: 4b.9 31.5 29 30.3 18.6 38.2 
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Familias con alto consumo en sistema tradicional
CUADRO 	5 


ESTUFA CONSUMO DIARIO DE LENA (LIBRAS) ECONOMIA
 

No. 	 Sist. Estufa de Cer~mica Libras
 

Trad. 2a. sem. 4a. Sem. Promedio diarias
 

bi 32 27 29.t 33.5 53.2
o3 

5b 	 b4 25 33.5 29.j 34.b 54.3 

77 10 20 15 62 80.5
b2 

Prome

22.3 2o.b 24.b 43.4 62.7
dios: bo 


Hesumen de Cuadros 2, 3, 4, y 5: Promedios Finales 

3o.4 25.b 23.o 24.7 13.7 32.2
 

La economfa se manifiesta directamente proporcional al
 

consumo. Las familias de bajo consumo registraron los menores 

ahorros: del orden del 18.!6 en promedio; el grupo de 
de 26.d% en promedio; por suconsumidores mecios obtuvo un ahorro 

6 
parte, el grupo de consurno medio alto mostr una economa del 

36.2k, y, finalmente, el grupo de consumo alto registr 6 un 62.7k 

de ahorro promedio. ELi ahorro promedio general alcanzado por la 

poblaci6n que emple 6 una estufa de cer~mica dentro del estudio en 
6

Guatemala y Oe ia cual se tiene informaci n disponible, es de 

32.2k de lena. 

Similar conducta puede notarse en las cantidades absolutas 
de lerna ahorradas por las familias. En las de consumo bajo el 

ahorro fue de 2.1 libras diarias, mientras que en las de consumo 
medio ascendi6 a 6.35, en las de consumo medio alto, a 18.6 

libras y en las de consumo alto, a 43.4. El ahorro promedio para 

toda la poblaci6n estudiada rue de 15.7 libras de lena diarias en 

cada familia que emple6 la estufa de cer~mica. 

Es evidente que existe una estrecha relaci 6 n entre el nivel 

de consumo de lemta y e1 ahorro que puede obtenerse mediante el 

empleo de la estufa de ceramica. Las familias que hacen poco uso 
de ia lea, consiguen ahorrar proporciones menores que las que 

consumen habitualmente grandes cantidades. Es muy probable que 

Io que suceda sea que en aigunas circunstancias (escasez o 

carestia), la necesidad de ahorrar lena ha obligado a los 

usuarios a observar ciertas prcticas y a modificar algunos 
h~bitos que se traducen en una forma mas razonable de usar ia 

energia. Se aavirti 6 el mismo fen6meno en Honduras (ver seccon 

5.2. 1). 
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Aunque ia muestra seleccionada no es necesariamente 
representativa del pals, es l6gico esperar que la mayorIa de la 
poblaci6n guatemalteca, especialmente la que vive en el area 
rural, pudiera estar entre los usuarios de lefta cuyo consumo es 
m~s alto que bajo. Por lo tanto, al proyectar el efecto de esta 
teonologla, seria razonable esperar ahorro similar
un al
 
Promedio total menclonado: el 33.2b.
 

Lo contrario sucede en zonas especiales como la capital,

donde ei problema de la lena ha alcanzado su mx.mo nivel. El 
70% del grupo de bajo consumo est6 compuesto por familias que
viven en la ciudad, lo que constituye una concentraci6n sumamente 
alta, 3i tomamos e-i consideraci6n que 6 nicamente el 21% de las 
familias en la muestra estudiada, eran familias que Vivian en la 
capital. A este grupo le correspondi6 un ahorro promedio menor,
 
aunque de una magnitud suficiente para hacer rentable la
 
adquisici6n de la estufa. Por otra parte, los resultados de este
 
grupo son mny dispersos: as como hay una familia que ahorra
 
7b.4 , existe Gtra que result6 con un gasto 11.2% mayor. No
 
existe una explicaci6n concluyente para este hecho, pero puediera
 
ser que en algunos casos de la ciudad capital en donde las
 
familias son extremadamente pobres, los requerimientos

energ6ticos para cocinar sean m6s reducidos que el nivel minimo 
por encima del cual ia estufa trabaja eficientemente. 

La poblaci6n consumidora de lena es muy heterog6nea, por 1o 
que cabria esperar una -orrespondiente variedad de disehos de 
estufas mejoradas para satisfacer las necesidades especificas de 
cada caso. Los resultados del consumo de lena obtenidos en el 
presente estudio aportan elementos nuevos para guiar la apropiada
difusi6n de las estufas mejoradas en general y de la estufa de 
cerimica en particular. 

Hay que tener en cuenta que aunque los grupos de consumo
 
mediano y alto obtuvieron ahorros relativos mucho mayores que los
 
observados en la poblaci6n de consumo bajo, el consumo absoluto 
de lena registrado con el uso de la estufa de cer~mica (de
 
consumo Lajo = 12.73 libras diarias en promedio) para 6ste 6itimo 
grupo es bastante menor que el consumo registrado para los grupos
de consumo medio y alto. De ah que, ademis de que usen una 
estufa de cer~mica o cualquier otra estufa mejorada, es necesario 
que las personas tengan conciencia del ahorro de la leila. Esto 
s6lo puede lograrse mediante un programa educativo intenso que
haga comprender a la poblaci6n la importancia de usar m~s 
racionalmente ese combustible. 

Los datos del presente estudio indican que en la mayorla de
 
las familias je dio un descenso en la cantidad de lerla consumida
 
entre la medici6n a las dos semanas de uso y a las cuatro
 
semanas. Las posibles explicaciones de esto son: que la estufa
 
va acumulando mayores cantidades de calor en su estructura, lo 
que permite que -hasta cierto limite- medida que sea va 
utilizanuo, se consiga una mayor eficiencia o que a la 
cuarta
 
semana el ama de casa se ha adaptado mas y consigue usar la
 
estufa de mejor manera. Por lo tanto, el uso correcto de la
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estnfa es un factor muy importante para el rendimiento de la 
misma. 

Si las diferencias en las ediciones de consumo de leha
 
6 

entre la segunda y la cuarta semana de adopci n de la estufa de 
cer~mica pueden atribuirse a su mejor uso, entonces podemos decir 
que 6ste es un factor que mejora la eficiencia en un 10% 6 m~s. 
Estos resultados coinciden con los que se recibieron del programa


6

de la clfnica Santiaguito, que instal las 10 estufas que le 

fueron entregadas a ASCECSA, y efectu6 sus propias mediciones. 
En su informe se registran descensos en el consumo de letla de las 
familias a medida que transcurre el tiempo. 

A !a luz de los resultados obtenidos se supone, por un lado,
 
que no existen otras variables adicionales -adem~s del uso de la
 
estufa de cer~mica en vez del sistema tradicional- que pudieran
 
influir en los resultados y, por otro, que los datos
 
proporcionados por los promotores de las diferentes instituciones
 
son fidedignos.
 

Respecto a lo primero cabe reconocer la existencia de otras
 
variables cuyos efectos pudieran influir grandemente en los
 
resultados del consumo de lena. Algunas de ellas son el tamatlo
 
de la familia, el tipo y cantidad de alimentos cocinados en los
 
momentos en que se hicieron las mediciones, el tipo y humedad de
 
la lena empleada, y la persona que cocin6. Sin embargo) la
 
informaci 6 n disponible no permite efectuar ninguna correlacion en 
ese sentido. Por ejemplo, el tamaho promedio de las familias, 
result 6 de u aproximadamente, pero hay grandes variaciones en 
todos los grupos familias de 2 hasta familias de 12 miembros, sin 

6
 
que pueda apreciarse una relaci n directa con el consumo de la
 
lena. Quizas la 6nica relaci6n importante sea la ya antes
 
mencionada entre el bajo consumo de lefia y la ubicacion en una
 
area de escasez como la ciudad de Guatemala.
 

Serfa arriesgado generalizar los resultados especfficos
 
obtenidos para las familias que participaron en el presente
 
estudio, pues resulta claro que la intervenci6n de factores
 
particulares, tales como el uso correcto de la estufa, la 
actitud ahorrativa, el tipo de recipientes y de comidas, la 
variedad y caracterlsticas de la lefia, etc., influyen en el 
consumno de manera importante. Sin embargo, la evidencia indica 
que la estufa de cer~mica puede conseguir un ahorro de lefla 
promedio de aproximadamente una tercera parte, y que en algunos 
casos, al hacer un uso 6ptimo de la misma las economias pueden 
superar el U .
 

Con rcspecto a que los datos disponibles fueren poco
 
confiables, cabe senalar que fueron obtenidos por promotores
 
miembros de instituciones independientes del ICAITI que comparten
 
el interns en el desarrollo de tecnologia, como la estufa de
 
cer~mica, por Io que, a menos que se pueda establecer 1o
 
contrario, estos datos pueden considerarse confiables.
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'-'I.2 Problemas del empaque y transporte
 

Lesde ia concepci6n de la estuf'a, se consider6 que el
 
manejo y transporte de las piezas de cer~mica hacia apartados

lugares aei Area rural podria plantear problemas. Esta
 
preocupaci6n es l6gica, ya que, por propia naturaleza, las
su 

piezas de cermica resultan fr~giles y, aunque no son muy

voluminosas, su pes) es considerable (entre b5 y 00 libras, el
 
juego). Las piezas de ia estufa requieren, entonces, un manejo
especialmente ciudadoso que no siempre es posible lograr 
 en las
 
comunidades. La mayoria de los caminos de acceso en el Area 
rural son de terraceria. Adem~s, un buen nimero de comunidades 
tienen que usar veredas y animales de carga para mover sus 
productos. 

Teniendo en cuenta los costos, la disponibilidad de
 
materiales y el uso de habilidades locales, el diseho del empaque

de la estuta se inspir6 en una forma tradicional utilizada en el
 
pals para transportar los articiilos convencionales de ceramica.
 
tsLe consiste en una red de "lazo" (cord6n fabricado de fibra de
 
henequ~n) en cuyo interior se 
disponen las piezas separadas entre
 
sl por relleno de material vegetal, (noja de pino, grama seca,
 
etc. )
 

Lmpacadas en Ia forma descrita, las estufas se transportaron 
a distancias grandes, hasta mas de 25O kil6metros. El 
transporte io realizaron las instituciones usando sus propios
veniculos, aunque en aigunos casos 
se utiliz6 ei servicio de
 
transporte colectivo. Desde ia capital, se trasladaron a varios
 
departamentos como izabal, Zacapa, Santa Rosa, San Marcos, el
 
Quich6, Baja Verapaz, Chiimaltenango, Sacatep~quez, etc.
 

Los resultados reportaaos por los promotores son 
satisfactorios: en el 9Yk ae los casos las piezas liegaron en 
buen estado. En el resto de los casos si hubo piezas de cergmica
quebradas por causa dei empaque. Se recibieron sugerencias de
cambios tales como el empieo de una caja de madera y otras
mejoras cuya aplicaci6n efectivamente podria proveer mayor
protecci6n y segurioad en ei transporte y maneji.
 

Es evidente que ia estufa es sensible a los problemas de
 
transporte, por lo que 6ste es un factor que debe 
tomarse en

consideraci6n, especialmente en los casos en los que el acceso a 
las Areas de fabricaci6n de productos de arcilia se ve restringi
do por cualquier causa. 

De io anterior se desprende que ia mejor manera de difusi6n 
de esta tecnologia es tratar de lograr la producci6n local.
 
Cuando esto resulte imposibie, es recomendable comparar sus
 
ventajas con las de otras estufas mejoradas.
 



23
 

5.1.3 	 Grado de dificultad de la construccion de la estufa de
 
cer~mica
 

Uno de los problemas m~s graves que enfrenta la
 
tecnologfa de estufas masivas es la dificultad que tiene su
 
construcci6n correcta y el tiempo que se necesita para ello.
 
Aunque a veces el usuario dispone de tiempo (especialmente en el 
campo donde, seg6n el ciclo agricola, existe una temporada de 
holgura), requiere necesariamente la asesorfa constante de un
 
t6cnico calificado. 

En cuanto 	al tiempo de construcci 6 n, el 24 de las estufas 
6 
se construy en un d{a o menos, el 03$ entre uno y dos dias y el
 

1% en dos dfas o mas. Estos son datos interesantes, ya que en
 

el caso de las estufas masivas el ICAITI ha estimado que se
 

necesitan, en promedio, 5 dias-persona de trabajo para
 
construirlas (incluyendo desde la labor de elegir, transportar y
 
preparar los materiales, hasta las instalaciones finales).
 
Empero, se dan casos de localidades en las que a causa de la
 
diffcil disponibilidad de los materiales adecuados, los medios de
 

transporte, las condiciones del clima, etc., se puede requerir
 
de mucho m~s tiempo.
 

La estufa 	de cer~mica, aparte del inconveniente de que debe
 

disponerse de las piezas, evita muchas de las dificultades 
mencionadas: no requiere b6squeda, ni preparaci6n de materiales 
especiales y puede ser elaborada en 1 6 2 dfas de trabajo y en 
algunos casos sin necesidad de contar con una asesoria tecnica 
directa. 

6

La facilidad y la rapidez en la construcci n, sin perder las 

ventajas del diseio (tres hornillas y chimeneas), son las 

caracterfsticas mns importantes de la estufa de cer~mica. Esto 
permite a su vez delimitar mas especficamente el campo de 

aplicaci6n ms propicio para esta tecnologia: las familias cuya 
disponibilidad de tiempo es muy limitada, en cuyas comunidades no 
es posible conseguir ni materiales, ni asesorfa t6cnica apropiada 
para otro tipo de estufa y que se encuentran en las cercanfas de 
las Areas de producci 6n de las piezas, son probablemente una 
parte de la poblaci6n para la cual esta tecnologfa es la mejor 

opci 6 n de estufa mejorada disponible hoy. 

5.1.4 	 Comportamiento de los materiales empleados
 

Uno de los problemas m~s diffciles de resolver en los 
primeros modelos de estufas masivas es el de los materiales. 
Esas estufas normalmente se construyen a partir de una mezcla de
 
lodo y arena y, como es de esperar, su vida 6til y su
 

de estos
comportamiento dependen de la calidad y pureza 
materiales, de la proporci6n en que han sido utilizados, de ]a 
hutredad en que se trabajaron, del m6todo de traba)o, etc. En 
este aspecto, mas que en cualquier otro, es donde mas necesario 
se hace tener un s61ido conocimiento de los materiales para 
establecer con el mayor grado de exactitud posible cu~l sera el 

asignificado de algunas pruebas (que deben ser 1o mas sencillas 
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fin de que sean efectuadas en el campo por el propio usuario y
sin ayuda de ningn equipo complicado). La experiencia que en la

pr~ctica ha obtenido el Instituto, han indicado que su
 
interpretaci6n es un tanto subjetiva; 
no se puede garantizar que
las pruebas se efecten siempre siguiendo fielmente el 
procedimiento recomendado y, finalmente, 
tales pruebas s6lo
 
permiten obtener un resultado comparativo entre distintos
 
materiales, lo que puede generar error si el mejor de los
 
materiales probados no es suficientemente bueno para aplicarse en
 
la estufa. Esto no quiere decir que no sea posible hacer 
buenas
 
estufas masivas tipo Lorena, pues hay evidencias en el campo de
 
estufas de este tipo que han prestado servicio por muchos ahos,

sin que sus materiales presenten problema alguno;

lamentablemente, 4stas son una minorla.
 

Por consiguiente, ya que los materiales no siempre 
son
 
satisfactorios, se emple6 a otro criterio para el diser'o de la
 
estufa de ceramica: debfa ser una estuta cuyos materiales no
 
estuvieran sujetos a la disponibilidad local ni a los
 
conocimientos especiaies del promotor, quien 
a veces pudiera
 
equivocarse.
 

La ventaja ae la estufa de cer~mica es que las piezas

prefabricadas son el 6nico material especial que emplea la
se en 

estufa; todos los otros pueden ser cualquiera de los disponibles
 
en la comunidad. Claro que existen algunos que funcionan mejor
 
que otros, pero Ia idea es que hasta el peor permite alcanzar el
 
objetivo de conseguir una estufa que funcione correctamente.
 

ElI examen de !as piezas de cerimica indica que, con
excepci6n de ia nornilla principal o c~mara de combusti6n, todas 
las demas piezas han resistido bien el trabajo que desempehan en 
la estufa. La hornilla ha mostrado una tendencia a agrietarse, 
por lo general verticalmente y en las secciones mas angostas.
Seg~n la informaci6n recabada, a la cuarta semana de uso el 34$
de las estufas no habia sufrido ninguna agrietadura en ia 
horniila principal, el 50 presentaba pocas y el 8% muchas. La 
informaci6n recioida contiene algunas contradicciones; por

ejemplo, entre la segunda y cuarta semana de uso, se registr6 un 
ieve aumento en ei porcentaje ae las nornilias que no presentaban
rajaduras, lo cual parece il6gico, aunque quiz6s pudiera

explicarso si ia segunda verificaci6n se realiz6 cuando la estufa
 
estaba en caliente, pues entonces, a causa de la dilataci6n, las
grietas so juntan a tal extremo que es dificii percibirlas. Sin
embargo, se estableci6 sin lugar a dudas que este fen6meno de las 
agrietaduras en la nornilla principal se da en un n6mero 
importante de casos. 

Un anlisis global del problema de las agrietaduras permite

liegar a las siguientes conclusiones:
 

- Las agrietaduras ocurren unicamente en la fornilla
 
principal.
 

- M6s importante, las agrietaduras observadas no afectan 
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de ninguna manera la operaci6n de ia estufa. 

Existen materiales que son m~s resistantes a tales 
agrietacuras. El estudio, realizado con materiales 
diversos mostr6 que algunos tienen mayor resistencia a 

las agrietaduras que otros, pero que despu~s de cierto 
tiempo de uso, todos los materiales probados presentan 
este problema aunque en diferentes grados.
 

La explicaci6n probable de las agrietaduras es que las 
piezas de arcilla sufren un choque t~rmico causado por 
el cambio de temperatura brusco y continuo, el cual 
genera a su vez una serie de tensiones que se acumulan 
en la pieza, hasta que la agrieta para liberar tales 
fuerzas internas. Ocurre en la hornilla principal 
porque es la que alcanza las mis altas temperaturas 
(arriba de 5U00 C), quedando expuesta al aire cuando el 
fuego se extingue al terminarse la labor de cocinar; 
puede darse entonces un enfriamiento r~pido que genera 
las tensiones ya descritas. Esta situaci6n se repite 
por lo menos tres veces al dia. 

De lo anterior se deauce que existe una estrecha 
relaci6n entre las agrietaduras de la pieza y el uso 
adecuado de la estufa. El empleo de las compuertas y 
el mantener cerrada la estufa cuando no se encuentra
 
en uso evitan considerabiemente el aparecimiento de
 
las grietas.
 

Las agrietaduras dependen d las caracteristicas 
fisicas y qulmicas del material empleado para fabricar 
la cer~mica. Por lo tanto, para controlarlas seria 
necesario poder modificar o sustituir los materiales 
locales con los que actualmente se fabrican las 
estufas. 

El aparecimiento de las primeras agrietaduras ocurre 
casi desde el principio del uso y, una vez que 
aparecen, contribuyen a reducir la tensi6n causada por 
los cambios de volumen (consecuencia de los cambios de 
temperatura). El espapcio ocupado por tales 
agrietaduras permite la expansi6n de la pieza. 

La vida 6til de ia estufa podria verse reducida por las
 
agrietaduras si 4stas se presentaran en exceso, y
 
produjeran desprendimientos del cuerpo original.
 

Este problema de destrucci6n completa es muy raro y 
tiene soluci6n: se puede comprar piezas de repuesto. 
Esto Ultimo s6lo podria suceder si se diera alguna de 
las siguientes situaciones: a) que se d4 un mal uso a 
la estufa (por ejemplo, una estufa muy caliente que se 
deja enfriar r~pidamente), b) que el material que sirve 
de relleno y que se encuentra rodeando las piezas se 
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afloje y permita el movimiento individual de las
 
secciones, c) que la pieza tenga defectos de
 
fabricacion (agrietaduras disimulaaas, gruesos

irregulares, mal cocimiento, etc.), y d) que la estufa
 
sea sometida a uso distinto para el que fue disenada. 

Las observaciones realizadas durante el periodo de 
control del presente estudio (1i1 estufas entre 
Guatemala y Honduras) no Ilegaron a concretar un caso 
en que la pieza de la hornilla principal se hubiese 
destruido totalmente, talvez a causa de 1o corto del 
mismo; sin embargo, durante los primeros dos aflos de 
trabajos con estas estufas, se ha tenido conocimiento 
de que este caso ha ocurrido en tres ocasiones con 
otras estufas de ceramica instaladas. Cuando esto 
sucede ia familia puede sentirse defraudada, si no 
habia sido previamente advertida de la posibilidad, y
puede Ilegar incluso a abandonar definitivamente el uso 
de la estufa. Pero tambi~n puede sustituir la pieza
danada. Este hecho iiustra una interesante ventaja de 
la estufa de cer~mica, a saber: que la destrucci6n de 
uno de sus elementos no Ia hace inservible, ya que la 
familia puede obtener del fabricante la pieza de 
repuesto y sustiLuirla sin mayor trabajo. 

Claro est4 que la situaci6n ideal seria que el usuario no 
tuviese nunca ia necesidad de sustituir piezas de su estufa. 
Para lograr tal prop6sito, sin embargo, serfa necesario fabricar 
las estufas con materiales especiales que normalmente son 
diffciles de conseguir, con lo que, por razones de costo y
disponibilidad, la teenologia resultarfa de acceso exclusivo y no 
popular como se pretende. 

Las agrietaduras deben considerarse corno una limitaci6n 
inherente a la tecnologfa. Sin embargo, sus consecuencias no son 
tan negativas como parecen. Se conocen casos de estufas que han 
operado correctamente por perfodos mayores a tres afios despu6s de 
que aparecieron las agrietaduras (dado io reciente del programa 
no se tiene informaci6n adn para perodos mayores). Para 
contrarrestar Ia reacci6n negativa del usuario ante la aparici6n
de las grieta-,, es recomendable que en el momento en que recibe 
la inforf.Li' inicial de ia estufa, se entere de esa posibilidad 
y se le instruy sobre c6mo debe manejar tal situaci6n. 

Los materiales adicionales de Ia estufa, o sea los empleados 
para construir la base, las paredes, ei relleno y la plancha
superior, se obtuvieron siempre en la comunidad. La lmina ae 
las compuertas y chimenea ca6i siempre debi6 conseguirse de 
fuera de pequenos pueblos rurales, pero esto no caus6 ningun

problema. 

El material que se us6 mns frecuentemente en la construecon
 
ae las bases fue el adobe, seguido del block d- cemento y arena. 
En pocos casos so emplearon ladrillos de barro cocido y hasta 
madera r6stica. En ias bases no se observ6 ningn problema. 
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Como material de relleno se us6 preferentemente la arena 
blanca, mezclada con barro, ceniza, pedazos de adobe o block. 
Aqu el 6nico probiema fue que ocasionalmente el material no 
qued 6 suficientemente compactado, 1o que caus6 que la plancha 
superior quedara en el aire y se agrietara al ponerle peso. Esta 
plancha fue construida casi siempre con una mezcla de arena y 
cemento, 	a ia que se le agreg6 cal, barro o ceniza. Norialmente
 

6
 se agriet , sin que esto causara problema alguno. La informaci6n
 
obtenida por los promotores indica que, se usaron mezclas ricas y
 
poDres en cemento, sin que pudiera notarse un efecto en relaci 6 n 
con las grictas.
 

Por intervenir tantas variables (clase de arena, tipo de 
barro, cantidad de agua agregada, grado de hidrataci6n alcanzado 
por la cal, efectividad del cemento -por su edad-, etc.), es 
dificil decir curles fueron los materiales que mejor se 
comportaron para construir la plancha. La mezcla recomendada por 
el ICAITI, que tiene una s~ptima parte de cemento, no parece dar 
mejor resultacao quo las otras ensayadas; sin embargo, 6sta 
resulta considerablemente m6s barata. 

5.1.j Costos de la estufa 

6
A continuaci n se presenta un desglose de los costos
 
promedio que se registraron en las estufas construidas durante el
 
estudio (precios de 19db y los actuales abril, 19b9):
 

19bb 1969
 

dan condiciones especficas que pueden
 

Piezas de cer~mica..... .......... Q.15.OU Q.19.00 
Lmpaque, manejo y traslado de las piezas 
Materiales de construcci6n adicionales.. 

W. 4.00 
Q. d.00 

Q.15.00 
Q.10.00 

Cniimnea y tapas de lrnina .......... 
TOTAL .... 

. .12.U0 
Q.39.00 

Q.15.00 
Q.49.OO 

($CA 15.b0) ($CA 19.60) 

Lj6tese que la informaci6n anterior se refiere al promedio y 
que en la pr~ctica se 

inducir a grandes variaciones. Es posible que el costo de la
 
estuta se sit 6 e por debajo de los Q.20.00, como se ha observado 
en algunos casos en que se presentan condiciones como las 
oiguientes: piezas de cermica auquiridas m~s baratas (Q.12.00), 
transportadas sin empaque y por el propio interesado, uso de 
materiales de construcci 6 n locales y baratos (adobes Q.U.10 c/u), 
cnimeneas construidas con materiales baratos (por ejemplo, medios 
blocks, cuyo costo total es de Q.2.10) y, finalmente, cuando es 
construida por el propio usuario. Por otra parte, tambi6n se han 
dado casos en quo el costo de la ostula putda rebasar los 
Q.10U.Uu, lo que ocurrfo cuando so empiean materiales de alta 
calidad, mano de obra culificada, acabados do lujo, etc. 

Los ahorros proinedios que se registraron indican que es 
posibie quo Ia familia que instala una estufa de cer mica 

6 recupere la inver'si n efectuada en un tiempo relativamente corto. 
Para la mayoria de las Flamilias quc viven en los pobiados urbanos 

http:Q.10U.Uu
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del interior del pals, quienes compran un promedio de W.12.0u de 
lena mensual, si consiguieran obtener el ahorro promedio obtenido
 
en el presente estudio con el uso de la estufa, equivalente a una
 
tercera parte de la misma, entonces, en 10 meses habr'an
 
recuperado su inversi 6n.
 

Para los casos de las estufas empleadas correctamente y
 
cuyos usuarios pueden conseguir ahorros superiores al 50% de la
 
lena y/o aquellos casos, donde los precios de la le'a son mucho
 
mayores -doscientos por ciento m.s altos, como el caso de la
 
ciudad de Guatemala y alrededores- el t6rmino de la recuperaci6n
 
de la inversi6n se reduce notablemente.
 

5.1.b 	 Funcionamiento y aceptaci6n de la estufa por las amas
 
de casa
 

No menos importante que los aspectos t~cnicos tratados
 
anteriormente, es el funcionamiento de la estufa de cer~mica como
 
tal y la aceptaci6n de la tecnologia por las amas de casa.
 

Este aspecto se trat6 de evaluar con base, principalmente, 
en las observaciones que hizo el promotor en cada caso; sin 
embargo, tal informaci6n se present6 s 6 lo en algunos informes. 
El formulario de evaluaci6n utilizado contuvo algunas preguntas 
que en forma indirecta podrian captar la actitud del ama de casa. 
En la evaluaci6n de este aspecto tambi6n se emplearon las 
observaciones personales que hizo el propio t6cnico del ICAITI 
que tuvo a su cargo el presente trabajo. 

En primer iugar y antes de entrar a analizar los resultados, 
es importante definir correctamente lo que se ha denominado como 
adaptaci6n del ama de casa. Como punto de partida debe decirse 
que para el ama de casa, la actividad de cocinar en el sistema 
tradicional resulta sumamente sencilla. Es una de las 
actividades que normalmente la mujer guatemalteca realiza a dia
rio durante la mayor parte de su vida. Como es sabido, la forma 
tradicional de cocinar es con el fog6n abierto que, precisamente 
por Lener el fuego expuesto, permite que el ama de casa pueda, 
por as decirlo manipular f~cilmente el calor para conseguir el 
funcionamiento que desea. 

La relaci6n del ama de casa con su fog6n es gobernada por la 
capacidad de 6sta para percibir directamente el fuego (el calor 
en su cuerpo, Ia presencia del humo o la magnitud de la 
iluminaci6n que produce la llama) y poder controlarlo mediante el 
movimiento de lenos (agregar, remover o separar) o el de los 
recipientes (alejar, acercar o quitar). rambi6n es gobernado por 
la relaci6n entre la ubicaci6n del fog6n y el resto del ambiente 
de la casa (limitaciones de espacio, otros usos del mismo 
ambiente, etc.). 

6i se compara este sistema ae cocinar con el que provee la 
estufa de cer~mica, se observa una serie de elementos que 
producen un cambio fundamental. Algunos de los elementos mas 
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importantes seran: la necesidad de cocinar sin percibir la 
presencia del fuego, el cocimiento simult~neo de 2 6 3 alimentos, 
la necesidad de manipular las compuertas para controlar el fuego 
y la limitaci6n para alcanzar niveles de potencia muy elevados. 
Estos elementos explicarian por qu6 el cambio puede ser tan 
radical como para que en algunos casos la adaptaci6n resulte tan 
complicada que el ama de casa necesite de la ayuda de un promotor 
y por qu6, aun con ayuda, se den casos en que la persona no llega 
a adaptarse nunca. 

Indudablemente, la propia experiencia del ama de casa y la 
situaci 6 n particular de escasez de leia, constituyen factores 
que pueden facilitar el proceso de adaptaci6n. Las personas que 
han tenido alguna experiencia previa de cocinar en sistemas 
diferentes al fog6n, probablemente estar~n en mejor disposici6n 
de aceptar la tecnologia de la estufa que las que lo hacen por 
primera vez. Por otro lado, si el ama de casa enfrenta una aguda 
escasez de leila y nota que la estufa ahorra cantidades 
limportantes, es muy probable que se sienta motivada y haga un 
fuerzo para adaptarse al nuevo sistema.
 

Existe tambi6n Ia posibilidad que el ama de casa pudiera
 
manifostar alg6n rechazo por la tecnologia por causas ajenas a la
 
misma. Los alcances del presente estudio no comprendian 
establecer la intluencia de los factores ajenos a la tecnologia, 
y tampoco se pretendia evaluar el efecto de los factores 
individuale en el proceso do adaptaci6n-aceptaci6n. Obviamente, 
esto requerirfa un estudio especfico y profundo orientado con 
tal fin. El prop6sito del presente estudio era obtener algunas 
de las reacciones iniciales del ama de casa respecto a la estufa. 

En la encuesta el promotor pidi6 a la sefiora su opini6n 
sobro e1 manejo de la estufa, a la 2a. y 4a. semana de uso. Con 
u- casos de informaci6n disponibles en la segunda semana, se
 
obtuvo que el 83$ manifest6 que el funcionamiento era 
satisfactorio, el 1b% que el funcionamiento era regular y el 2% 
restante que era malo. Con 5 casos para la cuarta semana, los 
resultados son de 7b con un uso satisfactorio, 16% regular y 6% 
malo. Estos resultados indican que al menos cuatro quintas
 
partes estaban satisfechos con el uso de la estufa, una sexta 
consider6 el f uncionamiento du la estufa como regular y el 
porcentaje de usuarios que encontr 6 la operaci6n defectuosa 
aument6 en la cuarta semana, pero sin llegar a ser importante. 

Estos resultados senalan que la estufa cumple con los 
roquisitos do diseno. Ya que es una estufa prefabricada; se 
suponfa que e1 diseno debla adecuarse a la mayorfa de las necesi
dades de la heterog~nea poblaci6n que constituye el mercado 
potencial de esLe tecnologia, pero de ninguna manera cabia espe
rar que so ajustara al 100) de los casos. 

AIgunas razones que podrfan explicar la no adaptaci6n del 
ama de casa y quo se relacionan con la propia estufa, se 
desprenden de las sugerencias expresadas por las amas de casa 
durante el estudio. Una do elias es que muchos usuarios deseaban 
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que la hornilla principal fuera m~s grande para dar cabida a un
 
comal mayor que permite cocinar m~s tortillas en un tiempo dado. 
Al respecto, cabe mencionar que, efectivamente, la mayoria de la 
poblaci6n emplea com6nmente comales mayores de 40 centimetros (el 
tamano que cabe bien en la estufa de cer6mica) aunque en
 
ocasiones el ama de casa cuenta con varios tamailos para usarlos 
segn la ocasi6n, incluyendo menores de 40 cen'.metros. Sin 
embargo, ha de tomarse en cuenta que desde el punto de vista de 
energia no resulta aconsejable aumentar dicho tamailo, pues esto 
reduciria ia eficiencia, al tiempo que aumentaria los costos,
factores que anulan por completo las ventajas de la modificaci6n
 
sugerida.
 

Algunas amas de casa al principio pensaron que al usar un
 
comal pequeio necesitarfan m~s tiempo para hacer las tortillas.
 
Sin embargo, con el paso del tiempo, desapareci6 esta objeci6n.
 

Otra observaci6n frecuente es que las hornillas secundarias 
calientan lentamente. En este caso, resulta obvio que el ama de 
casa estA comparando su experiencia en el fuego abierto. A causa
 
de que estas hornillas funcionan con un calor que podria decirse
 
es secundario (proveniente 6nicamente de la convecci6n de los
 
gases residuales del proceso de combusti6n, sin contar con la
 
radiaci6n como 
es el caso de el fuego abierto o la hornilla 
primaria de la estufa), no puede esperarse que se obtenga un 
rendimiento igual. Sin embargo, fue sorprendente la capacidad de 
adaptaci6n de algunas amas de casa. Dado el calentamiento 
moderado de las hornillas secundarias, desarrollaron un 
procedimiento para adecuarse a la situaci6n, que consistia en 
colocar el recipiente en la hornilla principal hasta que 
su
 
contenido alcanzara el estado de ebullici6n; entonces lo
 
trasladaban a las hornillas secundarias, buscando 6nicame'nte que
 
se mantuviera en tal estado. Otro caso interesante fue el de
 
algunas amas de casa que descubrieron que para cocer algunos

alimentos no se requiere necesariamente alcanzar la ebullici6n y

han aprendido a cocinar a bajos niveles de calor.
 

Conclusiones dci punto 5.1
 

Los resultados del presente estudio permiten decir que la 
mayoria de las amas de casa parecen estar en capacidad de 
adaptarse a la estufa y que su diseno responde a la mayorla
de exigencias que se presentan en nuestro medio. Sin 
embargo, para lograr resultados m~s satisfactorios es 
necesario apoyar al ama de casa con el seguimiento adecuado,
 
resolviendo las dudas que se presenten y orientindola en el
 
proceso de adaptaci6n.
 

5.2 Resultados obtenidos en Honduras
 

Al presentar la estufa de cer~mica al contraparte de ICAITl 
3n Honduras, el Centro para Desarrollo Industrial, Programas de 
[ecnologfas hurales, (CDI-PTR) se consider6 que la misma podrfa

6
3er una buena opci n para Honduras, y se propuso efectuar una
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convalidaci 6 n t4cnico-econ6mica de La tecnologla cuya descripci 6n 
y los resultados se exponen a continuaci6n. 

La primera actividad del presente estudio consisti 6 en 
cursos de capacitaci 6 n para alfareros nacionales (abril y junio 
19d0). KI CDI -PTH seleccion6 un total de 23 artesano.s 
provenientos de todas las regionos del pals. La mayoria se 
p'esent6 con sus propios materiales. Ei curso que duro 2 
semanas, permiti 6 evaluar la facilidad de ensear la tecnologia 

ydo fabricaci6n do Ia estufa do cer~mica a artesanos nacionales 
si tvi6 par;I obtener las prLmeras estufas fabricadas en el pafs, 
I:; otis 1Q , :3e usaron posteriormente para Ia eval ,taci6n. 

Al curso asisuieron artesanos que trabajan con torno y con 
la tonica manual. Se los capacit 6 en la tabricaci6n de cada una 
de las 11 piezas que conforman la estufa de cer~mica, se les 
enseio una tKonica do cocci 6 n adecuada para 6ste tipo de piezas y 
.e Les mostr 6 un procedimiento simple para empaque. Adems, se 
discutieron los elementos bisicos de la comercializacion. 
Tamti6n aprendieron la forma de instalar y usar las estufas, con 
In idea de que construyeran la propia al regresar a sus 
CoHumnidades. En este curso tamoi6n se capacit 6 a algunos 
promotores del CDI-PTR en Ia t6cnica b~sica de instalaci6n y uso 
dt In estufa. 

Como producto de los cursos de capacitaci 6 n se fabric6 un 
total do Ui ostufas do certmica y, adem~s, quedaron instaladas y 
en operaci6n seis estufas que ol ICAITI traslad6 desde Guatemala, 
en casas vecinas al centro de adiestramiento donde se imparti 6 el 
curso, en Sabanagrande, departamento de Francisco Moraz~n. Las 
estuFas producidas con materiales hondurenos durante el curso de 
catj)itac iort fueron las instaladas para su evaluaci 6n. Para este 
of'ecto, ci CD1-PTR seleceion6 la zona sur como Area de estudio, 
tomando en consideraci6n las condiciones de fuerte carestfa de 
len que experimentan las pobladores del Area (que comprende los 
departamentos de Francisco Morazhn, Choluteca y Valle), ademAs de 
(xstir en 6sta una buena concentraci 6 n de alfareros. En esta 
zona so decidi6 instalar un total de 20 estufas, de las cuales lb 
estarfan sujetas a control cuidadoso para obtener la informaci6n 
de Las pruebas. 

El inters principal del CDI-PTR era evaluar los puntos 
sAguientes: El consumo de Ia lona, la adaptabilidad de ia estufa 
a Ias tona1jclones locales y los costos ue Ia misma. El diseno de 
la evalutcion se realiz 6 por t6cnicos do ambas instituciones 
Medianto (l fortnulario que sirvio con tal fin. (ver copia del 
mismo en l Anexo A-3). 

1.,L personaL dul CDI-P'I', mediaante el metodo de Enfoque de 
sistemas, Q:L.vow)neargado de l'ectuar todas las actividades de 
e:ampo qu, se rca L[zaron durante el prosento estudio. Los 
teen cos inargadu seleccionaron al azar las 11 familias de un 
total de &0j, en uuyas v viendas se construirian eotuf'as en la 
zona sur. ae los enseno Ia forms de construccion y se les 
explico [a naturaleza del prosente estudio, solicitando su 



32
 

colaboraci6n para obtener la inforinaei6n mas confiable posible. 
Los resultados de la evaluaci6n fuoron presentados en un infornie 
de CD[/I/PT (ver referencia) y est~n resurnidas a continuaci6n. 

5.2. 1 El consumo de leiia 

Obviamente, 6ste era el factor ins impoatante de las 
estufas mejoradas desde el punto de vista del proyectu (cuyo 
prop6sito era reducir el consumo de lena). Dentro del presente 
ostd1o SO evalue e1 consumo d leia, tratando de obtener los 
resultados mAs con iable:; posibles. EL m6todo utilizado 
conrsLsti' on determinar la tosa diaria de consumo de letia de cada 
fain L L ia, tanto cuando se c-ipleaba el sistema tradicional de 
oocLna (0i 'og 6 n) c:,no con [a nueva estut'a de cerimica. Para tal 

fo2 L u, (2i proinotor acord6 con la familia que reuniera una 
can tidad do lena un poco mayor de la que usarfa normalmente para 
cc inar por un dia complcto. Al toner la lefia reunida cl 
promotor lI pes6 y dio las iinstrucciones necesarias para que s6lo 
se usara en ei dla a;ignado para efectuar Ia medici6n. Al 
concI ir -I dia de cocina, el promotor pes6 nuevamnente la leila 
para estaoIecor el consnmo y anot6 las cantidades y tipos de 
i[inientos cocinados. 

L.st a iso prucedim ento se emple6 para establecer la tasa 
de consumno cuando la familia cocino en la estufa de ceramica. En 
2.;L,3Jso ci promotor hizo dos medic !ones, una a la segunda 
: 011ar de uso y otra cuando so completaron cuatro semanas de uso. 
rt.n ia ru!dida d,( i posible [a familia debia cocinar ell todas las 
ocasiones Jos nismos tipos y cantidades de alimentos, en los 
Sisomooecpiento's y por la misima persona. 

En resumen, cl m6todo empieado consisti6 en establecer la 
tas: le consumo diarto con ambos sistemas y comparar los valores 
entre s{, para detormintar en forma efectiva las diferencias en el 
consumo de la leiis con (A uso do la estufa de cer~mica. Detalles 
adiciona es dle procedimiento puden verse en el Anexo A-4, donde 
so encuentr iuna copis dcl formu ar to utilizado para efectuar la 
medici6n, asi como ci tnstructivo para ilenarlo. 

E'l Cuadro b cort-ieno los resulttados obtenidos. Ei 41 se 
advierte que todas la:; famia as supervisadas obtuvieron ahorros 
do Lelia con el uso de Ia estufa do cerrmica. El ahorro promedio 
foe del Cuarentid6s por ciento (42.b%), con un ahorro maximo de 
hasta un L'* y un minimo del l3. 

En cuanto a las cantidaces absolutas, el ahorro promedio fue 
de 21 libras diarias, co on ni. xino de 115 y un m nimo de 4. El 
ahorro promedto tradoc ido a los v;ilores actuales de la lefia en 
llonduras podria :signilicar L,229.9 de alorro anual (que proviene 
du( moLtILpLcar las,l li.bras dLarias por 3b5 dfas, io que 
oqo[iV. Ic a on ahorro anual de 7b.b5 cargas do leha que, a un 
pr01o de L .UU la carga, representa ia cifra inencionada). L: 
lempira = .CAU.5U 
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CUADRO b 	 Resultados de las pruebas efectuadas en Honduras
 
con las estufas de ceramica
 

Consumo de 	leila (libras)
 

FAMILIA Fogon Estufa Ceramica Economia
 
Tradicional 2a. 4a. sem. Lbs %
 

sere. prom.
 

Alto consumo
 

Anastasia Hi
vera 43 3b 25 30.5 12.5 29.1 
Paula Rivera b2 14 25 17 45 72.6 
Maria H. de 
Ochoa 75 35 25 30 42 58.3 
Buenaventura 
Cruz bi4 39 26 33.5 30.5 47.7 
Juana G de 
Ochoa 52 lb 18 10 34 65.4 
Silsa Montoya 
Promedio 

3d 20 12 lb 22 
31 

57.9 
53.2 

Bajo consumo
 

Emilio Castro 23 16 lb 16 7 30.4
 
Ofelia Guardado 25 19.5 15 17.3 7.8 31
 
Maria M. Lainez 24 
 22 1o 19 5 20.b 
Blanca G. Moya 30 27 25 26 4 13.3 
Promedio b 23.9 

21 42.6
Promedios totales 


Cabe sefialar que en el cuadro las familias se clasificaron 
segun su consumo de lena, a saber: de alto consumo (para 
consurnos mayores de 30 libras diarias en el sistema tradicional) 
y de bajo consumo (consumos menores de 30).
 

En el grupo de familias de alto consumo, se obtuvo una 
econonia promedio mucho mas alta (53 ) que la registrada con el 

grupo de bajo consumo ( 'j.9,). Esto, a mnenos que se encuentre 
otra explicaciun aplicable, puede servir para apoyar la 
hipotesis, ya otras veces enunciada en el campo de las estufas 
mejoradas, de que: "EL usuario que usa racionalmente la leha (y 
que en nuestro caso podria ser el de bajo consumo) puede 
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conseguir ahorros de tipo moderado con e1 use de una estufa 
mejorada, pero el consumidor qu a carece de una actitud 
ahorrativa, que desafortunadamente es la mayor'a de nuestra 
poblaci6n, puede beneficiarse con ahorros relatives sensiblemente 
mayores." Se discuti6 el mismo fen6meno en el anlisis de 
Guatemala (secci6n w.1.1). 

En ia b6squeda de otras posibles expiicaciones para las 
diferencias de consuma, se harA un anlisis de otras variables.
 

Una variable importante es el numero de personas que comen 
en ia casa. El estudio de las familias participantes y para las 
que se cuenta con esta intormaci6n (o de 10), no permiti6
advertir ninguna correlaci 6n directa entre el numero de personas 
que come, y el consumo de leba. Per otra parte, en cuanto a la 
cantidad de alimentos que fueron preparados, tampoco hubo 
evidencias claras quo relacioncn el volumen cocinado con el 
nirmero de miembros de La familia y con el consumo de lena. Quizg
la causa de 4sto radica en ias costumbres individuales de las 
Familias. Existen fr'ecuencias diferentes para cocinar los 
aliimentos; par ejemplo, se cocinan tortillas y frijoles de una 
sola vez para dos afas y luego s6io se calientan cada vez que se 
van a consumir. La misma persona que cocina constituye de por s 
una variable, ya que come se sabe cada cocinera consume 
dLfcrentes cantidades de lena para efectuar un mismo trabajo. 

Los tecnioas nacionales tambien creen que existe otro factor 
influyente: las Camilias que viven en la zona donde se reaiiz6 
el present estudio han paaecido problemas series para
abastecerse de alimenuos, a causa ae Ia sequfa que afect6 la 
zona, IA que ha causado irregularidades en la rutina de cocinar. 
En fin, cualquiera que sea la explicaci6n, lo cierto es que en el 
estudio no se pudu inferir nada acerca del efecto de estas varia
bles. 

Lamentablemunto, en el presente estudio el ama de casa no 
pudo conservar el mismo men6 cuando cocin6 los tres dias en que 
se efectuaron las mediciones. Sin embargo, es importante sehalar 
que en seis de los casos estudiados Ia senora cocin6 cantidades 
considerablemente mayores de alimentos cuando se estaba midiendo 
el consum de lea en Ja estufa mejorada que lo cocinado cuando 
so midi6 en el fog6n. En los demas casas no se notaron diferen
cLas significativas. Basindose on estos datas, puede decirse que
Los ahorros reales conseguidos deberfan considerarse un tanto 
superiores al 42.6% mencionado, porque cuando se cocin6 en la 
estufa el volumen de alimentos cocinadu fue mayor. 

Utra do las variables revisada tue el tipo de recipientes

empleados par el ama de casa. En este aspecto en 7 de los 10 
casas estudiados cocinaban con recipientes metilicos (peltre,
aluminio y nojaiata), y de los restantes, uno empleaba
recipientes preierentemente do barro, y los otros dos combinaban 
ambos tipos. En este aspecto, tampoco fue posible advertir una 
relaci6n directa con Ai consume de lena. 



35
 

Como consta en los formularios, el tipo de lena empleada en 
todas ocasiones siempre estaba seca (a juicio del promotor y del 
propio usuario), .y no existen indicios de cambio de variedad de 
lena entre una y otra medici6n, pero a6n dando cabida a esta 
posibilidad, dado que el sistema de medici6n se bas6 en el peso, 
las diferencias entre va.iedades resultarfan despreciables. De 
ah se deduce que el tipo de lefia tampoco puede considerarse como 
una variable que infiuyera en los resultados. 

En otro orden de cosas, el presente estudio permirL6 
confirmar una tendencia muy interesante observada en Guatemala 
en cuanto al consumo de lena en la estufa. Se trata de una 
importante reducci6n en el consumo de leha entre las mediciones 
hechas en la 2a. y 4a. semanas de uso de la qstufa, registrada en 
7 de los 10 casos. En los otros casos, en dos de ellos no hubo 
cambio y en uno se registr6 un aumento. Sin embargo, en el grupo 
mayoritario, la reduccoi6n promedio observada es del orden del 
25.7$, entre las dos mediciones. 

La explicaci6n m6s probabi, es que a medida que la estufa se 
utiliza mas, tanto el calor que se acumula en el cuerpo de la
 
misma como el mejor manejo que de ella hace el usuario (quien 
estar4 m~s adaptado), perimiten lograr mayores ahorros de lena. 
Este resultado ayuda a establecer que el tiempo de uso de la 
estufa es un factor quo afecta la economia de lefna. El 42.b% de 
economfa pronedio establecido, se obtuvo comparando el consumo 
del fog6n con el promedio logrado entre las m'diciones hechas en 
la estufa entre la 2a. y 1a. semanas; si se considerara solamente 
la 61tima medici6n, la efectuada en la 4 a. semana, los resultados 
do ahorro medio subirfan a un 4b.4%. 

Firnalmente, vale la pena mencionar que al ser entrevistadas 
las aras de casa cuando se efeetuaron las mediciones de lena en 
la estufa, todas manifestaron su satisfacci6n por el
 
funcionamiento de la misma y dijeron que en su opini6n estaban 
consiguiendo ahorros del 50% 6 m~s. 

b.2.2. Grado do dificultad y tiompo de construcci6n 

Una do las principales caracteristicas de la tecnologia 
de la estufa de ccr~mica es su fIcil construcci6n, tanto en su 
instalaci6n como on su acabado final. 

Durante ei perodo de instalaci6n se cont6 con la 
colaboraci6n de los t6cnicos del CDI-PTR que habian sido 
capacitados proviamento para ol ofecto. Las construcciones se 
efectuaron en tiempos cortos; 6 do las 10 familias lo hicieron en 
un dia o menos y las 4 restantes emplearon entre 1 y 2 dias. 

En opini6n de Las familias participantes y los tecnicos que 
a.poyaron csto trabajo, la estufa puede construirse muy 
rapidiamorlte, porquo es facil adaptarla a diversas circunstancias; 
por ejemplo, so puode emplear cualquier base que ya se encuentra 
construida. El t'abajo puede simplificarse ms a 6 n al ocupar las 
parodes de la cocina. La experiencia del personal del CDI-PTR es 
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que han liegado a instaiar una estufa en tan s6lo 2 horas y
 
media, trabajando 6nicamente dos personas.
 

Tambi~n opinan los t~cnicos que participaron en la
 
6
instalaci n, que el trabajo puede llegar a simplificarse mucho
 

cuando los alfareros que fabriquen ia estufa tengan mayor
 
experiencia y fabriquen piezas cuyos ensambles se acoplen mejor,
 
ya que en las estufas del presente estudio las mayores demoras se
 
dieron en el ajuste de las uniones.
 

La participaci6n dc la familia result6 relevante, porque se
 
cont 6 siempre con ia participaci 6 n del jefe de la familia, y con 
excepci6n de un caso, con el ama de casa. Los hijos tambi6n 
ayudaron en tres de los casos, lo que sirve tambi6n para 
demostrar que ei trabajo que se realiza es tan simple que permite 

6
la participaci n de toda la familia.
 

Los materiaies adicionales que se emplean en la
 
construcci 6 n, se consiguieron sin ninguna dificultad en las
 
comunidades de trabajo. Los materiales mns importantes fueron el
 
adobe y el iadrillo de barro cocido, pero 6ste 6ltimo en menor
 

6
proporci n a causa de su escasa isponibilidad. Siempre fue 
posible contar con la arena, tierra y demos materiales (para el 
relleno) que se emplearon en Ia construcci6 n. Materiales como el 
cemento y cal se llevaron de afuera, pero nubiera sido posible 
adquiririos locaimnente si hubiese sido necesario, ya que son
 
abastecidos por las tiendas de la zona.
 

t).2.3 Costos de ia Estufa
 

Los costos que a continuaci 6n se presentan provienen de 
la zona sur de Honduras donde se practic6 el estudio. Se debe 
tomar en cuenta que la estufa puede construirse con una gran 
variedad de materiales y, segun los recursos de la familia, se 
puede invertir en materiales m6s caros o mis baratos, io cual
 
podria afectar sensiblemente los costos. Por ejemplo, una estufa
 
de ceramica puede construirse enchapada con mosaico de cemento o
 
azulejos y esto obviamente modificarfa los costos totales.
 
Tambi~n es posible reducir m6s su costo si la familia elabora
 
algunas de las partes como el adobe y la chimenea y hace la
 
instalaci6n personaimente, con io que podria alcanzar hasta un 20
 
por ciento de reducci6n en los costos mencionados m~s adelante.
 

Como puede apreciarse en la lista, el costo total no parece 
muy alto comparado con tecnologlas similares, como la de la 
estufa uorena, cuyo costo promedio en Honduras es de L 55.U0, 
pero cuya construcci 6 n requiere mayor tiempo, mano de obra y 
materiales. Por una pequefa diferencia en el costo, con la 
estufa de cer6mica se sustituyen estos requerimientos por un 
producto intermedio que ha sido elaborado por mano de obra 
especializada, (el altarero), y que garantiza las medidas 
correctas para ahorros significativos y buen funcionamiento. 
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COSTO PROMEDIO DE ESTUFA CERAMICA
 
ESTUDIO DE HONDURAS (1986)
 

CONCEPTO 	 COSTO L
 

1. 	 Juego de !as 13 piezas que constituyen
 
la estufa de ceramica 25.UO
 

2. 	 3 tubos de lmina galvanizada de 4 pul
gadas de dimetro, sombrero para chime
nea 20.00
 

3. 	 L~mina galvanizada para las compuertas
 

y plato de las hornillas 	 5.00
 

4. Mano de obra (1 dia) 	 5.00
 

5. 30 adobes a L U.24 cada uno 	 7.50
 

0. Un carto de saco de cemento (25 libras) 3.bO
 

7. Un cuarto de saco de cal (12 libras) 1.25
 

T 0 T A L L 67.35
 
$CA33.52
 

Finaimente, hay que considerar que la inversi6n que una
 
familia haria en adquirir una estufa de este tipo se recuperaria
 
en tres meses y medio con los ahorros de lefa obtenidos por la
 
misma estufa. Aqui no se est~n valorando los beneficios
 
adicionales que la persona recibe en el uso de la estufa, como
 
podrian ser: el beneficio directo en la salud de toda la
 
familia al no verse expuesta a la contaninaci6n con el huirio; la
 
reducci6n del riesgo de accidentes; la comodidad y rapidez con
 
que ei ama de casa cocina sus alimentos y que depara una
 
disminuci6n del tiempo que ella pasa en la cocina, lo cual le
 
permite realizar otras actividades.
 

5.2.4 	 Funcionamiento y Aceptaci6n de la Estufa en Honduras
 

Los resultados de esta evaluaci6n no pueden
 
generalizarse y mucho menos en el aspecto de aceptaci6n, porque 
esta esti sujeta a caracteristicas muy propias de la poblaci6n, y
 
en muchas ocasiones a factores completamente ajenos a la
 
tecnoLogia misma. Asi pues, en esta secci6n se tratar6 de dar
 
m~s que todo una informaci6n general y cualitativa, basada en las
 
observaciones que realizaron los t6cnicos del CDI-PTR en Honduras.
 

La estufa de cerimica ha tenido una gran aceptaci6n desde la
 
instalaci6n de las primeras unidades que se hizo en Sabanagrande
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con motivo del curso de capacitaci6n, io cual ha sido manifestado
 por los pobladores en 
las diversas visitas que se efectuaran a lo
largo del estudio. Entre los factores mas comunes mencionados
 por las personas 
que tienen una estufa de cer~mica o que se

interesan en adquirir una figuran:
 

- bajo consumo de lefia;
 

- oportunidad de cocinar 
con varios recipientes a ia vez;
 

-
 mayor rapidez para cocinar;
 

- La estufa permite mayor higiene y mejor presentaci6n en
 
Ia cocina.
 

Sin embargo, m~s que las manifestaciones anteriores, lo 
m~s
significativo que laindica aceptaci6n de la estufa de ceramica entre los usuarios, 
es la demanda que se ha percibido.
 

Las personas que viven en las 
regiones donde se ha instalado
 una estufa se han comunicado con el personal del CDI-PTR para
tratar de obtener una y, por otra 
parte, los artesanos
capacitados que se 
supon'a que debian esperar a que el estudio de
convalidacion terminara para empezar la producci6n, en algunos

casos ya han comenzado a fabricarla para la venta.
 

Prolemas (estudio de Honduras)
 

En los formularios correspondientes a la medici6n de la
lefla, aparecen varias observaciones de los promotores que serelacionan con problemas de ia estufa. problemasLos coinciden
 con los sugeridos en el programa de evaluaci6n previamenteefectuado en Guatemala, con misma deia estufa cer~mica y que
corresponden a: 

- calentamiento insuficiente en las hornillas 
secundarias, manifestado en 
I de los 10 casos;
 

- surgimiento de agrietaduras pequenas 
en ia hornilla

principal, manifestado en 
la mitad de los casos;
 

- rajaduras en la losa superior, en 2 casos;
 

- desajustes entre las piezas de cerarmica, mencionado en 
I caso.
 

De los problemas mencionados, el de las agrietaduras en lahornilla principal es el de la mayor importancia, tanto por suincidencia como por sus implicaciones; en cuanto a los dem~s, sonproblemas que se corrigen con el transcurso del tiempo, al
adquirir 
mayor experiencia en la fabricaci6n (desajustes),
instalaci6n (rajaduras de losa) y en el uso (calentamiento de
horniilas secundarias). 
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Las agrietaduras, por el contrario, son un problema que se 
relaciona directamente con la tecnologla, ya que 4stas son 
consecuencia c.- los esfuerzos a que se expone la hornilla 
principal cuando la estufa esta en uso y de la calidad de los. 
materiales con los que fue fabricaaa. La resistencia de cada 
material es diferente, como queda comprobado dentro del presente 
estudio en donde entre las estufas usadas similarmente, pero 
fabricadas de matriales distintos, s6o algunas se han agrietado 
(al momento de obtener la informaci6n). 

El problema de las agrietaduras puede controlarse casi
 
completamente cuando la estufa es empleada sin interrupci6n y

luego es cerrada (hornillas y compuertas) en los momentos en que
 
permanece apagada, lo cual no s6lo reduce los agrietamientos (los
 
cambios de temperatura son m~s lentos), sino que adem9s permite
 
lograr mayores ahorros de lena (se emplea m~s completamente el
 
calor atrapado en el mismo cuerpo de la estufa).
 

En la secci6n anterior sobre el estudio en Guatemala, se 
revis6 este problema en detalie, en conclusi6n:
 

- Desde el punto de vista pr~ctico, es preferible aprender a
 
convivir con el problema y mantener la oportunidad de
 
continuar produciendo estufas que, dado el uso de materiales
 
corrientes para su fabricaci6n, puede efectuarse en diversos
 
lugares del pals y a un relativo bajo costo;
 

- Las agrietaduras mencionadas no producen ninguna limitaci6n 
en la operaci6n de la estufa, y en cuanto a su vida 6til, la 
informaci6n conocida permite suponer que los efectos de las 
agrietaduras no son importantes. 

Problemas mayores prodrn ocurrir si pedazos de la hornilla 
principal se desprendieran, causando la inutilizaci6n de la 
estufa. En este caso, la familia tendr4 que adquirir un repuesto
de la hornilia principal y efectuar ei recambio (operaci6n 
sencilla que no requiere mas de 4 horas) antes de continuar 
empieando ia estufa. 

5.3 Resultados obtenidos en El Salvador
 

El inicio de las actividades con la estufa de ceramica en El
 
Salvador consisti6 en una reuni6n a la que se invitaron a
 
diversas instituciones para dar a conocer la tecnologla e iniciar
 
un programa ae evaluaci6n local.
 

Con las instituciones interesadas se planifico un programa 
que comprendi6: 

- capacitaci6n para instalar, usar y mantener la estufa, 
a los promotores encargados de efectuar la evaluacion; 
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capacitaci6n para la fabricaci6n de las piezas a 
artesanos locales;
 

fabricaci6n de 1ju estufas de prueba por parte de Io
ceramistas previamente capacitaaos, y entrega de ella 
por 
parte del ICAIJ'i, a las instituciones d
 
contraparte interesadas en el programa;
 

instalaci6n y control de las estufas y recolecci6n a 
la informaci6n.
 

En el mes de febrero de 1950, se inici6 el curso 
d,

instalaci6n, uso y mantenimiento de la estufa de ceramica
dirigido a lj promotores de las siguientes instituciones:
 

- Ministerio del Interior
 

- Visi6n Mundial
 

- Plan de Faarinos
 

-
 Desarrollo Juvenil Comunitario, DJC
 

Para la realizaci6n del curso se instalaron cuatro estufa,
en la Comunida La Labor 1, Soyapango, San Salvador.
Adicionalmente, dos semanas mas tarde, se efectuaron, actividadec
demostrativas del funclonamiento ue estufa mismazia en las 
unidades.
 

La siguiente actividad consisti6 en un curso de
adiestramiento dirigido a alfareros y realizaao en Quezaltepeque,

La Libertad, en 
donee dos torneros aprendieron a fabricar las
 
piezas de Ia estufa de cergmica.
 

En el mes de abril del mismo aho se llev6 a cabo un
seminario nacional para alfareros, al cual asistieron 14
ceramistas manuales y ) torneros provenientes de diferentes 
partes del pals. Este curso se dio en dos partes, y la segunda
se realiz6 en el mes de junio. El contenido incluy6 el formado 
de piezas, 
quemado, secado, preparaci6n de materiales,
instalaci6n y de la
uso estufa, empaque, etc. Adem~s de las

estufas producidas 
en este curso, el ICAITI contrat6 con los
mismos ceramistas ia fabricaci6n de 1 0 estufas, las cuales se 
destinaron a ia evaluaci6n.
 

6Para el ltimo trimestre de 19d6, las instituciones 
recibieron las estufas para construirlas y evaluarlas de acuerdo 
con Ia siguiente distribuci6n; 
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Ministerio del Interior 50
 

Visi6n Mundial 51
 

Plan de Padrinos 10
 

Desarrollo Juvenil Comunitario b
 

Proyecto Tamulasco 5 

CESAL) 2 
total 125 

En este pals no se reaiiz6 un programa de evaluaci6n 
sistem~tico, en parte, a causa de que las instituciones de 
contraparte no cumpiieron con tal actividad. Para obtener 
informaci6n de base que permita establecer los resultados 
obtenidos en el campo con la aplicaci6n de Ia estufa ae cer~mica 
en El Salvador, ia Deiegaci6n de ICAlI'i en ese pals hizo un 
esfuerzo para revisar 14 unidaces en una gira r6pida y obtener la 
informaci6n requerida en formularios elaborados especificamente y 
que pueden verse en los Anexos A-3 y A-4. 

Dado que la rnuestra investigada no fue seleccionada para que 
tuera representativa de las estulas instaiadas, sino para que
resuitar f~cil recoger la informaci6n (los m~s accesibles), los 
resultados deben 
ace~tarse con reserva: no necesariamente
 
corresponden a la situaci6ri global ae la estufa de cer~mica en El 
Salvador. 

Do las estufas estudiadas, I corresponden a las del
 
Ministerio de interior construidas en los departamentos de San 
Salvador y Ghalatenango, una tie Visi 6 n Mundial en ei departamento
de Morazan, 2 tie CENFA, en el departamento de La Uni6n y una de 
Desarro-io auvenii Comunitario ael aepartamento de Cuscatl~n. 
Los resultados obtenidos se describen a continuaci6n.
 

El consurno de lena 

En est.e pafs no se efectuaron mediciones de lerla para
poder establecer Ia diferencia ae consumo entre el sistema 
tradicionai y la e .Lu'a de cerimica. La 6 nica informaci6n 
disponiole a este respecto es Ia proporcionada por el ama de 
casa, Quando se Ie solicit6 su opini6n, a saber: 

Siete casos, es teicir el O,, dijeron que al usar ia estufa 
de cermica anrorraban Ia mitad o m s do la letla gastada en 
ci siotema traicional; 

Cuatro -asos, equivalentLos al -oh, manifestaron ahorrar 
menos de la mitad de la lena, y 
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Tres casos, equivalentes al 2I , dijeron gastar igual

cantidad de leha con el sistema tradicional que con la
 
estufa.
 

5.3.2 Facilidad de transporte
 

Las estufas de estudio en El Salvador se transportaron

entre 20 y 150 kil6metros. Con la excepci6n de una, todas fueron 
transportadas on vehiculos de carga y por transporte extraurbano.
 
De las 14 estufas estudiadas, 5 sufrieron roturas durante el 
transporte. Todas estas fueron entregadas a una s6ia entidad, 
que por si mima las transport6 dU Kms por buen camino a
Chalatenango. Ai comparar estos resuitados con delos las demos
unidades estudiadas es ae suponer que se trata de un problema
especlfico de inadecuado manejo y transporte. 

hesulta evidente que Ia estufa es suceptible de dahos por
transporte. Por eso es conveniente manejarla con cuidado y
someterla a este procoso io nenos posible. Una forma de lograr
esto es fabricar las estufas en ia mayorfa de los poblados de tal 
manera que ia distancia de trasiado de la estufa resulte minima.
Por otra parte, debe aceptarse el necho que ia estufa de cer~mica 
es fregil y que en algunos casos podria requerir empaque especial. 

Urado de dificultad y tiempo de instalaci6n 

Como uno de los principales criterios de diseflo, la

estufa de cerimica debe resultar m~s simple y facil de instalar 
que ias de autoconstrucci6n. Se trat6 de establecer qu4 personas

haban participaoo en ia construcci6n y cugnto tiempo Io 
hicieron. 

En 0 de los 14 casos se cont6 con la participaci6n de un 
promotor que gui6 la construcci6n, pero on los restantes fueron
ei jefe de la casa con ayuda de su esposa y vecinos quienes se
hicieron cargo de efectuar la construcci6n, habiendo recibido
previamente instrucciones o participando en la instaiaci6n de
u1ia. Ei hecho que las estufas fueron construidas correctamente
sin apoyo intensivo de t6cmicos expcrimentados demuestra que esta 
estuta es m~s f~cil do instalar que otras opeiones (Lorena), Io
cuai es una ventaja apreciable al momento do considerar un 
programa de difusi6n. 

En cuanto al tiempo de instalaci6rm, en b de los 14 casos se
 
construyeron en un periodo entre 
I y 2 dias, mientras que el
 
resto (0) Io hizo en I dia o menos. Esto revela una importante
economia do tiempo en reiaci6n con la tecnologia de otras estufas 
masivas. 

En trece de los catorce casos Io.- promotores manifestaron 
que si se cuenta con la direcci6n neeesaria no hay problema
alguno. Uno do eilos report6 problemas con el ajuste entre las 
piezas do ceramica. 
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En base a ia informaci6n mencionada, se deduce que ia estufa 
de cer~mica representa una tecnologia mns simple de instalar y, 
por io tanto, m~s al alcance del usuario particular comparando 
con las otras estufas evaluadas por lChll'I (e.g. Lorena, adobe, 
etc.). La economfa de tiempo tambi~n es un factor importante 
para las personas que realizan un trabajo asalariado que no 
pueden ocupar mis de dos dias en cualquier otra ocupaci6n. El 
poco esfuerzo ffslco que se requiere tambi~n es un factor clave, 
ya que permite la participaci6n de la mujer en ia instalaci6n. 

)..5.4 Costos de ia estul'a en Ei Salvador
 

Los ceramistas que aprendieron a fabricar ias piezas de 
ceramica acordaron un precio de cincuenta colones exactos 
($CAIO). Sin embargo, cuando se inici6 el proceso de fabricaci6n 
para abastecer el pedido de ICAITI, algunos manifestaron su
 
inconformiaad con el precio fijado e informaron que venderian a 
precios mayores. No se tiene informaci6n del precio de venta 
real, por Io que para efecto de calculos se supondrg el 
mencionado. Adicionalmente a las piezas de la estufa c-i los 14 
casos de estudio, 10 usuarios se vieron en la necesidad de 
comprar la chimenea. El material m s empleado fue el tubo de 
cemento, (dos y meaio tubos, con un costo total de doce colones). 
El cemento rue otro de los materiaies que la familia tuvo que 
adquirir, habiendo gastado en ei mismo tres colones. Un grupo de 
usuarios adquiri6 blocks de cemento para construir la base, pero 
ia mayoria construy6 con adobe, material disponible en sus 
propias casas, por io que no fue necesario gastar en ello. 

De acuerdo con la informaci6n anterior, a continuaci6n se
 
presenta un cuadro resumen de los costos promedio para la
 
construcci6n de una estufa en ei Salvador.
 

Colones
 

- Piezas de cer~mica 50.00
 

- Materiales p/estructura (adobe) 20.UU 

- Cemento 3.0U
 

- Chimenea (tubo de cemento) 12.00 

- Mano de obra (I dia) 15.0U 

Total 
( CA 

100.00 
20.00) 

El costo anterior debe considerarse como un costo promedio 
que puede subir segin naya necesiaad de pagar flete de 
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materiales, adicionar los materiaies para acabados o construir
 
con materiaies de costo mayor al mencionado, o bien bajar si se 
usan materiaies disponibies en la localiad, y si la unidad es 
construida par la propia famiiia, Io cual es muy posible. 

D.3.5 Funcionaiidad de ia estufa y adaptabiiiaad 
de la usuaria
 

Trece de las catorce amas de casa entrevistadas 
manitestaron que el funcionamiento ae ia estufa result6 
satisfactorio; el caso restante fue el de una senora que obtuvo 
ia estufa por donaci6n y opin6 que funcionaba regular. 

La rniLad de las estufas examinauas tenlan ings de un ano de 
funcionamiento. in todos los casos ias senoras abandonaron el 
sistema tradicionai y se dedicaron a cocinar usando 
exclusivamente ia estufa de cergimica para lena; ninguna tuvo 
necesidad de nacer oLro fuego de para cocinar algunalena comida. 

Durante el inicio del usa, las senoras reportaron algunos
problemas con el manejo de ia estufa; los mas comunes fueron poco
 
o ninggn calentamiento en las hornillas secundarias, presencia de
 
numo, y desadaptaci6n uc la usuaria, problemas que se relacionan 
cot) que la estufa no se encuentra suficientemente caliente, y que
tienden a desaparecer despu6s de unos 10 dias de operacion.
Estos problemas planteLdos par las usuarias (aunque j de ellas 
dijeron que rio afrontaron ningun problema) evidenc'an que el ama 
de casa necesita pasar par un perloao de adaptaci6n. Aunque en 
la realidad la necesidad de ayuda para la adaptaci6n que cada ama 
ae casa necesita va a ser diferente, en general, contar con 
informaci6n general podria nacer mucno bien. 

Parece ser que para todos los casos entrevistados ia estufa 
fue aceptada iuego de in corto perlodo de y que funciona
usa 

respondiendo a las necesidades especificas de las amas de casa de 
El Salvador. 

t._1.6 Problemas con estufas en El Salvador
 

De las 14 estufas revisadas dos estaban fuera de usa 
despues ae naber sico usadas durante un argo, una a causa de que

nunca ie fue puesta Ia cnimenea y la instituci6n encargada le 
advirti6 a la familia que debia usuarla en
no esas condiciones; y

Ia otra porque la pieza e ia c~mara de coinbusti6n se quebr6
hasta quedar inutilizada. fn este Lhtino caso se desconocen las 
causas; sin embargo, bas~ndose en la experiencia acumulada, es
posible que ,;e deba al mal use y/o a una mala calidad ae
materiales, pero esta situaci6n es imposible de confirmar lacon
informaci6n disponible. Es importante hacer notar que en este 
caso la usuaria manifest6 que estarla dispuesta 
a comprar la

pieza Je repuesto y sustituivrla para tener la estufa en buenas 
condicion0s. 

tn la invCsLigaci6n realizada, '( de las 13 estufas 
adicionales no presentaron ninguna agrietadura en la camara 
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principal; las uniaades restantes s se vieron afectadas, pero en
 
un grado que no impedia en nada su utilizaci6n. Este problema
 
ha sido bien analizado en las secciones anteriores sobre Honduras
 
y Guatemala. Otros problemas de menor importancia se relacionan 
con el uso de la estufa. En general, las amas de casa no la usan 
adecuadamente. El mal uso ning~n uso de las compuertas, el mal 
manejo de las coronas y una deficiente limpieza interior, fueron 
los aspectos principales menciolados. En cualquier caso debe 
tenerse en cuenta que ia mayorla de las amas de casa dijeron 
estar satisfechas con el rendimiento y el ahorro de leila iogrados 
en su estufa. Para tener ei potencial ae ahorro de Ia estufa de 
cer~mica hay que evaluar estufas bien empleadas. En 3 de las 
unidades visitadas la senora habfa oesarrollado un buen mtodo de 
uso de la unidad a partir de una buena informaci6n inicial dada 
por el promotor. 

5.4 Resultados Obtenidos en Panam
 

En este pals el iCAiTl entreg 6 a La Direcci6n de Desarrollo
 
de la Comunidad, DIGEDECOM, 10u unidades para efectuar el
 
programa de evaluaci6n. Tambi~n se efectuaron cursos para
 
capacitar a artesanos locales en la fabricaci6n, y a t~cnicos
 
instlitucionales en la instaiaci6n, uso y mantenimiento. Por
 
diferentes razones no se logr6 efectuar el programa de evaluaci6n 
normal planilt'icado. La informaci6n que se recibi6 de ese pals 
permite establecer que la estufa de cerimica ha tenido una buena 
acogiaa y se sade que existen en marcha distintos esfuerzos por 
iograr su difusi6n. Tambi~n hicieron una solicitud especifica 
para desarrollar un modelo de dos norniilas, apropiado para las 
costumbres y necesidades locales; no fue posible responder a esta 
solicitud por falta de recursas y tiempo dentro del presente 
proyecto. 
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b. CONCLUSiONES
 

b.1 Resumen del desarrollo de estufas mejoradas en el ICAITI
 

Las sucesivas etapas en las actividades relacionadas con las 
estufas mejoraaas en el ICAITI podria ser resumida en la forma 
siguiente: 

- La investigaci6n y evaluaci6n de los fogones tradicionales 
de la regi6n y los modelos mejorados en todo el mundo (19bO
dl). Se examinaron O0 mocelos y se hicier-on pruebas 
detalladas de 16; se seleccionaron los mejores (con la ayuda 
de cocineras locales) para pruebas de campo. 

- La adaptaci6n de los modelos seleccionados, a condiciones 
locales. Diseminaci6n de modelos adaptados por el ICAITI: 
Lorena, Chula, Singer, blok, Adobe y otras estufas en cola
boraci6n con contrapartes privadas y pblicas en 
todos los palses (190d1-o5). 

- La evaluaci.6n de los modelos adaptados indic6 que la vida 
util era muy variable y corta (en promedio 2.5 anos); a las 
beneficiarias les gustaron las estufas, principalmente por 
su comodidad y por ei prestigio de tener una (el motivo no 
era ahorrar lena); los ahorros de lena comparados con el 
consumo del fog6n trad,.cionai eran muy inconsistentes y m~s 
bajos de io esperado, un promedio de 15$, pero con 50% de 
desviaci6n est~ndar. Se identificaron como problemas 
principaies ia construcci6n (materiales y diseho) y el uso 
inadecuado.
 

- Como resultado, se desarroil6 una estufa de piezas 
prefabricadas de cer~mica (195-6b). 

- Colaboraci6n con el Cuerpo de Paz en el primer intento 
conocido en Guatemala para desarrollar y comercializar 
en el sector privado una estuta port~til y barata para 
las necesidades de los pobres en greas marginales
urbanas (estufa "HocKy," 19 b). 

http:evaluaci.6n
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El desarrollo de un procedimiento para identificar modelos 
apropiadas para producci6n masiva y para analizar su 
potencial en el mercaao libre (proyecto iNAFOR-ICAITI, en 
proceso)
 

b.2 	 Hesumen del desarrollo de la estufa de cergmica
 

Las 	 estutas masivas de autoconstrucci6n eran muy caras en 
6t6rminos ae la capacitaci n necesaria para costruirias bien y de 

la nano ce obra necesaria para construir cada una. Su 
funcionamiento, y especialmente su eficiencia, eran muy 
variabies, dado ei heeno de que cada una podria ser diferente de 
otras. Lra tamtoin muy dificil asegurar que tuvieran una 
ouraci6n razonauie y pareja, a causa de las diferencias en 
materiales en cada caso y del elemento numano en la construcci 6 n. 

Para evitar estos problemas, iCAITI se propuso desarrollar 
una estuta que ruera consisLente en t~rrinnos de eficiencia y 
curabiLiuaa, y que pudiera facilitar su difusi6n masiva, sin ia 
necesi~lad de entrenar a cada beneticiario en las t~cnicas de 
construcci6n. La estufa pretaDricada de cergmica representa un 
gran adelanto en este sentido. Los estudios efectuados indican 
que la estufa prefabricada tiene las ventajas siguientes sobre 
las otras estufas probacas:
 

" 	 Pot ser prefabricada, evita a los dueuios los problemas 
de discno y construccion. 

" 	 Se pueae fabricar en serie meaiante el uso de tecnologia 
local, materiales locales y artesanos existentes. 

S 	 EL aisefio tue adaptado para ilenar las necesidades b~sicas 
ce cocinar en la mayoria de las casas centroamericanas que 
usan lena. 

+ 	 La iaentificaci 6 n y preparaci 6 n de materiales 
especiales ya no son necesarlas, como er-a el caso de las 
mezclas para Ia estufa Lorena. 

S 	 ElI tiempo ae construcci 6 n es, en promedio, menos que la 
mitad del tiempo para construir una Lorena. 

+ 	 La ectuf'a puede ser usada casi inmediatamente despu~s 
de su instalaci6n (cor otros modelos, se tenia que 
esperar hasta 0 semfanas para que se secaran). 

+ 	 El costo de los materiales necesarios esta en el mismo 
intervala que el de las otras estufas (.pCAIb--U dependiendo 
del pals y de materiales seleccionados para ease y los 
acabados). Cuando se Loma en cuenta la mano de obra, 
la estula c cergmica prefabricada puede resultar mas 
barata que una Lorena.
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" 	 Se mantienen o se mejoran los beneficios de prestigio, 
ausencia el humo, y comodidad de cocinar.
 

" 	 Los ahorros de lena son mucho mayores (,j4 en promedio, en 
vez de Itb) y mucho aims consistente (15 de variaci6n en vez 
de 5U ). 

+ 	 Si por cualquier raz6n una pieza se quiebra, no hay que 
perder toaa la estufa, sino solamente comprar una pieza 
de repuesto. 

Las estufas de ceramica ael iCAITI fueron introducidas en 
IaD- 19o0 a traves de capacitaci6n de ceramistas artesanales 
rurales. No se ha hecho ning~n programa especffi(.o para apoyar 
su cifusi6n masiva en el mercado. Sin embargo, la diseminaci6n 
ha sico bastante rapida. En 190' se estim6 que m~s de 40UO 
estufas de ccr~iica estaban en uso en ia regi6n, con s6lo dos 

6arios aesde su introaucci n. Casi todas ellas se nablan vendido 
por iniciativa individual de cada ceramista productor. Esto 
indica que existe buen potencial para continuar la diseminaci6n 
con poco costo o escaso subsidio externo. 

lomando como muestra los '(0 casos para los cuales nay datos 
cetallados de consumo de ±erla antes de usar la estufa y despu~s 
de ello (tionduras y Uuatemala), se encuentra que la estufa de 
cergmica tiene un ahorro promedio de 34A, con una desviaci6n 
est~ndar de IDb. '1ambi~n so encontr6 que solamente alrecedor de 
17 ha sufrido danos durante ei transporte. En la muestra, 
ninguna sul ri 6 agrietaauras tan graves que ia estufa no 
funcionara bien (fallo compieto de la pieza). De las cuatro mil 
estufas aistribuldas - un total de 52 0U0 piezas de cer~mica 
solamente se conocen tres casos en que una pieza haya fallado por 
completo durante el uso (siempre ha sido Ia hornilla principal). 
En estos casos raros, se puede comprar una pieza de repuesto.
 
Por esta razon, y para mantener costos bajos, el ICAITI
 
recomienda que no se use una mezcia fuerte en cemento para la 
superficie de la estufa terminada.
 

Las iimitaciones principales de la estufa prefabricada de 

ceramica son: 

-	 El costo es toaavia i,.ro para los mas poDres. 

-	 Las piezas son inc6niodas para transportar - forman un 
bulto muy grande y pesado.
 

-	 Como cualquier objeto ae ceramica, la estufa es fr~gil. 

- Solamente hay un modelo con tres nornillas y chimenea: 
en muchas regiones, no nay espacio en Ia cocina para 
una estufa tan grande. 

-	 iodavia son relativamente pocos los ceramistas 
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capacitados (principalmente est~n en Guatemala) y no se
 
ha hecho suficiente esfuerzo organizado para involucrar
 
a comerciantes e intermediarios del sector privado en 
el proceso de distribuci6n.
 

El usuario requiere cierta instrucci6n para ensamolar 
bien la estufa. 

Para ei uso 6ptimo, se requiere dar al usuario alguna 
capacitaci6n. 

Con respecto al 6itimo punto, es necesario notar que, al 
contrario de otros disehos probados, la estufa de ceramica 
prefabricaaa demostr6 que es una unidad que garantiza alg6n 
ahorro de lena aun cuando se utilice mal. 

Para investigar las posibilidades de solucionar estas
 
limitaciones, el ICAITI ha entrado en el desarrollo y la
 
investigaci6n del inercado para modelos eficientes m~s pequeios
 
(de una hornilla) adecuados a la fabricaci6n en serie por
 
talleres particulares pequeos. Se est~n probando disenos de
 
cer~mica, metal, metal-cer~mica, y metal-concreto.
 

6.3 Beneficios
 

A pesar de que se ha introducido esta tecnologia muy
 
recientemente (196b), su impacto y su beneficio son apreciables.
 

En abril de 1989, se habla beneficiado a mas de 8 OUO 
hogares con una tecnologia que ahorra lena consistentemente y es 
rnas durable que muchas otras probadas antes. 

Una evaluaci6n nacional sobre la estufa de cer~mica, 
realizaaa en abril de 190o9 por el Cuerpo de Paz en Guatemala, 
indic6 que la tasa actual de comercializaci6n (aho y medio 
despu~s ne terminar ei Proyecto de ICAlfl) ha llegado a ser mayor 
de 2,7U0 estufas por ano en este pals. Segn este estudio, b83 
de los dU ceramistas capacitados para esta tecnologia son 
mujeres; los oU fabricantes de estufas han obtenido ingresos de Q 
IoU UUU ($CA u 4uU) en ia venta de piezas, para ellos y sus 
familias (quienes generalimente ayudan con la producci6n). 
Ademngs, la comercializaci 6 n y la instalaci6n de las estufas ha 
producido ingresos para otras muchas personas. 

El ahorro de lena como efecto de uso de ia estufa de 
cergmica, so estirr16 en IU 640 metros c~bicos al finalizar el 
Proyecto en 1961, pero sigue incrementindose a una tasa anual 
creciente. 

FinaImente, muchas organizaciones de desarrollo se han 
benet'iciado en formas diversas a trav6s de su participaci6n en el 
proyecto. Cabe mencionar que Ia estufa de ceramica ha sido 
aprovechada por varias de estas organizaciones como una 
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herramienta para entrar en una comuniaad, organizar 
a Ia gente,
 
generar confianza y promover el desarrollo general.
 

6.4 Comentarios Finales
 

El lCAITI na trabajado en ia regi6n centroamericana como una
 
entidad impulsora del mejoramiento del proceso tradicional de
 
cocinar, en beneficio a los sectores pobres de la poblaci6n,

especiaimente 
en t~rinnos de soluciones que involucran a la 
pequena industria y ai sector privado. Ha transferido sus
experiencias y resuitados a unas :0 organizaciones contrapartes
de diferentes sectores en 
todos los palses. Sigue trabajando, en

ia medida posibie, en el sector de energia domnstica. 

La estufa de cer~mica prefabricada ha demostrado ser un

modelo que soluciona muchos de los problemas encontrados en los
disenos ae autoconstrucci6n, sin perder las caracterfsticas 
deseables. Es una opci 6n que reduce la necesidad de Fsistencia 
t~cnica, reduce el esfuerzo necesario de ia construcci6n, y que
da ahorros y funcionamiento consistentes. 

Es seguro que se puede mejorar la tecnologia todavia mas,
especialmente adaptAndola niejor a las condiciones en aigunas
regiones en que se requieren estufas mns pequehas (de una y dos 
nornillas, con chimenea y sin ella). Tambi~n hay mucho trabajo 
por hacer en t~rminos ae comerciaiizaci6n, capacitaci6n en 
t6 cnicas de mercadeo, y concientizaci6n de la poblaci6n de los 
probiemas b~sicos relacionados con el uso de ia leria y la 
contaminaci6n del ambiente, 
entre otras. El ICAITI est6

dispuesto a participar en nuevas actividades en este campo, segun
ia disponibilidad ce recursos. 

Se espera que las entilaades que trabajan para mejorar el 
proceso de cocci6n con lena en nogares de.pocos recursos, tomen 
nota de las venLajas ae ia estufa de ceramica prefabricada, ya
que ofrece oportunLdades de crear empleo, especialmente en areas 
rurales y en una forma autosostenible, adem~s de prestar un gran

beneficios a ios usuarios.
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7. CONSIDERACIUNES GENERALES DE CIERRE
 

La biomasa, principalmente la lerla, representa el b5 de 
toda ia energia consumida en Centroamerica y Panama. Es la forma 
de energia predominante y m~s importante para la poblaci6n: casi 
el 7U$ de la gente en la regi6n aprovecna la lena para cocinar. 
Los precios de la lefta se han dobiado en los 6ltimos diez anos. 
En El Salvador, un metro c~bico de lena costaba $CA22 en 19b0; en 
19 d1 costaba PCA4U. Mas importante, el consumo de Lena sigue 
creciendo a una tasa de 2 anual, a pesar de los precios que 
suben y que cada dia es m~s dificil encontrarla. En 19db, la 
Comision Econ6mica para Am6rica Latina (CEPAL) hizo ver que la
 
poblaci6n que consume letla coincide casi exactamente con La
 
poblaci6n que se considera que vive en condiciones de pobreza.
 
Casi toda esta poblaci6n (9U%) cocina en fogones abiertos
 
tradicionales, que son ineficientes y causan problemas
 
reiacionados con la salud y el ambiente.
 

Las experiencias en el mundo hasta hoy sefialan que la
 
mayoria de la poblaci6n continuarg cocinando con Lena, a pesar de
 
todos los problemas relacionados con la salud y el ambiente. Por
 
eso, es importante continuar la busca de soluciones pr4cticas y 
verdaderas a los problemas, especiaimente para Los mas afectados 
que compran lena a precios altos por falta de opciones y que
viven en condiciores donde ei humo y la deforestaci6n son 
peligros serios, como en 6reas marginales de ciudades densamente 
pobiadas. 

I. L) .. .1 
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ANEXO A-2 Planos de la estufa de cerimica
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ANEXO A-3 Formulario de Control Utilizado en la Evaluaci6n
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PROGRAMA DE TECNOLOGIAS RURALES IPTR)
 

INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL 1ICAITI)
 

PROYECTO LEAA V FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA
 

ESTUFA EXPERIMENTAL DE CERAMICA
 

(ESTE FORKULARIO DE CONTROL DEBE SER LLENADO POR EL PROMOTOR)
 

Lugar y fecha Estufa No.
 

INFORNACION ESPECIFICA
 

Fabricada por: 

Material proveniente de: 

Composici6n: 

Fabricada con lat~cnica de ( ) torno 

I moldeado a sano 

Espesor de las piezas delgado ( ) regular
 

mediano I ( I irregular
 

grueso 1.2 +
 

Ajuste entre piezas regular
 

irregular
 

Dimensiones de las piezas I ajustado a las 4edidas
 

desajustes leves
 

desajustes medianos
 

DETALLES DE LA UBICACION DE LA ESTUFA
 

Instituci6n que recibi6 laestufa
 

Persona encargada
 

Direcci6n TeIfono
 

.1, .v 2v -"L;; 
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P~gina No. 2
 

PromDtor que asisti6 en la construccidn
 

Nombre y direccidn del jefe de failia yama de casa donde laestufa fue
 

construida
 

Numern de personas que coMen en Iacasa: I)de 0a14aAos 

(de 14aAos en adelante
 

Indique de qu6 material estAn hechos losrecipientes para cocinar los
 

siquientes alimentos (ponga elnumero clave):
 

Tortillas ( ) Huevos () Ndsero de clave: 

Maiz I Atol I I = barro 
2= peltre

Frijol ( I Sopa 3= aluminio 
4= hojalata 

Caff I) __ () 5 = otros (especifiquel 

Arroz I) _ .) 

Tasa de consumo de lea diaria pesada por el promotor, segdn el
 

procedimiento establecido por ICAITI _ libras/diarias.
 

Variedad de la lea empleada en lasedicidn:
 

Breve descripci6n del tipcde fog6n que utiliza actualeente lafamilia
 

Cdmo y cu~nta distancia se transport6 iaestufa de cer~mica:
 

Clase de transporte Distancia Condiciones delcahino
 
ke Buena mala
 

II) Casi6n de carqa (_I C I
 

(I Camioneta de trans
porte colectivo I I (I
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Phgina No. 3 

I Pick-up particular 

( Otros, especifzque _ 

C6ho funcion6 elempaque de laestufa 

() 

) 

( I 

C 

Sugerencias sobre elempaque 

DETALLES DELA CONSIRUCCION ESTIJFACERAMICA 

Fecha de ccnstruccien 

Personas que participaron 

I ) promotor I I jefe de falilia 

ama de casa ()hijos 

( ) otros: especifique 

Tiempo para ]aconstruccien completa 

(I I dia o menos ( ) I a 2 dia 

Material espleado en laconstrucct:n dolabase 

ICadobe ladrill Cartidad 

( ) blocP C I otros Costc, aproximado base 

Materiales empleadov en elmurt 

ms de 2 dias 

Materiales empleados en lamezcla delrelleno 

En qu6 proporciones 

Materiales eapleados en Ia.ezcla de laplancha superior_ 

En qut proporciones 
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Pgina No. 4
 

Out acabados se le dieron a lo siquiente:
 

Ineediataoente 	 I sesana 2 semanas 
desputs desputs 

o @As
 

Base _ _ _ 	 ( ( 

Costados__ ) I) I )
 

Superficie__ ) I ) )
 

Puede mencionar algunos problemas relativos a la construcci6n y sus
 

opiniones alrespecto:
 

Fecha en que laestufa eAper6 a serempleada:
 

Experisent6 lausuaria algunos problemas de manejo de la estufa durante eI
 

principio: ( ) Si ( ) No
 

Curies fuerOn y c64o los solucion6:
 

CONTROL PERIODICO DE LA ESTIUFA
(por observaci6n) FECHAS MEDICION
 

2a. semana 4a. semana 
de uso de uso 

Limpieza extirior ( ) buena IIbuena 

)gala ( giala 
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Psgina No. 5
 

Rajaduras en lasuperficie ninguna ( ninqua Ia 2: pocas 
exterior 

pocas Ia2 C pocas 3a +a uchas 

muchas 3a .hs( Iuchas 

Uso de las compuertas 	 continuo I continua
 

espor~dico I espor~dico
 

ninguno I ninguno
 

CONTROL PERIODICO DE LAESTUFA 2a. semana 4a. semana
 
de uso de uso
 

Rajaduras en lahornilla I) ninguna I)ninguna
 

I Ipocas ( pocas
 

( ) auchas f muchas
 

Rajaduras en lahornilla medianai I ninquna I ninguna
 

)pocas ( pocas
 

Iuchas muchas
 

Rajaduras en lahornilla ninguna ninguna
 
peque~a
 

pocas pocas
 

muchas muchas
 

Estado de coronas bien bien
 

ic/quebraduras c/quebraduras
 

Tasa de consumo de lega diaria
 
usando mtodo propuesto por
 
ICAITI ]b/dia _ b/dia
 

Limpieza en elinterior de ( buena buena
 
laestufa Itdneles, horni-

Ilas, cenicero, etc.) m mala
Iala 


Opinifn de a segora acerca I satisfactoria satisfactoria
 
deluso de laestufa
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Pigina No. 6
 

1 ) regular I I regular 

( Bala BImala 

CONTROL PERIODICO DE LA ESTUFA 2a. seiana 4a. semana 
de uso de uso 

Opini6n de )asenora acerca ()ahorra la ahorra Ia 
mitad o ms mitad o#As 

)Iahorra Aenos ahorra menos 
de lamitad de lamitad 

C)gasta igual I gasta igual 

( ) qasta OAs ( gasta mIs 
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ANEXO A-4 Formulario de Medici6n de Lefia Utilizado en la
 
Evaluaci6n
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PROGRAA DE TECNOLOGIAS RURALES (PIR)
 

INSTITUTO CENTROAMERICANO DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA INDUSRIAL (ICAITI)
 

PROYECTO LEAA Y FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA
 

FORMULARIO PARA MEDICION DE LE;A
 

Informacidn general
 

Lugart
 

Nombre del jefe de familia
 

Proaotor que efectu6 laeedicif_
 

PRIMERA MEDICION iCon elsistema tradicional)
 

Fecha
 

Peso de lalena antes de cocinar lb
 

Clase de lena
 

Estadc, de )a lena I ) hdueda o verde
 

( ) seca
 

Peso de h lena despuO de cocinar lb
 

Tipos y cantidades de aliaentos cocinados;
 

I I aaiz lb I ) atol 

I ) frijol lb I ) sopa 

tortillas lbde masa I ) huevos 

I ) arro. lb I caft 

Otros lespecifique) 

Observaciones
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Pigina No. 2
 

SE6UNDA MEDICION (con laestufa de cerAmica)
 

Fecha
 

Peso de lalena antes de CDcinar lb
 

Clase de lega 

Estado de lalena I)hbueda o verde 

seca
 

Peso de lale~a desputs de cocinar lb
 

Tipos y cantidades de aliaentos cocinados:
 

(Imaiz lb ( )atol 

I Ifrijol lb ( I sopa 

I)tortillas lb i )huevos 

II arroz I )caft 

Otros (especifique) 

Observaciones
 

TERCERA NEDICION (con la estufa de cerAmica)
 

Fecha 

Peso de lalega antes de cocinar lb
 

Clase de Iena
 

Estado de lalega I hmeda o verde
 

seca
 

Peso de lalena desputs de cocinar lb
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ANEXO A-5 Proceso de Construcci6n de la Estufa
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0 

f9 

I'. 

.%sTrazo 

ALTURA DE
 
LA ESTUFA 

' ALTURA DE 
LA BASE 

Levantado de 

labs 
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CENICERO 

Excavaci6n 
Cenicero y canal 

Colocacidh 
Hornilla principal 

VI" 4A 
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Colocacion 
ductos de conexi6h 

LOS AGUJEROS EN LAS 
DEBEN OIRIGIRSE HACIA 	 ooo 

DONDE ESTARA SITUADO 
EL COLECTOR DE/ 
HUMOS.
 

EL BORDE SUPERIOR DE 
' 	 LAS 3 HORNILLAS, SE 

ENCUENTRA AL MISMO 
NIVEL 

Colococifn de
las hornillas secundarlas 
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COLECTOREL BORDE SUPERIOR DELDE HUMOS 
DEBE OUEDARENCIMA 3 cm r 'DEL BORDE;,.. 't

SUPERIOR DE LAS 

HORNILLAS. 

Colocaci6n de ductos 
para humo 

Colococi6n del
 
arco y la teja
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HIERRO No.2 

Levantado de muro
 

Ilenado y colocacign
de compana 
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Alisado y colocacign 
de chimeneo 

Colocaci6' de 
compuerta 



-----------------------------------------------------------
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ANEXO A-6 Lista de informes t6cnicos y otras
 
publicaciones del ICAITI correspondientes al
 
Proyecto Lefia y Fuentes Alternas de Energia.
 

1) PUBLICACIONES EN EL PERIODO 1980-1987 

Titulo Afio Precio 
(US$) 

Leiia y Fuentes Alternas de Energia: 
Estudios sobre leyes y politicas en 
Am6rica CcnLra] 1983 3.00 

Manual de Construcci6n y Operaci6n.
Planta de biog6s 1983 2.00 

- Manual de Construcci6n y Operaci6n. 
Planta econ6mica de biog~s 1983 2.00 

- Biogis: Informaci6n general 1983 2.00 

- Informe T6cnico de Biog~s. 
Ensayos de sustrato) 1984 2.00 

- Aplicaciones de Biog~s y Bioabono 1985 2.00 

- Digestor para biog~s. Construcci6n 
Convencional (Hoja de datos t6cnicos) 1984 0.50 

- Digestor para biog~s. Construcci6n 
de bajo costo (Hoja de datos t6cnicos) 1985 0.50 

- Estufas dom6sticas: Pruebas de 
Eficiencia Energ6tica 1984 3.00 

- Estudjo sobre la introducci6n y 
adopci6n de estufas de leFia en cinco 
comunidades de Guatemala 1983 3.00* 

- Manual de Constiucci6n y Operaci6n 
Estufa Chulah 1983 2.00* 

- Manual de Construcci6n y Operaci6n 
Estufa Lorena 1983 2.00 

- Estufa de Cer6mica. Manual de 
construcci6n y operaci6n 1985 2.00 

* Publicacion aqotada; disponible solamente en fotocopia. 
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Publicaciones en el periodo 1980-1987 (Cont.)
 

Titulo 


- Manual para estufas de uso colectivo. 
Construcci6n y Operaci6n 

- Procucci6n de panela, con bagazo 
de caina 

- Informe del desarrollo de una estufa 
(e corAmica 

- Colector solar plano. 
Manual para la fabricaci6n 

- Aplicaciones de energa solgr 

- Secado solar de granos. 


- Secarlores solares Carpa y Wengert
 
Construcci6n-uso-mantenimiento 

- Secado ce madera 

- Conservaci6n de productos marinos 

Ao Precio 
(US) 

1984 2.00 

1987 2.00 

1985 2.00 

1986 2.00 

1983 3.00 

1985 3.00 

1985 2.00 

1986 2.00 

1985 2.00 
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2. INFORMES FINALES, DISPONIBLES A PARTIR DE 1988
 

Titulo Precio 

- Aprovechamiento enerq6tico de biogAs 3.00 

- Diqestor para hiog~s, construcci6n 
convenc ional 

Digestor para hiogas, construcci6n 

de bajo costo 

4.00 

3.00 

- Digestores especiales para biog~s 3.00 

- Aprovechamiento de 
hi odigostorns 

efluentes de 
4.00 

- Horno de leia para cal 2.00 

- lorno de leia para producci6n de sal 2.00 

- Estufas dom6sticas mejoradas: 
cerAmica prefabricada 4.00 

- Estufas industriales do ea 3.00 

- Estufas dom6sticas mejoradas: 
Lorena y similares 3.00 

- Hornilla para panela 3.00 

- Hornos do lena para pan 4.00 

- lornos para ladrillos 3.00 

- lornos para carb6n vegetal 6.00 

- Gasificador de biomasa 3.00 

- Uso ,do enerqia solar y biogAs para 
pasteurizar leche 3.00 

* 

Pequeo secador para pica 
(Solar-combust i6n) 

Abril, 1989 

3.00 
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Publicaciones disponibles en 1988 (Cont.)
 

Titulo 
 Precio
 

- Secador para cacao y granos 
Solar-combusti6n 2.00
 

-	 Secado de madera aserrada. 

Solar-combusti6n 4.00
 

- Calentador solar para agua 
 5.00
 

- Salinas solares 
 3.00
 

- Secamiento solar de pescado 
 4.00
 

- Curado solar de cebolla 3.00
 

- Secado solar de lena y bagazo de ca~a 
 3.00
 

- Secadores solares para fruta 
 5.00
 

* Abril, 1989 


