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RESUMEN: El presente trabajo expone los resultados de nyguabas de rendimiento realizadas a
una cocina a lefia para la Agricultura Familiar @@&®egion Pampeana, con el objetivo de mejorar la
eficiencia en la combustion y mejorar los tiempas aperacién. Para ello, el prototipo inicial
(dimensionado para el calentamiento de una oll8 tos) fue probado en términos de emisiones
siguiendo el ensayo del agua hirviendo (WBT enés)glregistrando altas concentraciones de CO a la
salida de la chimenea. Para reducir estos valae®-salculé el ingreso de aire a la camara de
combustidn colocando una entrada secundaria codiuizégon 30-70% (aire primario-secundario). El
prototipo modificado fue nuevamente probado mediahtWBT obteniendo un rendimiento del 35%
y reduciendo un 20% el tiempo de operacion.

Palabras clave: cocina a lefia, Agricultura Familiar ensayo de agua hirviendo
INTRODUCCION

Més de dos billones de personas en el mundo depetel®s derivados de la madera para cocinar y
calefaccionar viviendas, especialmente en los pa&iseias de desarrollo (FAO, 2009all uso dela

lefia en Latinoamérica es uno de los indicadoredosgaara describir el nexo entre pobreza y energia:
en areas rurales se suele consumir lefia y el aadaselectricidad es muy limitado (Kozul, 2011)

En Argentina, el uso de madera como combustiblsid@ subestimado debido a que histéricamente
estuvo vinculado a mercados informales (FAO, 20@209b) . En algunas provincias como
Santiago del Estero, estudios preliminares sobmmglleo de madera para fines energéticos indican
cifras veinte veces mayores que las oficiales @ribmo, 2009) . Paralelamente, & ultimo censo
revela que mas del 97% de la poblacion argentinadegca la red eléctrica (INDEC, Censo Nacional
de Poblacién, 2010; Justianovich, 2015)Sin embargo, en las &eas rurales existen problemas
significativos en términos de calidad del suminisjue evidencian las fallas de la actual matriz
energética y principalmente, de su distribuciérekterritorio (Battista y Justianovich, 2015)Una
definicibn mas profunda del concepto “acceso anargia” se vincula no sélo al acceso a la
electricidad sino también a la coccion de alimerdesmanera segura (World Energy Outlook,
2015) .

En las areas rurales, el gas envasado es el cablbusias usado para este fin; pero cuando los
productores familiares no pueden afrontar el cdstta garrafa, la lefia aparece como alternatiea a |
hora de cocinar y calentar agua para uso sanitAritbas funciones no so6lo corresponden al uso
domeéstico, sino también productivo, presente pempjo en la elaboracion de subproductos lacteos
(Battista, et. al., 2014).
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En concordancia con las practicas antes expudataspcinas y calentadores mejorados a lefia son
artefactos comunes en toda Latinoamérica (Wanag, ab.d.; Westhoff y Germann, 1995), que en su
mayoria se orientan a reducir los tiempos de ofgrael consumo de lefia y las emisiones de CO2 y
CO al ambiente. Entre las pruebas de rendimien® difandidas se encuentra el Ensayo de Agua
Hirviendo (WBT por sus siglas en inglés) (Baldwi®87; Robert van der Plas y Mukunda, 2009).
- Labibliografia disponible acerca de cocinas a lefia ensayadas mediaMBT, indica rendimientos
que rondan entre el 20 y 30% (Orki Gonzalez Expps2013; Wang et al., n.d.). Este tipo de
artefactos responde especificamente a la hecedéedcinar en climas templados, ya que su objetivo
no es entregar calor al ambiente sino transfadliglonanera rapida a los alimentos. Cuando el aloment
se prepara en olla, el principio més utilizado ledeehumos calientes (Baldwin, 1987; Bryden et al.,
2006; Stahringer y Cardozo, 2012yonde € recipiente se coloca en € interior de la cdmara de
combustidn y los humos calientes ascienden poresimptro, aprovechando hasta un 50% mas el
calor Estufas como la tipo rocket de Canada (Bryeteal., 2006) y la turbococina de San Salvador
(Méndez et al., 2010), responden a este tipo de morfologia.

En trabajos anteriores se detallé la importancidisiefiar una cocina mejorada a lefia para prodgctore
familiares de la region pampeana, al relevar el fuscuente de braseros autoconstruidos y fuegos
abiertos como complemento al gas envasado (Battistal., 2015; Battista et al., 2014)En € afio
2014 se comenzo el disefio de la cocina en el nuaicproyecto “Desarrollo de Energias Renovables
para la Agricultura Familiar y unidades productivies baja escala (INTA)”. Este desarrollo tomo
como antecedente directo un brasero optimizadodatido en la provincia de Salta por Tom Lawand
del Brace Research Institute (Giroux, et al., 200%)a vez dimensionada, se construy6 un prototipo

de la cocina que fue sometida al WBT obteniendalineientos del orden del 37%. La figura 1
muestra el antecedente estudiado y el prototipstngdo y testeado durante 2015.

Figura 1: Brasero optimizado disefiado por Tom Ladiag@anada (izquierda)
y prototipo de la cocina disefiada (derecha)

Como continuacion al estudio de rendimientos idician 2015, este trabajo se estructura de la
siguiente manera: primero, presenta una segurgiantia de testeo incluido en el WBT para la
medicion de emisiones al ambiente (Robert van ey Y Mukunda, 2009). Luego, a partir de los
resultados que indicaron altas concentracionesQles€ detalla la metodologia por medio de la cual
se realiz6 una modificacion en la cAmara de contbusiel prototipo agregando una entrada de aire
secundario, con el objetivo de lograr una combuostidis completa y consecuentemente, mejorar el
rendimiento global del artefacto. En la siguierdecgdn se exponen los resultados obtenidos en un
nueva prueba de del WBT para las fases de alem@aten frio, en caliente y baja potencia (Robert
van der Plas y Mukunda, 2009)Finamente, en el apartado de discusién se comparan los datos de
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rendimiento entre el prototipo inicial y su redisgeitlentificando futuros desarrollos para continslar
investigacién. Cabe destacar a modo de agradedomnigne la etapa de medicion de humos fue
llevada a cabo en el Instituto Nacional de Tecrialdgdustrial (INTI), Departamento de Energia
dirigido por Mario Ogara, bajo la supervision yatmbracion en el ensayo de Alberto Nanami y Pablo
Romero.

METODOLOGIA

Si bien las pruebas de rendimiento sobre artefactefa se enfocan mayoritariamente en la cantidad
de combustible empleado, otro factor importantesdines la composicion de las emisiones, producto
de la combustion de los equipos. A su vez, pueddablecerse relaciones entre cantidad de
combustible y emisiones que afectan el rendimielgdos artefactos, por lo que analizar dichos
productos permite complementar los ensayos. Elyenda Agua Hirviendo (WBT) contempla esta
instancia de medicion en donde el compuesto mésrtamge es el CO, debido a sus efectos a corto y
largo plazo sobre la salud (Robert van der Plasukuvida, 2009). Tomando como referencia €l
protocolo de ensayo del WBT, el proceso de medisgresume por medio de los siguientes pasos:

1. Ensayo WBT: la cocina se probé utilizando ura obn 5 litros de agua, que durante el test se
calent6 hasta alcanzar su punto de ebulliciéne@iktro de emisiones se realiz6 durante la fasdtae
potencia en frio, es decir, con la cocina friaifjzando la mayor cantidad de lefia posible cornetlé
acelerar el calentamiento del agua (Robert vafPldery Mukunda, 2009)

2. Se utiliz6 un multimetro marca “UNI-T” modelo B3 colocado en el interior de la olla para
registrar las variaciones de temperatura del dga pesar la lefia utilizada y el carbon remarsmnte

empled una balanza electrénica digital marca “Tifélmon capacidad maxima de 60 kg, minima de
0,1 kg y precision de 5 gr. digital.

3. Para el registro de emisiones se empled un e@uiglizador marca “Testo” modelo 350XL, con el
gue se midio el CO (ppm) temperatura de los humdslyambiente. La temperatura de los humos
calientes se tomo ubicando el sensor a 1 metreedasdlida de la cocina (Figura 1).

4. La medicién de gases se establecio cada traganidesde el inicio de la combustion hasta alcanza
el punto de ebullicion del agua en la olla.

Figura 2. Ensayo de emisiones siguiendo el probodBT. Vista general (izquierda), colocacion del
termémetro en el interior de la olla (medio) y gquitilizado para el registro de datos (derecha).

El gréafico de la Figura 3 muestra el comportamiet@da cocina, y la relacion con la cantidad de CO.

06.41



200 2500

180

160 2000
? 140
E 120 1500 ~
g 100 e\g —o— T° chimenea (°C)
Gé.’_ 80 1000 & T° agua (°C)
2 60 == CO (ppm %)

40 500

20
0 0

0 3 6 9 12 1518 21 24 27 30 33 36

Tiempo (min)

Figura 3: evolucion de la temperatura durante elfspecto de la concentracion de CO.

Los datos relevados fueron consultados con imghbiggs del equipo de INTI Energia (Buenos

Aires), indicando altas concentraciones de CO. &esx) la observacion durante los ensayos permitié
verificar una mala relacion aire/combustible (A42) que en el procedimiento fue necesario abrir la
puerta de la cocina en reiteradas oportunidades @atar que el fuego se apagara, indicando una
entrada de aire insuficiente. Otra prueba de labestion incompleta pudo verse en el tizne negro
adquirido por la olla y el interior del artefacto.

Con el objetivo de mejorar la operacion de la cagirreducir emisiones, se procedio a recalcular y
modificar la distribucién de la entrada de aire d8#éni6 una relacion 30-70 (Romero, et al., 2014)
distribuyendo el ingreso de aire en una entradagria (manteniendo los orificios originales) y
sumando un nuevo ingreso en la parte superior céntara de combustion.

Célculo para la entrada de aire secundario
El flujo de aire de combustion se determina a pad®l flujo de combustible, la relacion

estequiométrica Aire/Combustible (A/C) y el Excetm Aire. Para la cocina, la energia Lan

corresponde a la suma de los flujos de calor povexxion Qeom y radiacion Qrag (Férmulas 1, 2 y
3). Desde el punto de vista de la conveccion, @tiob fue aumentar el coeficiente convectivo
(Fémula 3). Esto se logré con un aumento de lacigdo de aire, favoreciendo su circulacion
alrededor de la olla.

Qu til :Qconv_'_Qrad [ KW] (1)
Qconv: hxA (T p,cocina_Taire) [KW] (2)
('grad:g>< o X (Tllama4_Tpared4)[KW] (3)
Qh umos— r'nhumosx C P, humos>< (Thumos_TO)+Qcombincomp[ KW] (4)

Las pérdidas por los humw,Qhumo5 gue se van por la chimenea (Férmula 4) corresparidesnergia
sensible de productos tipicos del proceso de camdhy€£02, H20, N2, y 0O2) y a aquellos productos
de combustion incompleta.

Segun la bibliografia (Incropera y DeWitt, 1999)el caudal masico para un conducto de érea
transversal AO se determina por:
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M=Cyx AyvV2x gxAh 5)

Donde:
Ca es el coeficiente de descarga cuyo valor adimeakinas usado para el caso es 0,6.

Ao es el area transversal atravesada por el fluidegencaso el aire).

9 es la gravedad de val 9,81m/s’
Ah es |a diferencia de atura entre la entrada y idadle aire. Para este caso se establecio

una altura de9:2M entre la altura media de la puerta y la saliddodegases por la parte
posterior de la cocina que comunica al tiraje, decth de didmetro de cafio y una seccién

. 2
circular de 315cn” .

El flujo masico de air¢ "aire se calculd en base a la cantidad de aire que atrmdeecamara de
combustion y el tiempo total en que hierve el ageida olla. Para una ma M=6K3 y un tiempo
t=0,68:h=245¢< (correspondiente al tiempo de ensayo mas favorableptiene:

Maire=

0—2,45x 103[%]
(6)

Para expresar la masa calculada en unidades dmemlge usé la densidad del aire cuyo valor
3 . , L, .
adoptado es ¢ 1,1€Kg/m" . Como el tiempo no varia el caudal volumétrico es:

—3
v=m_2.45%10°Kg_; 195 10| @
P 1,1¢Kg/m

De la Férmula (5) se despeja el area suponiendelgceudal de aire se mantiene constante entre la
entrada y la salida, donde el flujo masico es shmique el caudal volumétrico:

Ao= v
® C,xV2xgxAh

(8)

3
2.11x 10‘3lm?l

AOZ
0,6x \/2x 9,810x0,2m
<

A,=1,77x10°m’
A, 18cnT

El calculo del area de entrada de aire inicialr@éaun valor de total ¢ 6¢nf , un tercio del valor de
A0 calculado. Teniendo en cuenta lo dicho en réfaa las entradas de aire primario y secundario,
este valor se aproxima solo al 30%. Para evitardggs: modificaciones al equipo, se opté por realizar

perforaciones a la cocina a la altura de la base dda completando el valor de | 18cn’ | Las
nuevas entradas de aire se ubicaron en la pareisuge la puerta y en los laterales del cuerptade
cocina logrando una mayor envolvente y facilitatldoombustidén en la camara. En total se realizaron
dieciséis orificios de 10 mm para completar el #¥4da entrada de aire secundario (Figura 4). El

disefio del artefacto puede observarse en la F{glra
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Figura 4: Esquema de la cocina indicando la distiiion del ingreso del aire, la
posicién de la olla y la salida de humos.

Figura 5: Vistas generales de la cocina disefia@alirzada en chapa de 1,2 mmy
doble pared, utilizando el aire como aislante. hmgen de la derecha muestra la
ubicacién de la olla en el interior de la camara cambustion.

Nuevas pruebas de rendimiento usando el WBT

Con el nuevo disefio se procedi6 a realizar nueviearlea ensayos, para comparar los tiempos de
ejecucion y cantidad de combustible empleado. Bnewte se describen las tres fases del método
empleado:

1) WBT inicio en frio y alta potencia: llevando laudlicion 5 litros de agua con la cocina en frie,ld
manera mas rapida posible;

2) WBT inicio en caliente y alta potencia: se reda prueba anterior inmediatamente después de
finalizar la prueba de alta potencia en frio, @ndcina ya precalentada;

3) WBT a baja potencia: se mantiene el agua llegaelaullicion en la fase de inicio en caliente 46r
minutos, en un rango de variacion maximo de tenpexadel orden de los +/- 3 °C y con un uso
minimo de combustible.
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En cada una de las fases, se registran el pesal piestante de la lefia empleada, de la ollaagua
y del carbon remanente. El registro de temperaiestablece cada tres minutos.

En cuanto al combustible utilizado, se mantuvosel del eucaliptus colorado, especie accesible en la
region cuyo poder calorifico inferior es del ordkn15.412 kJ/kg (Camps Michelena y Martin, 2002).

De célculos previos se deduce que para llevar kicbo 5 kg de agua se necesitan 1843,6 kJ agravé
de la férmula:

Q=5x4,1¢x85
Q = 1843,6 kJ

Donde:

Q= cantidad de calor que absorbe el agua

m = masa de agua = 5 [kg]

Cp = calor especifico del agua [kJ/kg °C]

AT = diferencial de temperatura con la de ebullicigera una temperatura inicial de 12 °C (promedio
registrado durante el mes de agosto)

Para una combustion tedrica e ideal, segun datts fdemula (9), la cantidad de lefia necesaria para
hervir los 5 kg de agua es de 0,120 kg. Mas adelsatcotejard con la cantidad real empleada. La
Figura (6) muestra algunas imagenes de la cocimtficaxa.

Figura 6: Vistas de la cocina con la nueva entraideaire distribuida en los
laterales y al frente de la puerta.

RESULTADOS
El total de la lefia empleada durante las tres fdsgaueba del WBT ascendio a un total de 1,83 kg,
para las casi dos horas de uso de la cocina.

Para establecer el rendimiento global del equipautiezd para cada fase la férmula de PHU

(porcentaje de calor utilizado, de sus siglas agiés) (Baldwin, 1987; Robert van der Plas y
Mukunda, 2009). Parad total delefia empleados en cada fase, la Férmula (10) es¢éablec

PHU=

(CPy 20X My X AT ) +Clyyy 20X My %100 ]
(MieraX PCligria) = MearbonX PClieria (10)

Donde:
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CPz0 =calor especifico agua= 4,9 [kJ/kg °C]

Mu20 = masa inicial de agua [Kg]

AT = variacién de la temperatura= 85 (°C)

Clizc = calor latente de vaporizacion del agua = 226R§kIC]

Man20 =cantidad de agua evaporada [kq]
mleﬁe =

PCI
m

lefia total utilizada [kq]
leie. = poder calorifico inferior de la lefia = 15412 Kg)/
carbor = carbon remanente dentro de la cAmara de combukgp

La potencia del sistema se determiné por:

(meﬁax PCIIeﬁa)_m X PCI

carbon lefia

T (12)

Donde:
Mere = cantidad de lefia utilizada [kg]

PClis: = poder calorifico inferior de la lefia [kJ/kg]

Mearer = carbon remanente [kg]
T

= tiempo requerido para la ebullicion [seq]

La Figura (7) permite visualizar el comportamied&la cocina en las dos primeras fases del WBT.
Debido a los materiales empleados en su constimceidnetal no absorbe el calor de la combustion,
por lo que no se observan mejoras sustanciales Estrfases 1 y 2 de Alta Potencia en Frio y en
Caliente:

Fase 1y 2 Alta Potencia
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Figura 7

: Consumo promedio de lefia y evolucién de la teatpes respecto del tiempo para la fase 1 de Alta
Potencia en Frio (T1) y fase 2 de Alta Potenci€alente (T2)
La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos enfeadgpara la cocina estudiada antes y
después del replanteo de la entrada secundarieede a
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Prototipo 1 Prototipo 2
Alta potencia | Alta Potencia| Baja Potencia Alta Potencia| Alta potencia  Baja Potencia
Frio Caliente Frio caliente
Tiempo para la 41 38 45 33 36 45
ebulliciéon (min)
Cantidad de lefia 0,45 0,40 0,30 0,65 0,70 0,48
utilizada (kg)
Agua evaporada 0,26 0,24 0,45 0,28 0,30 0,76
(kg)
Carboén remanent 0,03 0,03 0,03 0,2 0,1 0,05
(kg)
Tasa de consumc 0,6 0,6 0,5 1,2 1,2 0,6
(kg/h)
‘ Potencia (kw/min) 2,6 2,5 ‘ 1,5 ‘ 3,5 ‘ 5,4 3,4
Eficiencia térmica 37 41 - 35 23 -*
(%)

Tabla 1: parametros medidos y resultados obten@osada una de las fases del WBT para la cocina
antes y después de las modificaciones.*No se ajeooaleular ya que en esta fase la temperatura es
constante.

DISCUSION

Haciendo una comparacion entre la cocina origifalmodificada, la principal ventaja con la entrada
de aire secundario aparece en la reduccion deidoypds de operacion: 33 minutos frente a 41
minutos en el primer prototipo, lo que indica ueduccion en el tiempo cercana al 20%. Respecto del
rendimiento, el PHU de la nueva disminuye de ura3in 35%, con un empleo promedio de 200 gr
mas de lefla por prueba. Frente a estos valoradfarasecesario recurrir a otros parametros de
rendimiento, que se vinculan mas a las facilideefe®l uso del artefacto: la nueva entrada de aire
facilitd el manejo de la cocina, brindando una gratonomia respecto de la original. Si bien la&arg
de combustible constituye un parametro de grambifidad, para la totalidad del WBT se requiere de
un promedio de 1,8 kg de lefia, repartidos en chsir@s de prueba. A esto se le suma la simplicidad
en el uso, que puede mejorarse a nivel construgto® disefio agregando entre otras cosas, un vidrio
templado que permita visualizar el interior de &mara de combustion para asi evitar la apertura
innecesaria de la puerta.

Aun no se realizaron nuevos ensayos para veri@icaambio en las emisiones, a la vez que estudiar
otros compuestos producto de la combustién como ¥ aterial particulado, lo cual dard una idea

mas global de la eficiencia del proceso. Sin emiydegmejora en los tiempos resulta un buen indicio

para avanzar en los ensayos.

Finalmente, desde su construccién la cocina hamioloada mas de 10 veces utilizando el WBT. De
la experiencia en el uso, se desprende que elmedb de la cocina se ve afectado en gran medida
por el conocimiento del usuario y su practica emss, ya que se pudieron registrar tiempos de
operacion de menos de 24 minutos (para hervir Ikg 8e agua del ensayo). El conocimiento en la
tecnologia del fuego supone una ventaja respectiirdse principios de funcionamiento que pueden
colaborar en la adopcién del artefacto estudiadoloue la difusion de cocinas a lefia es muy amplia
en todo el continente, el foco de futuras invesiigaes debera orientarse a verificar condiciones
reales de uso fuera del laboratorio, en campo ddugtores. El Unico indicador real de éxito de
tecnologias mas eficientes supone un estudio mayaolamente vinculado al rendimiento sino a la
cantidad de artefactos realmente instalados y erf\Wang et al., s.f.), aspecto clave con el cusdid
politicas para su implementacion en el ambitcad&gricultura Familiar.

REFERENCIAS

06.47



Baldwin, S. (1987). Biomass Stoves, Engineeringddedevelopment and Dissemination. Virginia:
VITA. Recuperado de
http://blog.newdawnengineering.com/website/librBagers+Articles/Biomass Stoves, Engineering
Design, Development and Dissemination, Samuel Bald®87.pdf

Battista, D. E., y Justianovich, S. H. (2015). Bdrbntera del artefacto a la del sistema tecno@gi
El disefio y las energias renovables en el amhitd. 2do Congreso Latinoamericano de Disefio
en Universidades Publicas Latineamericanas, DiSBEenos Aires: DISUR.

Battista, D. E., Justianovich, S. H., y Passamai.{2015). Disefio, construccién y evaluacionmg u
cocina a lefia para la Agricultura Familiar. AVERM#&ances En Energias Renovables Y Medio
Ambiente.

Battista, E., Justianovich, S. H., Passamai, Pagsamai, V. J. (2014). Dispositivos para ahorro de
gas en la elaboracion de subproductos lacteosarefles tambos del partido de San Vicente,
Buenos Aires. Acta de XXXVII Reunion de TrabajoldeAsociacion Argentina de Energias
Renovables Y Medio Ambiente AVERMA, 2, 07.45-07.51.

Bryden, M., Still, D., Scott, P., Hoffa, G., Ogl®,, Ballis, R., & Goyer, K. (2006). Design Pringgl
for Wood Burning Cook Stoves. Estados Unidos.

Camps Michelena, M y Martin, F. M. (2002). Los lbptbustibles, 12 edicion, pp. 100-101, 107.
Ediciones Mundi-Prensa, Madrid.

FAO. (2009a). Analisis del Balance de Energia @eldvde Biomasa en Argentina, 118. Recuperado
de http://www.fao.org/docrep/011/i0900s/i0900s0Qd. ht

FAO. (2009b). Analisis del balance de energia deldvde la biomasa en Argentina - WISDOM
Argentina - Informe Final. FAO Departamento ForeBendroenergia, 120.

Fiorentino, M. G. (2009, June 4). Primer regisstadistico del uso popular de lefia. Argentina
Investiga. Divulgacion Y Noticias Universitariasariago del Estero. Recuperado de
http://argentinainvestiga.edu.ar/noticia.php?id+6¥2e1b7iLTIU

Giroux, J. F., Stoll, D. A., y Passamai, V. J. B00Jso de braseros a lefia en comedores infadtiles
la ciudad de Salta. Biotechnology, (September)128864. http://doi.org/10.1002/0by.20659

Incropera, F. P., & DeWitt, D. P. (1999). Fundaneerde transferencia de calor.
http://doi.org/536.2/136f.4

INDEC, Censo Nacional de Poblacion, H. y V. (201)adro H11. Total del pais. Hogares por tipo
de vivienda, segun tenencia de electricidad. Readpede
http://www.indec.gov.ar/censos_total_pais.asp?idatel =2&id_tema_2=41&id_tema_3=135&t=
0&s=0&c=2010

Justianovich, S. H. (2015). Desarrollo de Energesovables para la Agricultura Familiar y unidades
productivas de baja escala. Informe de Gestion-2014. La Plata.

Kozul, R. (2011, October). Energia y Pobreza. Wtim a La Tierra, pp. 108—-115. Buenos Aires.
Recuperado dettp://www.vocesenelfenix.com/sites/default/filagimero _pdf/N.10 completa

baja.pdf

06.48



Méndez, M. |., Garcia, E. U., & Nufiez Suarez, R1(®. Turbococina. Manual de Uso. (R. Nufiez
Suarez, Ed.), Programa de Naciones Unidas parasribllo (UNEP) (Vol. 1). San Salvador.
http://doi.org/10.1017/CB09781107415324.004

Orki Gonzélez Exposito, J. (2013). Estudio compapade cocinas mejoradas en Nicaragua.
Universidad Politécnica de Valencia. Recuperado de
http://www.upv.es/entidades/CCD/infoweb/ccd/info836489. pdf

Robert van der Plas, H., y Mukunda, S. (2009). Wager Boiling Test Version 4.1.2, 2 (January
2013), 52. Recuperado de http://www.aprovecho ab¢plubs/testing

Romero, P. D., Nanami, A., y Ogara, M. (2014). Reendaciones para el disefio de combustores de
biomasa de alto rendimiento. Instituto Nacional'denologia Industrial INTI. Buenos Aires.

Stahringer, E., y Cardozo, F. (2012). Cocinas a.l&xperiencias de modelos en el nordeste
argentino. Recuperdo de http://inta.gob.ar/sitéald#files/script-tmp-cartilla-cocina-hornos.pdf

Wang, X., Franco, J., Omar R. Masera, Troncosoy Rivera, M. X. (s.d.). ¢ Qué Hemos Aprendido
del Uso de Biomasa para Cocinar en los HogaresWieRICA CENTRAL?

Westhoff, B., y Germann, D. (1995). Estufas en lemégg, 12 edicién, Comisién de las Comunidades
Europeas Direccion General del Desarrollo. Bruselas

World Energy Outlook. (2015). Methodology for Engyccess Analysis

ABSTRACT: This work shows new testing results around firewaowkstove performance for
Family Farming in the Pampeana Region. The airo improve combustion efficiency and operating
time to facilitate its use. The initial prototypdirhensioned for a pot with 9 liters of capacity)swa
tested in terms of emissions following the WateiliBg Test procedures, which indicated high CO
concentrations at the exit of the chimney. Accogdio reduce these values, the air entrance was re-
dimensioned, placing a secondary entrance with-a080 distribution. The modified prototype was
tested again using the WBT, with a performance thamt to 35% and a 20% reduction for the
operating time.

Keywords: firewood cookstove, Family Farming, WaterBoiling Test
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