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INTRODUCCION TECNICA

ANTECEDENTES

En la actualidad casi la mitad de la poblacion mundial co-
cina, hierve agua o calienta sus casas a través de la que-
ma de madera, estiércol, residuos agricolas, o carbdn en
fuegos abiertos o estufas rudimentarias.

El cocinar con lefia es una de las formas méas difundidas
de preparar los alimentos. Segln iThe Global Alliance for
Clean Cookstovest, en Nicaragua el 56,5% de la poblacion
tanto en el &rea rural (91,8%) como urbana (31,4%) coci-
na con este tipo de combustible. Tanto es asi, que segun
el Ministerio de Energia y Minas (MEM) la lefia ocupa el
45,8% del consumo final de energia del pais, y ésta es uti-
lizada casi exclusivamente en los hogares para la coccion
de alimentos.

La forma de coccién tradicional consiste en un fuego
abierto o fogon abierto constituido por tres piedras, en el
cual se consume una gran cantidad de combustible y se

Figura 1: Ejemplo de fogon abierto tradicional.

producen emisiones de particulas y gases de combustion
que afectan negativamente a la salud humana.

COCINAS, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

La exposicién diaria a los humos nocivos de las cocinas
tradicionales es una de las mayores, pero menos conoci-
das, causas de muerte en el mundo. Tanto es asf que, se-
gun el THuman Development Report 2007/2008i del Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
los humos de las cocinas tradicionales y fuegos abiertos
causan 2 millones de muertes prematuras al afio, siendo
las mujeres y los nifios los mas afectados.

El quemado ineficiente de lefia u otros materiales organicos
genera, entre otros productos nocivos, grandes cantidades
de materia particulada y mondxido de carbono. Las parti-
culas en suspension en el aire afectan principalmente a los
organos del aparato respiratorio, mientras que el mondxido
de carbono se combina con la hemoglobina de la sangre
causando la asfixia al ser inhalado en cantidades mode-
radas durante varios minutos. Existen, ademas, resultados
que sugieren que la inhalacién del humo generado de la
combustién de la lefia puede conllevar abortos esponté-
neos en embarazadas, nacimiento de nifios con bajo peso,

Figura 2: Lefia extraida de las zonas aledafas a la
comunidad para la coccién de alimentos.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA



Figura 3: Afecciones del humo en los menores de la vivienda.

anemia, asma o problemas en el crecimiento. Otros
estudios indican una relacion entre la presencia de
humo en el hogar y la incidencia de varias afeccio-
nes como tuberculosis, cancer de pulmon, enfer-
medades cardiovasculares o cataratas. Todas estas
afecciones a la salud humana han llevado al Banco
Mundial a sefialar, en el World Development Report
de 1992, a la presencia de humo en las viviendas
como uno de los cuatro problemas ambientales
mas criticos de los paises en desarrollo.

Aunque no es la principal causa de deforestacion, el
uso insostenible de la biomasa como combustible
est4 causando la degradacién ambiental en los pal-
ses en vias de desarrollo, donde a pesar de que el
consumo energeético per capita es reducido en com-
paracién con el mundo industrializado, el 90% de
esta energia es utilizada para cocinar los alimentos.
Al comienzo del siglo XXI, la UN/FAO estimaba que
la escasez de este combustible afecta por lo me-
nos a dos mil cuatrocientos millones de personas.
La obtencién intensiva de lefia para combustible
contribuye a la deforestacion, la erosion del suelo, la
contaminacion del agua, la pérdida de fertilidad del
suelo y en Ultima instancia, a la desertificacion.

Centrandonos en Nicaragua, el Ministerio del Am-
biente y los Recursos Naturales (MARENA) estimo
en 2008 que se estan perdiendo 70,000 Ha de bos-
ques anualmente, mientras que la tasa de refores-
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tacion apenas llega a las 15,000 Ha anuales. En el
marco de la Estrategia Nacional de Lefia y Carbdn
Vegetal de Nicaragua para el periodo 2011-2025,
se incide en la necesidad de imejorar la eficiencia
energética en la utilizacion de la lefia y del carbén
vegetall y propone para ello entre otras medidas
iFortalecer los programas sociales para la distri-
bucion de cocinas mejoradas en hogares rurales y
peri-urbanost.

Asi mismo, no debemos olvidar que, segun la FAO,
la energia que proviene de la lefia es considerada
una fuente de energia renovable sin efectos sobre
el climay viable desde el punto de vista social. Pero
esto sucede solo cuando se cumplen las siguientes
condiciones: que la lefia provenga de recursos so-
metidos a una gestion sostenible, que el combusti-
ble tenga unos parametros adecuados, y que éste
se incinere o se gasifique eficientemente para mini-
mizar las emisiones interiores y exteriores.

En este sentido se precisa un mecanismo que me-
jore los tradicionales métodos de combustion de la
lefia en el domicilio. Existen mejoras tecnoldgicas
conocidas como icocinas mejoradast, cuyo obje-
tivo es reducir el uso de combustible y proveer una
combustion mas limpia, colaborando asi en la pro-
mocién de las energias renovables, y con ello, en la
reduccion sobre las causas y los efectos del cam-
bio climético.
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¢QUE ES UNA COCINA
MEJORADA?

Una cocina mejorada, también conocida como estufa me-
jorada o estufa ecoldgica, es un sistema de coccion de
alimentos que permite ahorrar combustible (generalmente
lefia) y a la vez reduce significativamente la cantidad de
emisiones nocivas para la salud humana.

La promocidn y difusién de cocinas mejoradas tiene un
alto impacto socioeconémico y ambiental, dado que tiene
el potencial de disminuir significativamente la deforesta-
ciény la degradacion de los bosques en Nicaragua, contri-
buyendo a mitigar el cambio climatico, la degradacion de
suelos y aumentando la captacion de aguas en las areas
de extraccion de lefia. Las ventajas socioeconémicas resi-
den en que, gracias a las cocinas mejoradas, se consigue
mejorar la salud de las poblaciones beneficiarias, su cali-
dad de vida, y en determinadas situaciones, mejorar las
condiciones econdémicas de las poblaciones tanto rurales
como urbanas del pais.

Una cocina mejorada es una herramienta muy Util para
la disminucién de las brechas de género. Hoy por hoy, la
mayoria de las mujeres en las zonas rurales de Nicaragua
tienen que cumplir con el rol de cocinar para la familia.
Ello implica una importante cantidad de tiempo en el que,
haciendo uso de fogones abiertos, las mujeres estan ex-
puestas a emisiones tdxicas de forma continuada. Gracias
a una cocina mejorada se disminuyen los tiempos de coc-
cién de alimentos, se reduce el consumo de combustible,
se evitan enfermedades respiratorias y se mejora el area
de trabajo. Todo esto contribuye a una mayor disponibi-
lidad de tiempo libre que puede ser aprovechado para la
realizacion de actividades educativas y/o productivas que
permitan el empoderamiento de la mujer rural de Nicara-
gua, y con ello, lograr avanzar en la igualdad entre hom-
bres y mujeres.

Figura 4: Cocina mejorada en vivienda rural.

LA IMPORTANCIA
DE ESTE ESTUDIO

En Nicaragua muchas organizaciones trabajan actual-
mente financiando, promoviendo o construyendo coci-
nas mejoradas. Hay una gran inversion para el desarrollo
e implementacién de este tipo de tecnologia en campo.
Como consecuencia de ello, existe una gran diversidad de
modelos de cocinas mejoradas desarrollados por las pro-
pias organizaciones o adquiridos a través de mecanismos
de transferencia de tecnologias. Sin embargo, muchos de
los modelos de cocinas mejoradas no han sido técnica
ni contextualmente evaluados y pueden ser producto de
tecnologias antiguas que no siempre funcionan como sus
promotores afirman.

Dentro de este contexto aparece la necesidad de realizar
una sistematizacion de las cocinas mejoradas mas difun-
didas en Nicaragua de forma comparativa e imparcial. El
objetivo de esta sistematizacion es brindar informacién
que permita colaborar en la reduccion de la espiral de de-
sarrollo de tecnologias obsoletas o inapropiadas, en las
gue se cometen errores comunes y ya conocidos, que
afectan al funcionamiento técnico de la cocina. Asi mis-
mo, laimplementacién de modelos de cocinas mejoradas
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Figura 5: Chimenea funcional evacuando los humos de la vivienda.

en campo, sin las consideraciones contextuales
necesarias, da lugar a numerosos fracasos en la
aceptacion e implantacion de estas tecnologias so-
bre el terreno.

Adicionalmente, el poco intercambio de experien-
cias entre los actores asi como el bajo acceso a la
informacidn y al micro-financiamiento dificulta enor-
memente el que se dé un verdadero desarrollo a
nivel local. Cada actor en la difusion de las cocinas
mejoradas se encuentra con barreras o limitaciones
comunes, y que solo seran atajables si se realizan
mayores esfuerzos organizativos en el sector, que
en Ultima instancia permitan la optimizacion de los
recursos disponibles.

La difusién de las cocinas mejoradas estd com-
prendida en la politica energética del pais median-
te la Estrategia Nacional de Nicaragua para Lefia
y Carbdn, sin embargo, no se han definido metas,
parametros o disefios exitosamente validados que
puedan servir de base para alcanzar una buena di-
seminacion de este tipo de tecnologias.

En esta sistematizacion de las cocinas mejoradas de
Nicaragua, se han evaluado trece modelos de coci-

nas mejoradas de los mas difundidos en el pais. A
cada uno de estos modelos se le realizaron pruebas
de eficiencia energética, consumo de combustible y
emisiones a través de protocolos de medicion inter-
nacionales. Se realizaron visitas a los promotores y a
los usuarios de las cocinas en campo. En estas visi-
tas se observaron como se implementaron cada uno
de estos modelos sobre el terreno, obteniéndose va-
liosa informacion de primera mano de los usuarios
finales. Se ha puesto especial interés en entender el
contexto que envuelve a la implementacion de una
cocina mejorada y cuales son las buenas practicas
que contribuyen a su éxito.

En definitiva, este estudio pretende ser una herra-
mienta que permita facilitar el trabajo que se realiza
en empresas, instituciones y organizaciones no gu-
bernamentales en el &mbito de las cocinas mejora-
das. Se espera que este documento sea una guia
a seguir y a distribuir entre los futuros ejecutores
de proyectos de cocinas mejoradas, proveyendo
un mejor acceso a la informacion que permita evi-
tar la repeticion sistematica de errores, aspirando
con ello a mejorar el impacto socioeconémico y
ambiental en la implementacion final de este tipo
de tecnologias.
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=
_l
I_—I_|I;U
o9
ZC
00
>0
@)
p

z




METODOLOGIA

A fin de establecer una comparacion de las capacidades
técnicas operativas de las cocinas mejoradas més difun-
didas en Nicaragua, en este estudio se han seguido los
protocolos internacionales de evaluacion de cocinas me-
joradas. Estos protocolos fueron presentados inicialmente
por voluntarios de VITA (Volunteers in Technical Assistance)
y actualizados por ETHOS (Engineers in Technical and Hu-
manitarian Opportunities of Service) y PCIA (Partnership for
a Clean Indoor Air Network), y se pueden encontrar descri-
tos detalladamente, junto con las plantillas de calculo en
formato Excel, en la pagina web de Aprovecho Research
Center: http://www.aprovecho.org/lab/pubs/testing.

A continuacion se hara una breve descripcién de los proto-
colos y cdmo éstos fueron implementados durante el desa-
rrollo de las pruebas:

WBT (WATER BOILING TEST)
PRUEBA DE HERVIDO DE AGUA

Este test esta disefiado para calcular el rendimiento ener-
geético de la cocina en términos de transferencia de calor
y eficiencia de la combustion. Permite determinar la efi-
ciencia del proceso mediante el cual una cocina emplea
la energia contenida en el combustible en calentar el agua
en una olla. Para la realizacion de este test se hizo uso de
la plantilla Excel: Water Boliling Test (WBT) data calculation
sheet v.3.2.3 . La prueba de hervido de agua consiste en
calentar 5 litros de agua durante tres fases secuenciales
en las que se anotara: tiempo que ha tardado en comen-
zar a hervir, cuanta lefia ha consumido para ello y cuénto
carbon ha producido. Las fases en las que se divide una
prueba de WBT son las siguientes:

n Fase 1 - Hervido en frio: Se hacen hervir 5 litros de
agua cuando el cuerpo de la cocina esté frio (a tempe-
ratura ambiente).

n Fase 2 - Hervido en caliente: Se hacen hervir 5 litros
de agua pero esta vez con el cuerpo de la cocina calien-
te.

n Fase 3 - Hervido a baja potencia: Se hacen hervir con
el minimo fuego posible 5 litros de agua durante 45 mi-
nutos, manteniendo la temperatura del agua en 100° C
con una variacién de +/- 3°C.

Figura 6: Prueba de WBT en ejecucion.

Nota: En cocinas con plancha auxiliar o segunda horni-
lla se afiadio una segunda olla con capacidad de 2.5 Ii-
tros de agua, que también fue contabilizada. En el caso
de la cocina Lorena, se afiadieron 2 ollas de 2.5 litros
en las dos hornillas secundarias de la cocina.

CCT (CONTROLLED

COOKING TEST)
PRUEBA DE COCINADO

CONTROLADO

Las pruebas de cocinado controlado miden el rendimiento
de la cocina mejorada en la preparacién de un determina-
do alimento y lo compara con el rendimiento del método
de coccion tradicional. En el caso de Nicaragua, se selec-
cionaron como alimentos el arroz y los frijoles debido a que
son los alimentos bésicos en la dieta de gran parte de la
poblacion. Para la realizacion de estas pruebas se hizo uso
de la plantilla Excel: Controlled Cooking Test (CCT) data
calculation sheet v.2.0. En este test se cocina 1kg neto de
arroz o frijol iniciando con el cuerpo de la cocina frio, de la
misma forma que se haria tradicionalmente. Las cantida-
des utilizadas de cada ingrediente y el método de cocinado
se repite en cada una de las pruebas y cocinas evaluadas.
Los datos a obtener son: duracién del tiempo de cocina-
do, la cantidad de combustible utilizado, y el peso final de
los alimentos cocinados. De esa manera se podra obtener
el consumo especifico de combustible (g/kg) que indica




cuéntos gramos de combustible han sido necesa-
rios para cocinar cada kilogramo de alimento final.

Nota: Con el propdsito de obtener resultados lo mas
representativos posible, se llevaron a cabo un mini-
mo de 3 pruebas de WBT y CCT por cocina, teniendo
en cuenta ademads que, siempre que la variacion de
los resultados entre las diferentes pruebas sea mayor
del 25%, se realizaron repeticiones adicionales, a fin
de descartar posibles errores de procedimiento o in-
fluencia de factores externos.

MEDICIONES DE PARTICULAS
(PM 2.5) Y MONOXIDO DE

CARBONO (CO)

Durante las pruebas de WBT se llevan a cabo medi-
ciones continuas de emisiones. Concretamente se
analizan las particulas de fraccion movil de hasta 2.5
micras de diametro (PM 2.5) causantes de afeccio-
nes pulmonares y mondxido de carbono (CO), un
gas altamente toxico. Con este fin se utilizaron los
dispositivos de medicion UCB-PATS del Berkeley Air

Figura 7: Dispositivos de medicion y sus dis-

tancias normalizadas respecto a la cocina.

Monitoring Group para particulas de PM 2.5y el Dra-
guer 7000 para CO.

Durante la evolucion de las pruebas, los dispositi-
vos se colocaron a distancias normalizadas: a una
altura de 145 cm del suelo, a una distancia lateral
de 100 centimetros del borde de la cAmara de com-
bustion y separados siempre de al menos 150 cm
de puertas y ventanas abiertas.

OTROS ASPECTOS:

Se construy6 un area de pruebas en las instala-
ciones de la ONG Prolefia en Managua. En dicha
area se instalaron y evaluaron todas las cocinas (a
excepcion del modelo Lorena que fue evaluada en
campo). La lefia utilizada fue una mezcla de las es-
pecies més utilizadas habitualmente en Nicaragua.
Las pruebas se llevaron a cabo durante los meses
de septiembre a diciembre de 2012, comprobando
que las condiciones ambientales (humedad y tem-
peratura) se mantuvieran en valores estables. Un
equipo técnico cualificado de 4 personas estuvo a
cargo de la ejecucion y supervision del correcto fun-
cionamiento de las pruebas.

Figura 8: Area donde se realizaron las pruebas
de las cocinas.



Con el fin de facilitar la transmision, comprensién y com-
paracion de los resultados de las pruebas realizadas se
ha optado por colocarlos en una escala relativa en forma
de gréficos de barras, que permitan la comparacion de
los distintos modelos respecto al fogon de tres piedras o
fogon abierto. De esta forma se pueden establecer com-
paraciones entre los resultados obtenidos por los distintos
modelos de cocinas de una manera mas visual e intuitiva.

Los valores minimo y méximo de la escala vendran dados
por los resultados de las cocinas que tuvieron los valores
menor y mayor en cada una de las distintas pruebas. La fle-
cha que se ha colocado en cada escala marca visualmente
el valor obtenido en la prueba en cuestion por la cocina en
estudio. Sobre la flecha se ha colocado el porcentaje de
variacion respecto al valor obtenido por el fogén abierto.

A fin de aclarar alin mas las conclusiones de las pruebas,
los resultados que suponen una mejora respecto al fue-
go tradicional (como por ejemplo, una reduccién de las
emisiones 0 un aumento de la eficiencia energética) van
representados con un valor numérico en color verde y
aquellos que conllevan un peor comportamiento (como
por ejemplo, un aumento en el tiempo de cocinado o en el

Nombre de la prueba Valor obtenido Valor maximo
realizada. por lacocina obtenido durante
‘ evaluada. las pruebas.

Emisiones

mEn. +7 4% mgx.
PM 2.5 l
0 20 40 60 80 100 120 140
min -17.9% max.
M
(60]
s § )
| | | | | |
0 20 40 60 80 120

consumo de combustible) tendran los valores numéricos
marcados en color rojo.

A modo de ejemplo tenemos la representacion gréfica
(gréfica 1), donde en la segunda barra se observa la esca-
la de emisiones de mondxido de carbono (CO). En ella se
lee claramente como marca un valor de -17.9%, indicando
que la cocina en cuestion emite un 18% menos de CO que
el fogon abierto. Al ser éste un valor mejor que el fogon
abierto se muestra en color verde.

Con el fin de ampliar la informacion se incluye la tabla 1
en la ficha de cada cocina. En ella se muestran los valores
numéricos obtenidos de: potencia, consumo especifico de
combustible, eficiencia y tiempo en cada una de las fases
WBT, asi como el consumo especifico de combustible y
tiempo en las distintas pruebas de CCT. También se inclu-
yen los valores de las emisiones (PM 2.5 y CO) medidos
durante la prueba de WBT.

Las gréficas de resultados se han organizado en tres gru-
pos diferentes. En el primer grupo se incluyen los resulta-
dos obtenidos en las mediciones de emisiones de mondxi-
do de carbono y particulas.

HERVIDO

por el fogén abierto.

Valor minimo Parametro

Valor obtenido en la prueba

medido durante
la prueba.

obtenido
durante
las pruebas.

el fuego abierto es el parametro
control (100) y sobre el cual se

de las distintas cocinas.

Escala relativa de resultados en la que

ordenan los resultados de las pruebas

Eficiencia (%) 18.9% 21.6% 23.9%
Potencia (W) 4,825 4,489 3,674
Tiempo (min) 46.7 47 | —
Consumo esp. de
combustible () |~ 1726 1695 | 1802
Consumo esp. de
combustible (ghg) | 72 261.7
Tiempo (min) 60.5 87.3
EMISIONES | |
CO (ppm) 5.9
PM25 (ugim') | 166

Grafica 1: Descripcion de los valores de la gréfica.

Tabla 1: Resultados obtenidos durante las pruebas
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En un segundo grupo de gréficas se muestran los
resultados mas importantes que se han obtenido
durante las pruebas de WBT, ésto es: el tiempo que
ha tardado la cocina en comenzar a hervir 5 litros
de agua y la eficiencia energética durante la fase
de hervido de la prueba (fase 3), calculada segun la
metodologia anteriormente descrita.

Se incluyen en este grupo dos gréficas que mere-
cen una especial consideracion. La primera muestra
el consumo de combustible calculado a partir del
consumo especifico de combustible de la fase 3 del
WBT. Esta grafica da una estimacién del consumo
de combustible de la cocina en tareas de hervido de
agua. Hay que tener en cuenta de que el estudio del
ahorro de combustible es una cuestion compleja, ya
gue dependera de factores como el manejo, el tipo
de alimentos que se esté realizando, las condiciones
ambientales, etc. (Para mayor informacién consulte
en el apartado de conclusiones).Sin embargo, se ha
optado por mostrar esta grafica considerando las im-
plicaciones que tienen para el medioambiente y para
las economias familiares el hecho de conseguir un
descenso en el ritmo al cual se consume la lefia.

Prueba: Parametro medido:

La otra grafica que se incluye en este segundo grupo
es el ratio (raz6n o cociente) entre eficiencia/emisio-
nes de cada modelo. Este ratio se incluye conside-
rando que dos de los aspectos mas relevantes de
las cocinas mejoradas son: el ahorro de combustible
(determinado en gran medida por la eficiencia en la
combustion) y la reduccion de las emisiones. Al asig-
nar el valor de 1.00 al fuego abierto tradicional,
es posible gracias a este sencillo valor hacerse
una idea genérica del funcionamiento técnico de
una cocina ya que, cuanto mayor sea este valor,
mayor eficiencia energética y menores emisiones
presentara.

En el tercer y Ultimo grupo de gréficas se incluyen
los resultados de las pruebas de CCT. Se han inclui-
do los tiempos de coccién del alimento y los consu-
mos especificos de combustible (g combustible/ kg
alimento cocinado) obtenidos durante el cocinado
tanto de arroz como de frijoles.

En la Tabla 2 se describen con mayor detalle
los parametros evaluados en las distintas prue-
bas.

Descripcion:

“ Concentracion de materia particulada de fraccion movil de hasta 2.5 micras de diametro:
@ PM 2.5 Media geométrica de la concentracion de materia particulada medida durante las
2 pruebas de WBT.
E co Concentracion de mondxido de carbono en ppm: Media aritmética de la concentracion
de mondxido de carbono en partes por millén (ppm) medida durante las pruebas de WBT.
T aE Tiempo de hervido en caliente: Promedio de los distintos tiempos que ha tardado la
h P cocina en hervir 5 litros de agua considerando que el cuerpo de la cocina se encuentra
ervido caliente (fase 2 de las pruebas de WBT).
E Eficiencia térmica: Promedio de las eficiencias del proceso mediante el cual una cocina
= Eficiencia emplea la energia contenida en el combustible en calentar el agua de una olla durante
= losensayos de hervido lento (fase 3 de las pruebas de WBT).
a
= Ratio eficiencia/ Ratio eficienc!al— emisiongs: Rela_cién entre la eficiencia media de Ig cocina en la prueba
§ emisiones WBT y las emisiones medidas, asignando el valor de 1 (uno) al fogdn de tres piedras.
ORI R Consumo especifico de combustible: Promedio del combustible consumido por la
- cocina en cuestion para mantener en ebullicién a baja potencia 5 litros de agua durante
combustible 45 minutos (fase 3 de las pruebas de WBT)
Tiempo de cocinado | Tiempo tardado en el cocinado del arroz: Media aritmética del tiempo tardado en
3 Arroz cocinar 1 kg de arroz en un minimo de tres repeticiones de la prueba.
@
=2 CE.C. Arroz Consumo especifico de combustible en el cocinado del arroz: Promedio del combustible con-
= "' sumido durante el cocinado de 1 kg de arroz con un minimo de tres repeticiones de la prueba.
o
© Tiempo de cocinado | Tiempo tardado en el cocinado de frijoles: Media aritmética del tiempo tardado en
E Frijoles cocinar 1 kg de frijoles con un minimo de tres repeticiones de la prueba.
% CEC. Friiol Consumo especifico de combustible en el cocinado de frijoles: Promedio del combustible
S =T [ consumido durante el cocinado de 1 kg de frijoles con un minimo de tres repeticiones
de la prueba.

Tabla 2: Descripcién de los pardmetros medidos durante las pruebas.
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MODELO APOYO

CONTACTO:

PROMOTOR: Nancy Davis y Brian Davis
TELEFONOS: (505) 8991-0543 / 8376-9618
DIRECCION: De La Pélvora, 4 km al oeste, Granada
E-MAIL: nancy.brian@gmail.com

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$12.50

Mesa: No incluida

Transporte: Incluido localmente

Manual o capacitacion: Pequefio manual incluido

Otros: Se esta trabajando en una version de US$8.50 de costo

DESCRIPCION:

Construida a partir de materiales y mano de obra local, se
trata de un modelo que sigue los principios de disefio desa-
rrollados en 1982 por el Dr. Larry Winiarski en el Aprovecho
Research Center. La cocina Apoyo cuenta con una camara
de combustion tipo Rocket de 16 cm didmetro interior y un
disefio sencillo, que consiste en dos cilindros concéntricos
hechos con arcilla local especialmente formulada. Estos
cilindros estan separados entre si por una capa de aisla-
miento de piedra pémez y de una ceniza volcanica llamada
talpuja en su parte superior. Gracias a que no tiene chime-
neay a su pequefio tamafio y peso, la cocina tiene una alta
movilidad, permitiendo que se pueda colocar en el exterior
0 interior de la vivienda con facilidad. La cocina esta dise-
fiada para ollas de hasta 10 litros de capacidad, y dada la
apertura de la hornilla, no es apropiada para ollas menores
de 16 centimetros de diametro. Con un uso continuado, su
vida util estimada es de hasta 2 afios.

Posee una excelente relaci-n epciencia/precio, ya que con
un precio de US$12.50, y con un modelo en desarrollo de
US$ 8.50 de costo estimado, se trata de una cocina espe-
cialmente dirigida a familias con recursos econémicos muy
€scasos.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

En general el modelo tiene una buena aceptacion e imple-
mentacion en campo. Los usuarios destacan las ventajas en
la reduccion del humo y el ahorro de lefia. Se han observado
casos en los que utilizan dos cocinas de Apoyo a la vez. Una
demanda que se repitié durante las encuestas a los usua-
rios fue la posibilidad de cocinar sopas con grandes ollas
en la cocina Apoyo, sin embargo, dado su tamafio reducido,
esto no es posible. Es una cocina en la que el usuario requie-
re aprender a como acomodar la lefia. Finalmente debido su
bajo precio, incluso los usuarios de escasos recursos esta-
rian dispuestos a comprarla, por lo que presenta un poten-
cial de difusién muy interesante.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Durante el desarrollo de las pruebas la cocina Apoyo re-
sult- tener una buena epciencia: un 42% m8§s que el
fogon abierto al hervir agua durante 45 minutos, y una
reducci-n de un 30% en el consumo espec?pco de com-
bustible medio para la coccién de alimentos. Presenta
un importante ahorro de combustible si se compara con
el fog-n abierto, y una aceptable relaci-n epciencia/
emisiones, lo que compensa el incremento en el tiempo
de cocinado. En la medicién de emisiones resulté que
tiene casi tantas emisiones como un fogdn abierto. Sin
embargo, este hecho puede ser mejorado facilmente
mediante la inclusién de una parrilla. Esta parrilla per-
mitird una combustion mas completa y menos nociva
de la lefa. Por la disposicion de la cdmara de combus-
ti-n, esta cocina es alimentada con lefla cortada pna-
mente por lo que, durante las pruebas, requirié cierta
atencion adicional. Es una cocina versatil, rapida en el
encendido, que aisla bien el calor y protege de posibles
quemaduras, con una buena apariencia y de facil o nulo
mantenimiento.

HERVIDO
- FRIO | CALIENTE LENTO
Eficiencia (%) 18.9% 21.6% 23.9%
Potencia (W) 4,825 4,489 3,674

Tiempo (min) 46.7 a7 |
Consumo esp. de
combustiole (/) 1726 | 1695
1

Consumo esp. de
combustible (g/kg)

Tiempo (min) 60.5 87.3

EMISIONES | |

CO (ppm) 5.9
PM 2.5 (pg/m’) 166

175.2 267.7

SUGERENCIAS

La integracion de una parrilla que levante la lefia sobre
la base de la cocina mejorar§ las emisiones y la epcien-
cia de la misma, evitando ademas el riesgo de caida de
palos de lefa ardiendo al suelo. Dicha parrilla se reco-
mienda que sea una pieza integrada en la estructura de
la cocina, para evitar asi que los usuarios puedan reti-
rarla, como ya se ha visto que suele suceder con otros
modelos de cocinas mejoradas.
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MODELO CRUCITASENCILLA

PROMOTOR: Dr. EImer Zelaya Blandon - Fundacion CHICA
(Coordinacion de Hermanamientos e Iniciativas de la
Cooperacion Austriaca).

TELEFONO: (505) 2311-5134

DIRECCION: De la Catedral, 3 cuadras al norte, 15 varas al
este, Ledn

E-MAIL: chica@ibw.com.ni / fundchica@gmail.com
PAGINA WEB: http://www.chica.org.ni

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$25.00
Mesa: No incluida

Transporte: No incluido

Manual o capacitacion: Brochure incluido
Otros: Incluye quemador y parrilla

DESCRIPCION:

La cocina Crucita Sencilla posee un disefio constructivo
muy particular. Se trata de dos piedras canteras en las
que se ha tallado una cdmara de combustion tipo Rocket,
con una seccion de 11x12 cm. Estas piezas se mantienen
unidas gracias a la acci-n de 4 pernos que conperen a
la cocina una gran resistencia y durabilidad. Posee una
parrilla de metal que permite la entrada de aire por debajo
de la lefia y una estructura metalica que permite apoyar las
ollas. Es una cocina apropiada para ollas de hasta 12 litros
de capacidad. Por su tamafio, la cocina requiere una mesa
auxiliar para colocarla a una altura adecuada para cocinar.
Su aspecto r¥stico le conpere una sensaci-n de robustez
al usuario. Con un coste aproximado de unos US$25.00,
resulta una buena opcién para presupuestos medios-bajos.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

A pesar de ser un modelo muy interesante, aiin no esta muy
difundido en las zonas rurales de Nicaragua. No obstante,
cuenta con un alto potencial de difusion debido a su precio,
calidad constructiva, sencillez y durabilidad.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

La cocina Crucita Sencilla ha mostrado unos resultados
bastante prometedores en las pruebas realizadas. A pe-
sar de no tener chimenea, presenta una reduccion con-
siderable de emisiones nocivas. Un 65% de reducci-n
de particulas y una reducci-n del 18% del mon-xido de
carbono en comparacion con el fogén abierto. Posee
una epciencia s-lo un 6% superior a la del fog - n abierto
cuando se trata de mantener hirviendo 5 litros de agua,
lo que unido a lo ya mencionado acerca de sus emisio-
nes resulta en un ratio epciencia/emisiones de casi un
punto superior a la del fogén abierto. Presenta un aho-
rro de combustible medio de un 17% en la cocci-n de
alimentos como el arroz o los frijoles. Ademas, es bas-
tante rapida tanto en la coccion de alimentos como en
el hervido de agua. Como contraparte presenta algunas
dipcultades para controlar el fuego, y a veces se acelera
en la combustion. El hecho de que Gnicamente tenga
un quemador y que éste sea relativamente pequefio
hace que su versatilidad para distintas ollas sea limita-
da. A pesar de ser una cocina muy sélida, el hecho que
cuente con una parrilla metalica dentro de la camara de
combustion, conllevara que sea necesario el cambio de
la misma a medio plazo debido a su degradacion. Su
apariencia resulta un poco rustica, y podria considerar-
se como un modelo previo de la cocina Crucita Hornilla.

HERVIDO
BRI
Eicencia () |~ 22.2%  20.3%  17.8%
Potencia (W) 4658 5381 4175

Tiempo (min) 07 23 _

Consumo esp. de
combustible (g/) 158 1342 183

cer

Consumo esp. de
combustible (ghkg) 2095 3183

Tiempo (min) 515 95

eMisiones | |

CO (ppm) 5.8
PM 2.5 (ugi) 88

YV 1T1IONIS V1I0N4dD

SUGERENCIAS

Una de las principales sugerencias planteadas duran-
te la realizacion de las pruebas seria la inclusion de un
aro metalico adaptable que permita la utilizacion de una
mayor diversidad de ollas. Para lograr una mejora en
la comercializacion de esta cocina seria recomendable
mejorar su presentacion. Una posibilidad podria ser la
adicion de pinturas resistentes al calor que permitan
ofrecer un producto m8s llamativo a los usuarios pnales.
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MODELO EMELDA

CONTACTO:

PROMOTOR: Marlyng Buitrago - Prolefia-Ecofogon
TELEFONO: (505) 2280-6406

DIRECCION: Entrada Sabana Grande, del seméaforo %2
cuadra abajo, 75 varas al sur, Managua.

E-MAIL: ecofogon@hotmail.com
mercadeoprolena@hotmail.com
PAGINA WEB: http://prolenaecofogon.org/

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$181
Mesa: Incluida

Transporte: Incluido en Managua
Manual o capacitacion: Capacitacion incluida
Otros: US$124.00 sin incluir la mesa

DESCRIPCION:

Construida a base de bloques de concreto, se trata de una
cocina pja, sin chimenea, que cuenta con dos c8maras de
combustion de 12x12cm formada por piezas ceramicas
aisladas a su vez por piedra pdmez. La novedad mas desta-
cable de esta cocina es que posee una parrilla de ceramica
integrada en su estructura lo que le permite quemar la lefia
de forma bastante epciente y reducir considerablemente la
produccion de carbén durante su funcionamiento. La coci-
na Emelda es un modelo sencillo y robusto que garantiza un
fuego directo sobre la olla. Cuenta con dos hornillas por lo
que se puede adaptar a distintos modelos de ollas y admite
incluso pesadas ollas de gran capacidad. Por su tamafio y
robustez se estima una durabilidad de hasta 6 afios.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

Las opiniones recogidas mediante encuestas conprman
que, gracias a la conpguraci-n de la c8mara de combus-
ti-n, presenta un quemado epciente y por tanto no genera
mucho carbdn ni hollin. Asi mismo, los usuarios destacan el
hecho de que el cuerpo de la cocina no se calienta mucho,
debido principalmente a sus elementos aislantes. El disefio
de la entrada a la cdmara de combustion evita que la lefia
ardiendo caiga al suelo. Se pueden utilizar diferentes tipos
y tamafios de porras, incluyendo una plancha metalica para
hacer tortillas. Su disefio presenta una buena durabilidad,
ya que, con un adecuado mantenimiento, no presenta
agrietamientos ni dafios estructurales tras un tiempo consi-
derable de uso. Sin embargo los usuarios argumentan que,
aunque el humo producido se haya reducido notablemente,
sigue estando presente.

CARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

En los resultados de las pruebas realizadas a la cocina
Emelda destaca principalmente el bajo nivel de emisio-
nes nocivas que se registran, llegando practicamente a
igualar a otros modelos dotados de chimenea. Se ha ob-
tenido una reducci-n de un 67% de la concentraci-n de
monoxido de carbono respecto al fogon abierto, debido
principalmente a que las caracteristicas de la camara de
combustion y la parrilla de ceramica favorecen el efec-
tivo quemado de la lefia. En consecuencia también se
evita en gran medida la generacion de carbén. La reduc-
cion de las particulas en el aire tiene una tendencia si-
milar, obteni®ndose una reducci-n del 76%, lo que lleva
al ratio epciencia/emisiones de la cocina Emelda a ser
el més alto de las cocinas sin chimenea.

VA13dNg

Cabe destacar que es una cocina que debido a la forma
de incidencia del fuego sobre la olla prepara el arroz de
manera mas rapida que el fogén tradicional, aunque por
otro lado presenta una coccion de los frijoles mas lenta
que el valor de referencia. Destaca de igual modo la ep-
ciencia: un 31% superior al fog-n abierto. El tiempo de
hervido es bastante alto, ya que puede tardar hasta 47
minutos en hervir 5 litros de agua cuando el cuerpo de
la cocina esta caliente. Se ha detectado durante la fase
de hervido lento que el consumo de combustible fue
ligeramente mayor al del fogén abierto. Sin embargo,
la realizacion de pruebas en CCT ha indicado que esta
cocina reduce el consumo espec?pco combustible en la
coccion tanto de frijoles como de arroz en un promedio
del 20%. Una explicaci-n m8s detallada del por qu® de
esta situacion se puede encontrar en el apartado de
conclusiones.

: HERVIDO
FRIO CALIENTE
Eficiencia (%) 18.4% 20.7% 22.0%
Potencia (W) 3,941 4,525 4,484

Tiempo (min) 55.3 47.3 —_—

Consumo esp. de
combustible (g/l)

ccr | amoz | Frijoles |

173 1711

Consumo esp. de
combustible (g/kg) =~ 1933 | 3153
Tiempo (min) 433 100

EMISIONES | |

CO (ppm) 2.3
PM 2.5 (pg/m’) 75.5

SUGERENCIAS:

La implantacién de una campana de extraccion de los ga-
ses de combustion permitiria una reduccién mayor de las
emisiones nocivas. Dado que consta con una parrilla de
ceramica, se recomienda capacitar a los usuarios en la im-
portancia de introducir y manipular la lefia de la camara de
combusti-n con precauci-n, a pn de evitar romperla.
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MODELO SEMA DOMICILIAR

Hay varios promotores de este tipo de cocinas en
Nicaragua, sin embargo se mostrara el que facilitd la
tecnologia para la realizacion de este estudio.

CONTACTO:

PROMOTOR: Elvis Pérez - TROPITEC

TELEFONO: (505) 8331-4841 / 8286-2757
DIRECCION: De Industrias Briomol 180 varas sur, Estelf
E-MAIL: tropitecnicaragua@gmail.com

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$20.00

Mesa: No requiere

Transporte: No incluido

Manual o capacitacién: Capacitacion y brochure incluidos.

Nota: También es construida en Matagalpa por ADIC
Teléfono: (505) 2772-5140
E-mail: direccién@adicnicaragua.org

DESCRIPCION:

Se trata de un gasipcador disefado especialmente para
cascarilla de café, aunque también se puede usar con
cascarilla de arroz o aserrin. Es un modelo doméstico sin
chimenea, con un costo inferior a los US$20.00. La dura-
bilidad de su cuerpo metélico es de hasta 2 afios segun el
fabricante. Su modo de uso consiste en compactar la cas-
carilla alrededor de un tubo de PVC colocado verticalmente
centrado en el interior de la cocina, posteriormente el tubo
se retira y se enciende la cocina por el fondo del espacio
hueco dejado por el tubo. Cada carga de combustible dura
unas 2.5 horas. Dado el diametro de la cocina es apropia-
da para ollas de hasta 12 litros de capacidad. El principal
nicho de mercado de esta cocina son las zonas cercanas a
los benepcios de caf®, debido a la accesibilidad del com-
bustible. Normalmente esta cocina es una alternativa uti-
lizada en invierno, cuando existe alta cantidad de desecho
de café seco y la lefia convencional estd himeda. Se trata
de una cocina de alta movilidad enfocada a la coccion de
sopas o frijoles, entre otros alimentos.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

Los usuarios destacan de esta cocina es muy Util en in-
vierno como alternativa a una lefia que puede ser dificil de
conseguir en algunas zonas o que se encuentra himeda.
Destacan el poco humo emitido durante el proceso de coc-
cion aunque enfatizan en la necesidad de cubrirse las vias
respiratorias a la hora de su apagado por el espeso humo
negro que desprende.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

Al tratarse de un gasipcador, es una cocina peculiar ya
que una vez encendida la llama no se puede detener y
apenas controlar. Por esta razon los ensayos de coccion
de arroz no pudieron ser realizados, al igual que tampo-
co pudieron ser realizadas las fases 2 y 3 del WBT. De
esta cocina destaca su epciencia en la fase 1 del WBT,
un 87% superior al fog-n abierto, pero se debe tener
en cuenta que el combustible y el método de combus-
tién son distintos al resto de las cocinas, por lo que los
resultados no son directamente comparables. Con una
reduccién muy importante de particulas y CO a pesar
de no tener chimenea, hay que tener en cuenta que al
apagar esta cocina se producen muchas emisiones, lo
que puede derivar en una intoxicacion aguda para los
usuarios de la misma. La relaci-n epciencia/emisiones
de esta cocina se encuentra dentro de la media de las
obtenidas para cocinas sin chimenea. Posee un consu-
mo espechco de combustible un 18% inferior al valor
de referencia en la prueba de frijoles, y un tiempo de
preparacion del alimento de sélo 88 minutos. Se obser-
VO que la estructura metdlica perdia el color a medida
que avanzaban las pruebas, lo que indica que se puede
esperar una limitada vida Util de la cocina.

: HERVIDO
WBT FRIO | CALIENTE LENTO

Eficiencia (%) 30.7%

Potencia (W) 3,486 - -
Tiempo (min) 119 — I
Consumo esp. de 639.7

combustible (g/1)

cer

Consumo esp. de

combustible (g/kg) 315

Tiempo (min) N 88

EMISIONES | |

CO (ppm) 6.1

PM25 (ugin’)  107.2

SUGERENCIAS:

Se recomienda usarla en exteriores y en lugares con
buena ventilacion debido a la gran cantidad de emisio-
nes que presenta durante el apagado. Puede ser intere-
sante mejorar el sistema de preparacion de combusti-
ble para la quema, ya que éste debe irse compactando
poco a poco y es un proceso bastante tedioso y lento.
Es posible colocar un quemador en la parte superior del
gasipcador que permita la entrada de aire secundario
para tener una combustion todavia mas completa de los
gases generados.

dVvIIDoINOd VINES



MODELO FOGON ABIERTO O FOGON A TRES PIEDRAS

Existen muchas formas de construir un fogén abierto.
En este caso se considero el fogon construido con tres
piedras como modelo de fogdn abierto tradicional.

DESCRIPCION:

El fogdn a tres piedras, también conocido como fogon abier-
to, se trata de un fuego abierto rodeado tres piedras co-
locadas en una superpcie horizontal, generalmente en el
suelo, delimitando una rudimentaria camara de combus-
tién abierta por su parte superior y en la que se introduce la
lefia, generalmente poco fraccionada, para quemar. Debido
a su facilidad de construccion y el bajo o nulo coste de sus
materiales, el fog- n abierto es utilizado en gran parte de las
zonas rurales, e incluso urbanas, de Nicaragua.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

Es cierto que debido a su extrema sencillez constructiva su
durabilidad es muy alta, pero la gran cantidad de humos
y holl? que emite, mancha y termina por dafar las pare-
des y el techo de la zona donde est§ ubicado. Dentro de
las implicaciones negativas del humo sobre la salud, los
usuarios destacan la irritaci- n en ojos y afecciones en véas
respiratorias como los principales problemas de este tipo
de cocina. Tambi®n injuye en la generaci-n de gases t-Xi-
cos la costumbre de que, aunque no se esté cocinando,
se dejan trozos de lefla encendidos en este fog-n. Tantas
son estas afecciones que en algunos casos, los usuarios
entrevistados aseguran que su m@dico les recomend- no
cocinar en este tipo de cocina y les receté migrar a una co-
cina mejorada. Ademas, el fogon abierto presenta un riesgo
de quemaduras elevado ya que los usuarios y nifos estgn
expuestos directamente al fuego, y al posible volcado de
ollas. Sin embargo, todo esto no impide que el fogon abierto
sea una manera de coccion de alimentos extensamente di-
fundida en Nicaragua, sobre todo cuando se quiere cocinar
con ollas muy grandes para hacer sopas o nacatamales.
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

El fogon a tres piedras se ha asumido como la cocina de
referencia o control con la cual se comparan el resto de
las cocinas mejoradas evaluadas en este estudio. Cabe
destacar que un fuego abierto, si es muy cuidadosa-
mente preparado y manejado, puede ser muy epciente y
tener pocas emisiones (véase capitulo de conclusiones),
sin embargo, esto no suele ser comin y por regla gene-
ral los fuegos y fogones abiertos se caracterizan por ser
muy inepcientes y emitir grandes cantidades de emisio-
nes nocivas.

Los resultados obtenidos demuestran lo que ya se in-
tuta: el fog-n abierto consume mucha m8s lefa que
cualquiera de las cocinas mejoradas evaluadas. Su baja
epciencia y sus altas emisiones le conperen el peor re-
sultado en la gr8pca epciencia/emisiones. Las emisio-
nes de monoxido de carbono y particulas PM2.5 emiti-
das al ambiente son asimismo bastante mas altas que
las que se obtienen usando cocinas mejoradas, con las
implicaciones que esto trae para la salud de los usua-
rios de la cocina.

" HERVIDO
FRIO | CALIENTE LENTO

Eficiencia (%) 16.4% 145%  16.8%

z

VNOOO40
014319V NOOOH

Svdddld S3dl

Potencia (W) 5,524 6,209 4,743

Tiempo (min) 397 w07 | ——
Consumo esp. de
combustible (g/) 1644 1893
1
Consumo esp. de
combustible (ghkg) 2498 386.7
Tiempo (min) 504 96.7
EMISIONES | |
CO (ppm) 7.1

PM 2.5 (pg/m) 158

SUGERENCIAS:

Como mejoras para el fogdn de tres piedras se deberia
redisefiar la camara de combustién para que permita
una combusti-n m8s epciente, cerr§ndola para evitar
quemaduras, y colocarle una chimenea para extraer los
humos de la vivienda. Asi mismo se deberia levantar
hasta una altura de aproximadamente un metro para
hacer m§s c-modo el cocinado. En depnitiva, convertirlo
€n una cocina mejorada.
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MODELO CETA MODIFICADA

Hay varios promotores de este tipo de cocinas en
Nicaragua, sin embargo se mostrara el que facilitd la
tecnologia para la realizacion de este estudio.

CONTACTO:

PROMOTOR: CENADE (Centro de Accion y Apoyo al
Desarrollo Rural)

TELEFONO: (505) 2270-2216 / 8590-0587

DIRECCION: Del Banpro de Altamira cuadra y media abajo,
Managua.

E-MAIL: cnd@cablenet.com.ni

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$44.00
Mesa: No incluida

Transporte: No incluido

Manual o capacitacién: Manual disponible pero no
incluido en el precio

Otros: La mano de obra no esté incluida en el precio

DESCRIPCION:

Su nombre proviene del acrénimo de Centro de Experimen-
tacion en Tecnologia Apropiada (CETA) procedente de Gua-
temala. Esta formada por una estructura de ladrillo cuarte-
ron, mezcla de arena y cemento reforzado con esqueleto
simple de hierro que hace de ella una cocina pja. Cuenta
con una chimenea de concreto con un didmetro interior de
10 cm, con una valvula de fécil acceso para poder contro-
lar el tiro de la misma. Dispone de una plancha de concre-
to reforzada con alambres y varillas de hierro. La plancha
cuenta con dos hornillas de un diametro que se decide en
el momento de su construccion, normalmente de un tama-
fio tal que permita usar apropiadamente ollas de hasta 12
litros de capacidad. Asi mismo cuenta con una tapa en la
entrada de la cdmara de combustion. Va construida sobre
una mesa que la eleva y la deja a una altura comoda para
cocinar. Es un modelo relativamente fécil de construir y so-
bre el que hay bastante experiencia en las zonas rurales de
Nicaragua ya que disfruta de una amplia aceptacion.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

Este modelo de cocina tiene una amplia popularidad entre
usuarios y fabricantes. Los usuarios destacan las ventajas
de cocinar con dos hornillas a la vez, lo que se traduce en
un ahorro de tiempo y combustible. Al ser una cocina popu-
lar ha sido constantemente modipcada por sus fabricantes,
dgndose casos en los que se pierden depnitivamente los
principios de disefio, limitando de este modo el ahorro de
lefia y la evacuacion efectiva del humo.

AS MEJORADAS DE NICARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

La cocina CETA result- tener una alta epciencia prome-
dio: de un 31% mayor a la del fog- n abierto control. Aun-
que cuenta con chimenea, solo las emisiones de monoxi-
do de carbono se redujeron frente a las que presenta un
fogén abierto. Muestra una importante reduccién en el
consumo de combustible y un aceptable ratio epciencia/
emisiones. Se trata de una cocina especialmente rapi-
da y buena para la coccién de alimentos que requieran
fuego directo como el arroz, aunque muestra un resul-
tado un poco mas débil para aquellos alimentos que
necesitan fuego de baja potencia como los frijoles. Esta
cocina no cuenta con una parrilla para subir la lefla a pn
de obtener una mejora en la combustion de la misma,
sin embargo posee una amplia camara de combustion
que permite introducir lefia mas gruesa. Esto podria ser
un problema, pues el usar lefia mas gruesa disminuye
considerablemente su epciencia. Hay que destacar que
la adaptabilidad a distintas ollas es limitada, ya que el
tamarfio de la hornilla se determina durante el proceso
de fabricaci-n. El benepcio de esta cocina reside en que
es relativamente facil de construir en campo, por lo que
se puede capacitar a los propios benepciarios en la cons-
truccion de la misma, permitiendo una mayor aceptacion
y difusion de la tecnologia.

i HERVIDO

VavoldidON V149

Eficiencia (%) 22.8% 27.7% 22.1%
Potencia (W) 5,533 5,484 4,445
Tiempo (min) 33.7 253 | ——
Consumo esp. de
combustible (g/) | 116.6 85.8 1363
ceT
Consumo esp. de
combustible (g/kg) 221.7 493
Tiempo (min) 38.3 98
| __emisiones 1|
CO (ppm) 35
PM 2.5 (ug/m’) 157
SUGERENCIAS:

Se ha encontrado cierta fragilidad en la estructura de
la primera hornilla. Este problema hace que la parte de-
lantera de la plancha de concreto de la primera hornilla
pueda derrumbarse alterando el funcionamiento dptimo
de la cocina. Por ello, es conveniente aplicar un refuer-
Z0 constructivo en esta zona. También se recomienda
la construccién de una chimenea de concreto de muy
buena calidad, ya que al estar construida de un material
pesado, puede ocasionar accidentes serios en el caso
de que llegue a desmoronarse. Debido a la popularidad
de esta tecnologia, diferentes organizaciones han adap-
tado el modelo a las necesidades de las comunidades
en las que trabajan. En ciertos casos estas modipcacio-
nes pueden implicar un serio deterioro en las ventajas
t@cnicas de la cocina. A pn de conservar los principios
de disefio validados experimentalmente se recomienda
hacer uso del manual de construccion desarrollado por
Dinot-UNI.
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MODELO CRUCITAHORNILLA

CONTACTO:

PROMOTOR: Dr. EImer Zelaya Blandén - Fundacion CHICA
(Coordinacion de Hermanamientos e Iniciativas de la
Cooperacion Austriaca).

TELEFONO: (505) 2311-5134

DIRECCION: De la Catedral, 3 cuadras al norte, 15 varas al
este, Leon

E-MAIL: chica@ibw.com.ni / fundchica@gmail.com
PAGINA WEB: http://www.chica.org.ni

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$260.00
Mesa: No necesaria

Transporte: No incluido
Manual o capacitacion: Brochure incluido
Otros: US$180.00 con materiales estandar y sin ceramica

DESCRIPCION:

La cocina Crucita Hornilla es un modelo evolucionado a par-
tir de la Crucita Sencilla, ya que se ha afiadido una piedra
extra de cantera tallada para hacer una rampa de escape
de los gases, una chimenea de hierro negro de diametro
interior de 10.5 cm y una plancha met§lica con deyectores
que permite el cocinado de alimentos a la plancha. Es una
cocina apropiada para ollas de fondo plano de hasta unos
12 litros de capacidad. La camara de combustion (11x12
cm) cuenta con una parrilla metélica y esta rodeada de
una capa de materiales aislantes tales como botellas de
vidrio usadas y un recubrimiento de blogues de cemento.
Adicionalmente, a esta cocina se le puede afiadir un revesti-
miento exterior de ceramica blanca lo que hace que mejore
considerablemente su aspecto visual. Una consideracion
importante es su elevado precio (US$260.00 la version con
ceramica y materiales de 6ptima calidad) que debera ser
reducido paulatinamente para adaptarlo a la realidad de
las economias familiares de las zonas rurales de Nicaragua.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

Los usuarios destacan la belleza de la cocina en su aca-
bado de ceramica, aunque cuestionan la adaptabilidad a
varios tipos de ollas. A pesar de ser un modelo técnica y
visualmente muy llamativo la apropiacion de la tecnologfa
por los usuarios pnales no se ha podido observar en su to-
talidad.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

Los resultados de las pruebas demostraron que esta
cocina tiene una muy buena epciencia y un ahorro del
consumo de combustible muy importante. Posee la me-
jor relaci-n epciencia/emisiones de todas las cocinas
estudiadas, siendo éstas Ultimas particularmente ba-
jas: la emisi-n de partculas es pr8cticamente nulay se
consigue una reducci-n superior al 85% de emisiones
de mon6xido de carbono. Presenta un alto ahorro en
el consumo de combustible al hervir agua durante 45
minutos. Tambi®n tiene ahorros en consumo espec?co
de combustible y reducciones en el tiempo de cocinado
tanto en arroz como en frijoles. Esta cocina mejorada
presenta un disefio elegante contando ademéas con
unas propiedades técnicas bien interesantes. Sin em-
bargo, el modelo con ceramica cuesta US$260.00, un
precio poco accesible para la poblacion en general. Du-
rante las pruebas se detectaron algunas complicaciones
ala hora de controlar el fuego. La plancha auxiliar alcan-
za una buena temperatura para la coccion de alimentos,
sin embargo el tamafio de la hornilla sigue limitando el
uso de una mayor diversidad de ollas. La calidad de los
materiales usados en esta cocina, sobre todo en la chi-
menea, garantiza una vida prolongada de la misma.

I’ HERVIDO
Eficiencia (%) 22.3% 23.4% 27.5%
Potencia (W) 4,734 6,060 3,593

Tiempo (min) 40 31.7

Consumo esp. de
combustible (g/l) 112.9 108.6 109.3

V1T1INdOH V1I0N4dD

Consumo esp. de
combustible (ghkg) | 2207 360.7
Tiempo (min) 43 95
| emisiones ||
CO (ppm) 1.0
PM 2.5 (ng/m’) 59

SUGERENCIAS:

Es necesario un proceso de optimizacion del costo, in-
tentando mantener las ventajas técnicas de este mode-
lo. Es importante limpiar los deyectores de la plancha
de la cocina para que ésta se mantenga funcionando
éptimamente. La parrilla metélica ha mostrado sefiales
de deterioro durante las pruebas, por lo que es posible
que una parrilla de ceramica integrada presente una
mayor durabilidad a la vez que evite que sea retirada
por los usuarios.
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MODELO INKAWASI

CONTACTO:

PROMOTOR: Félix Cardoza, Lissette Carranza -
Cuerpo de Paz

TELEFONO: (505) 2270-7510

DIRECCION: Del Hotel Brandts una cuadra al sur, Reparto
San Juan, Managua

E-MAIL: fcardoza@ni.peacecorps.gov
Icarranza@ni.peacecorps.gov

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$30.00 - US$45.00

Mesa: No incluida

Transporte: Transporte local de materiales incluido
Manual o capacitacion: Capacitacion y manual incluidos

Otros: No incluye mano de obra, herramientas ni
materiales locales que el usuario aporta

DESCRIPCION:

Se trata de un modelo surgido en 2004 en el distrito de
Inkawasi, en la region Lambayecana en Perd. EI modelo
Inkawasi es una cocina pja, que no presenta posibilidad de
ser trasladada una vez instalada, ya que esta construida a
base de ladrillo y barro y a que la cocina cuenta con una
chimenea metalica de 10 cm de diametro. Tiene una altura
cercana a un metro, lo que hace que su superpcie superior
quede a un nivel en el que resulta cémodo cocinar. Cuenta
con una cdmara de combustion tipo Rocket de 13x13 cm,
con una parrilla simple no integrada en la estructura de la
misma, y dos hornillas de di§metros prepjados durante la
construccion y que permiten usar apropiadamente ollas
de hasta unos 12 litros de capacidad. Las ollas se inser-
tan semi-sumergidas en el cuerpo de la cocina y, mientras
que la primera hornilla se calienta por la accion directa de
la llama, la segunda es calentada por el jujo de los gases
calientes de la combustion hacia la chimenea.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

De las opiniones recogidas sobre el terreno se destaca el
hecho de que sea una cocina bastante espaciosa, lo que
le da una buena apariencia visual. Del mismo modo, los
usuarios pnales reconocen la poca cantidad de humo que
se genera cuando utilizan este modelo. Sin embargo, si se
utilizan ollas mas pequefias de las establecidas inicialmen-
te, el jujo de gases no es supciente para calentar apropia-
damente la segunda hornilla. También se ha observado un
deterioro en los hierros donde se apoyan las ollas debido a
su contacto directo y constante con el fuego.

Cabe destacar la buena aceptacion de esta cocina en cam-
po gracias a un seguimiento y monitoreo constante de vo-
luntarios del Cuerpo de Paz durante un periodo aproximado
de un afio.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA



Emisiones RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

min. -83.8% e En las pruebas a las que ha sido sometida la cocina
M Inkawasi se han obtenido unos resultados muy buenos:

las emisiones tanto de mondxido de carbono como de

particulas en suspension se reducen en mas de un
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min. -82.2% max. guiendo expulsar los humos nocivos fuera del area de
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m;n. 33 min.

v |

| | |
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El consumo de combustible también disminuye de for-
ma apreciable respecto a la prueba patron del fogon
abierto, con las implicaciones que eso tiene para la eco-
nomia familiar y el mantenimiento del medio ambiente.
. Posee un alto valor en la relaci- n epciencia/emisiones
Water BO"'ng Test gracias a su epciencia: un 35% superior al fog - n abierto.
Destaca la rapidez en hervir el agua y sus buenas carac-
teristicas para el cocinado de alimento, ahorrando con-
sumo y tiempo, especialmente en la coccion del arroz.

Cabe destacar que, durante las pruebas realizadas, la
segunda hornilla no pudo ser usada para cocinar ya que
. el agua de la olla alcanz6 una temperatura maxima de
min. +35.1% max. s6lo 52°C. También se detecté que la fase de encendi-
do puede ser algo compleja.

. HERVIDO

Eficiencia (%)  16.5% 204% | 22.7%
Potencia (W) 5380 5,809 4,309
m!"' max. Tiempo (min) 46.7 33 —_—
Consumo esp. de
combustible (g) 1635 1213

. Eer Arroz Frijoles
Controlled Cooking Test -
Consumo esp. de
min. 47 min. : combustible (g/kg) 180 345
Tiempo (min) 47 100
y’ EMISIONES | |
min.  -27.9%
‘ CO (ppm) 1.3
PM25 (ug/m’) | 675

| |
95 100 105

min. 100 min. max.

SUGERENCIAS:

los mismos.

SISTEMATIZACION Y GUIA TECNICA

Se podria considerar el instalarle una parrilla mas
funcional que logre levantar toda la lefia y mejore asf
la combustién de la misma, ya que tiende a acumular
carbon durante su funcionamiento. Se recomienda op-
timizar el yujo de gases hasta la segunda hornilla para
que se puedan alcanzar temperaturas apropiadas para
la coccion de alimentos y no sélo para el calentamiento
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MODELO JOCO-JUSTA

CONTACTO:

PROMOTOR: Jaime Mufioz - Asofénix
TELEFONO: (505) 2251-3009 / 8331-9795 / 8889-8857

DIRECCION: Km 10.5 Carretera norte. 150 metros al norte
del Residencial Montecristi, Managua

E-MAIL: asofenixnicaragua@gmail.com
PAGINA WEB: http://asofenixnicaragua.org

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$140.00

Mesa: No incluida

Transporte: Incluido localmente

Manual o capacitacién: Capacitacion y manual incluidos
Otros: Visita de seguimiento incluida

DESCRIPCION:

El cuerpo de la cocina modelo Joco-Justa esta construido
en bloques de concreto que cierran una camara de com-
bustion de ladrillos de arcilla tipo Rocket de 15x15 cm y
tiene una chimenea de lamina galvanizada de 10 cm de
diametro interior. Es una cocina voluminosa construida in
situ que no puede ser desplazada una vez instalada. La en-
trada de la cdmara de combustion dispone de una parrilla
no integrada, lo que permite que sea retirada por los usua-
rios. Cuenta ademas con una abertura lateral debajo de la
chimenea para facilitar la limpieza del hollin del interior de
la cocina. Posee una hornilla que permite utilizar apropia-
damente ollas de hasta unos 12 litros de capacidad y una
— plancha metalica que permite cocinar varios alimentos de

W manera simultanea. La hornilla principal puede ser cubier-
ta para disponer de una plancha mas grande para preparar
alimentos. Gracias a la forma del canal por el que circulan
los gases de combustion, estos acceden a la chimenea no
demasiado calientes. De esta manera la parte inferior de
la chimenea no sufre demasiado por el efecto corrosivo
asociado a los gases a altas temperaturas, minimizando
epcazmente el principal problema de degradaci-n de las
chimeneas que presentan otros modelos.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

En opinion de los encuestados la cocina destaca por ser
resistente y duradera, ya que esta construida a base de blo-
ques y reforzada con cemento. Su principal ventaja es el
ahorro de combustible y la efectiva extraccion de los humos
generados en la combustion. Se puede usar para cocinar
cualquier tipo de comida y su hornilla se adapta a una im-
portante variedad de ollas. A pesar de todo esto, las be-
nepciarias siguen demandando una segunda hornilla con
fuego directo. Cabe destacar que en campo se observo el
buen estado de conservacion de la chimenea tras un afio
de funcionamiento.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

Al igual que la mayorfa de las cocinas que cuentan con
chimeneas funcionales, las emisiones de mondxido de
carbono y de materia particulada son muy bajas en el
ambiente de la cocina, con una disminuci-n del 80%
de media de las emisiones nocivas. Por otro lado la re-
duccion en el consumo de combustible que se logra con
esta cocina es apreciable. La epciencia en la transferen-
cia de calor a la olla practicamente es la misma que la
del fogén abierto y esto tiene su explicacion en que la
plancha secundaria alcanza temperaturas que no son
supcientes para hacer hervir el agua de una olla colo-
cada sobre ella. A pesar de ello y gracias a sus bajas
emisiones la relaci-n epciencia/emisiones est§ entre
las mas altas alcanzadas por las cocinas estudiadas. El
tiempo requerido para hervir 5 litros de agua en la horni-
lla principal es especialmente bajo: s-lo 25 minutos, lo
que implica la rapidez como una caracteristica positiva
de esta cocina.

En lo que concierne a las pruebas de cocinado contro-
lado (CCT) este modelo se comporta mejor cuando se
emplea en la coccion de arroz que cuando se usa para
preparar frijoles, ya que cocina el arroz hasta un 20%
mas rapido que un fogén abierto control. Sin embargo,
durante la coccion de ambos tipos de alimentos presen-
t- un mayor consumo espec?pco de combustible que el
que presenta un fogén abierto.

. HERVIDO

Eficiencia (%) 17.1% 20.5% 16.9%

Consumo esp. de
combustible (g/kg)

Potencia (W) | 4,914 = 7,059 | 4532 8
Tiempo (min) 46.3 253 | —— o)
Consumo esp. de O
combustiole () | 1901 | 1167 o
C

ccr @

289.7 451

Tiempo (min) 44.3 103.3

S

CO (ppm) 1.0

PM 2.5 (pg/m’) 76

SUGERENCIAS:

En la plancha secundaria hay que evaluar la posibilidad
de perforar una segunda hornilla, con tapa removible,
para que la olla pueda tener un mayor contacto con los
gases calientes permitiendo cocinar en este segundo
punto de una manera mas efectiva.
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MODELO LORENA

AF

Hay varios promotores de este tipo de cocinas en
Nicaragua, sin embargo se mostrara el que facilitd la
tecnologia para la realizacion de este estudio.

CONTACTO:

PROMOTOR: Martha Ardila - Asociacion para el Desarrollo
de los Pueblos (ADP)

TELEFONO: (505) 2228-1360 / 2228-3005

DIRECCION: C.S.T. 5 cuadras al sur 1 y % cuadra al oeste,
Bolonia, Apartado Postal: 4627, Managua

E-MAIL: adp@adp.org.ni
marthaardila@adp.org.ni

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$50.00

Mesa: Incluida en el precio

Transporte: Incluido localmente

Manual o capacitacion: Capacitacion incluida

Otros: La cocina se construye en el lugar con la
colaboracion de los usuarios

DESCRIPCION:

La cocina Lorena esta basada en una tecnologfa antigua
que se ha ido desarrollando con el objetivo de obtener un
disefio que fuera facil y econdmico de construir en las areas
rurales del mundo. Su cuerpo se construye a partir de ma-
teriales sencillos y accesibles como lodo y arena (es de ahi
de donde proviene su nombre), y en él se perforan la cama-
ra de combustién y 3 hornillas. La camara de combustion
no cuenta con parrilla y las hornillas se construyen con los
diametros ajustados a las ollas que se vayan a utilizar en
la vivienda en cuestion. Dada su resistencia estructural, la
cocina es apropiada para ollas menores de 12 litros de ca-
pacidad. Se establece una chimenea de concreto a través
de la cual se expulsan los gases generados. Sus caracte-
risticas ficas hacen de ella una cocina pja, sin ninguna
posibilidad de ser trasladada una vez terminada, pero su
facilidad de construccion y el acceso a los materiales hace
que sea posible su replicacion por parte de los usuarios.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

A pesar de requerir un mantenimiento constante los usua-
rios se han apropiado de esta tecnologia. Una de las ven-
tajas de este modelo de cocina es que fue construido por
los propios usuarios, por lo que todos ellos son capaces de
realizar las pequefias reparaciones gque sean necesarias
para mantener esta cocina en buen estado. Al construir la
cocina se recomienda una plataforma adicional al inicio de
la camara de combustién que permita apoyar la madera,
lo que evita que caigan palos de lefia ardiendo al suelo. Un
inconveniente que demandan los usuarios de estas cocinas
es que no se pueden utilizar ollas pesadas, ya que pueden
dafiar su estructura.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

NOTA1: Esta fue la tnica cocina evaluada en campo por
lo que los resultados de las pruebas, sobre todo las de
emisiones, podrian variar en comparacion al resto de
las cocinas.

NOTAZ2: Existen variedad de estudios que sugieren que
ciertos modelos de cocina Lorena pueden ser incluso
m8s inepcientes en la quema del combustible que el fo-
gon abierto. Sin embargo en las pruebas realizadas con
este modelo constructivo particular no se observd dicha
inepciencia. Aungque tampoco es la mejor cocina en as-
pectos técnicos, debido su manera de construccion y la
replicabilidad de la tecnologia se considerd importante
incluirla en el presente estudio.

Tras las pruebas realizadas, la cocina Lorena obtuvo
unos resultados bastante satisfactorios: Aunque la re-
duccion en particulas no fue muy relevante con respec-
to al fogon abierto (se detectd una reduccién de sélo
un 8% pudi®ndose a¥n percibir el humo en la cocina),
las emisiones de monoéxido de carbono se redujeron en
m8s de un 63%. Durante las mediciones de hervido de
agua se obtuvo una epciencia un 28% mayor a la del
fuego tradicional, siendo éste un valor similar a los ob-
tenidos en otras cocinas de su estilo. Esta epciencia se
tradujo en un descenso del consumo espec?hco de com-
bustible de un 20% durante el cocinado de arroz y de
un 3% durante el CCT de frijoles. El %nico inconveniente
detectado en las pruebas de cocinado controlado fue el
aumento en el tiempo que demora en cocinar frijoles.
Su comportamiento intermedio en lo que respecta a la
emision de particulas le otorga a este modelo una ratio
epciencia/emisiones de 1,89 puntos, un valor algo redu-
cido para cocinas con chimenea. Sin embargo esta coci-
na aporta amplitud y sus tres hornillas hacen cémodo y
rapido el cocinado.

Eficiencia (%) 19.6% 17.8% 21.5%
Potencia (W) 5,966 9,576 4,950
Tiempo (min) 38 29.7

Consumo esp. de
combustible (g/1) 131.8 137.8 118.7

cct

VN3dO'1

Consumo esp. de
combustible (g/kg) 198 374
Tiempo (min) 43 105
| ___Emisiones ||
CO (ppm) 2.6
PM 2.5 (ug/m’) 149

SUGERENCIAS:

A pesar de ser una cocina que se puede construir con
materiales locales, se recomienda evaluar la calidad del
tipo de material presente en la zona previamente. Se
han dado casos en los que una arcilla demasiado pna
ha reducido considerablemente la resistencia estruc-
tural de la cocina y/o ha aumentado su necesidad de
mantenimiento. Algunos usuarios han utilizado arcilla
mas clara para darle un revestimiento que resulte mas
atractivo visualmente.
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MODELO MI FOGON DE UN QUEMADOR DOMICILIAR

CONTACTO:

PROMOTOR: Juan Gutiérrez - Mi Fogon
TELEFONO: (505) 2315-0475 / 8698-8884

DIRECCION: Entrada a Villa Soberana 1 y ¥ cuadra arriba.
Calle los italianos, Le6n

E-MAIL: mifogonleon@yahoo.com

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$60.00

Mesa: No requiere

Transporte: Incluido localmente

Manual o capacitacion: Incluye manual
Otros: Instalacion en zonas cercanas incluida

DESCRIPCION:

La cocina Mi Fogén de Un Quemador Domiciliar es un
modelo prefabricado, con cuerpo compacto de cemento
montado sobre una estructura metalica y recubierta con
ceramica que le da un aspecto llamativo. Cuenta con una
chimenea de hierro de diametro interior de 5.5 cm, que ex-
trae los humos del area de la cocina en que se encuentre.
Comparada con otras cocinas de este estudio tiene un ta-
mafio reducido que le otorga facilidad de manejo y traslado,
siempre y cuando se sepa montar y desmontar la chime-
nea. Tiene una altura de alrededor de un metro, con lo que
al cocinar con ella se mantiene una postura ergonémica.
Dispone de una Unica hornilla con un didmetro interior de
20.5 cm apropiada para ollas de didmetro mayor a 23 cm
y de hasta 12 litros de capacidad. La entrada de la camara
de combustion, por su parte, esta ubicada en el frontal de
la cocina y cuenta con una parrilla simple que levanta la
lefia ligeramente.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

Las opiniones de los encuestados indican que la lefia tien-
de a quemarse bastante rapido en este modelo, producien-
do ademéas mucho carbén. En ocasiones puede presentar
problemas de durabilidad ya que pasados varios meses de
uso empiezan a observarse dafios en la estructura de la
camara de combustion. Puede generar quemaduras debido
a que tanto la entrada de la cdmara de combustion como
la parte baja de la chimenea se calientan mucho, asf que
es importante establecer una ubicacion adecuada dentro
de la vivienda para minimizar este riesgo de quemaduras.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

El modelo de Un Quemador Domiciliar que presenta Mi
Fogon obtuvo unos resultados interesantes en lo que
respecta a las emisiones de particulas y de monéxido
de carbono, ya que éstas se redujeron en ambos casos
por encima del 60% respecto a los valores obtenidos en
un fogén abierto. Este resultado de emisiones encaja
dentro de lo que se espera en cocinas dotadas de una
chimenea funcional.

El resto de parametros estudiados se aproximan bastan-
te a los valores obtenidos para el fogén abierto, de tal
forma que los tiempos de coccion y consumos especi-
pcos de combustible se encuentran muy cercanos a di-
chos valores de referencia. El consumo de combustible
para las pruebas de hervido de agua ha resultado ser
ligeramente inferior al que se registra durante las prue-
bas con el fogén abierto tradicional. A pesar de todo des-
taca su ahorro de tiempo en la preparacion de frijoles.

La explicacion encontrada a este fendmeno consiste en
que la cdmara de combustion esta directamente conec-
tada con la entrada de la chimenea, de tal forma que se
genera un alto nivel de succion en la misma y la llama
termina siendo absorbida por la chimenea, desperdi-
ciando de esta forma gran parte de la energia liberada
durante la combustion de la lefia. Debido a esta llama
que se perdia por la chimenea se detectaron tempera-
turas superiores a los 400EC en la parte inferior de la
misma, lo cual es excesivo.

El hecho de presentar unas bajas emisiones y un consu-
mo de combustible similar al fogén abierto lleva la ratio
epciencia/emisiones de esta cocina a un valor de 2.11.

Eficiencia (%) 12.7% 16.1% 19.5%
Potencia (W) 6763 6,322 4,304
Tiempo (min) 43.3 36.3

Consumo esp. de
combustible (g~ 2198 1743 190.3

et

SUGERENCIAS:

Para aumentar la durabilidad de la cocina seria nece-
sario usar cemento refractario o piezas de ceramica re-
sistentes al calor en la construccion de su cdmara de
combustion, ya que se ha detectado que el cemento
normal se tiende a quebrar rapidamente. Es convenien-
te aumentar el tiempo de residencia de la llama en la
camara de combustion de manera que la energia libera-
da por la lefla sea aprovechada de forma m8s epciente
para la coccion de alimentos.

Consumo esp. de D z
combustible (grkg) |~ 249.7 399.7 O =
Tiempo (min) 53.7 91.7 Z M
| ewsows | SCO
CO (ppm) 27 @) @

PM 2.5 (ug/m’) 92 |: O\
-2 Z2
>Yg
DO m
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MODELO MI FOGON DE DOS QUEMADORES DOMICILIAR
|

CONTACTO:

PROMOTOR: Juan Gutiérrez - Mi Fogon
TELEFONO: (505) 2315-0475 / 8698-8884

DIRECCION: Entrada a Villa Soberana 1 y ¥ cuadra arriba.
Calle los italianos, Le6n

E-MAIL: mifogonleon@yahoo.com

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$92.00
. Mesa: No requiere
i Transporte: Incluido localmente
Manual o capacitacion: Incluido
Otros: Instalacién en zonas cercanas incluida

G

DESCRIPCION:

La cocina Mi Fogén de Dos Quemadores Domiciliar cons-
ta de una hornilla de fuego directo de diametro interior de
20.5 cm que la hace apropiada para ollas de hasta 12 litros
de capacidad. La hornilla esta conectada con una plancha
metélica como posicion secundaria, que le permite realizar
diversas comidas de manera simultanea. El modelo esta
conformado por un cuerpo clbico de concreto apoyado
sobre cuatro patas metalicas que evitan la necesidad de
construir una mesa adicional, y una chimenea de hierro de
5.5 cm de didmetro interior encargada de sacar los humos
de la vivienda. Cabe destacar que cuenta con un intere-
sante recubrimiento de cerdmica que permite a la cocina
ser visualmente mas llamativa. La lefia se introduce en la
camara de combustion de forma lateral, a través de una
entrada que cuenta con una parrilla sencilla. La cdmara de
combustion de la cocina esta rodeada de una capa aislante

q de piedra pémez.
WBT FRIO | CALIENTE LENTO

Eficiencia (%) 19.3% 19.2% 17.7%

HERVIDO

Potencia (W) 4,570 5,902 4510

Tiempo (min) 57 46.3 I

Consumoesp.de o o | 1913 | 1642

combustible (g/1)
ccT ‘ Arroz ‘ Frijoles
Consumo esp. de
combustible (g/kg) 204 275.7 —
Tempo (i) | 48 | 897 OPINIONES DE LOS USUARIOS:

El estudio de este modelo en campo estuvo limitado, ya que
EMISIONES no se pudo observar en funcionamiento. Sin embargo, du-
rante la encuesta que se realiz-, los usuarios aprmaron que
CO (ppm) 6.2 obtenfan un ahorro de lefia, una reduccion de los tiempos
3 de cocinado y una reduccion de la cantidad de humo en su
PM 2.5 (pg/m) 2057 hogar en comparacion con un fogén tradicional.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

Tras las pruebas, la cocina Mi Fogén de Dos Quemado-
res ha obtenido un valor de epciencia t@rmica un 5%
superior al fogon abierto en la tercera fase del WBT. En
las pruebas de cocinado controlado, sin embargo, se ha
obtenido un comportamiento mejor ya que el consumo
espec?pco de combustible durante el cocinado de arroz
disminuye en un 18% y en el cocinado de frijoles un
28%. Del mismo modo se puede destacar que ha co-
cinado los frijoles 7 minutos mas rapido que el fogon
abierto.

Se ha observado que este modelo muestra unas emi-
siones de CO ligeramente inferiores a las de referencia
(concretamente un 12% inferior) pero una emisi-n de
particulas bastante alta (un 44% superior al valor ob-
tenido en un fogon abierto). Las altas emisiones detec-
tadas han llevado a esta cocina a obtener una relacion
epciencia/emisiones baja en comparaci-n con otras
cocinas estudiadas.

Estos resultados tienen su razon de ser en el defectuoso
sellado que se observo en la plancha con respecto a la
estructura de la cocina, lo que provoca que abundante
humo se escape por los huecos existentes. La cocina
presenta una importante formacion de carbén, lo que
implica que la lefia hace combustién de forma incom-
pleta, debido a que no entra supciente aire a la c8mara
de combustién como para quemar la lefia correctamen-
te. Se ha conprmado la insupciencia de la succi-n de
la chimenea al realizar mediciones de temperatura de
la misma mediante termémetro l&ser y comprobar que
ésta se encontraba mucho mas fria de lo que se espe-
raba. La temperatura de la plancha también ha resul-
tado ser muy reducida (alcanzando apenas los 150° C)
por lo que la capacidad para cocinar alimentos en ella
se ve comprometida. Durante las pruebas se observd
ademas agrietamiento en el concreto de la camara de
combustion, que puede tener como consecuencia una
disminuci6n de la vida til de la cocina.

SUGERENCIAS:

Para esta cocina se sugiere utilizar cemento refractario
0 piezas de ceramica en la construccion de su camara
de combustion, ya que es mucho mas resistente a la
exposicion a altas temperaturas y permitiria garantizar
una vida Util méas prolongada. Un sellado adecuado de
la plancha de metal con el resto de la estructura de la
cocina, un mejor dimensionamiento de las areas donde
yuyen los gases calientes y un mayor dimetro de la chi-
menea, mejoraran considerablemente los registros de
emisiones de este modelo de cocina. Mejorar la parrilla
de tal forma que permita entrar mayor cantidad de aire a
la camara de combustion disminuira tanto la formacion
de carbén como de monéxido de carbono, mejorando
con ello de forma considerable la funcionalidad técnica
de este modelo.
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MODELO MINI ECOFOGON

CONTACTO:

PROMOTOR: Marlyng Bruitago - Prolefia-Ecofogdn
TELEFONO: (505) 2280-6406

DIRECCION: Entrada carretera Sabana Grande, del
semaforo %2 cuadra abajo, 75 varas al sur, Managua

E-MAIL: ecofogon@hotmail.com
mercadeoprolena@hotmail.com
PAGINA WEB: http://prolenaecofogon.org/

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$95.00

Mesa: No requiere

Transporte: Incluido en Managua

Manual o capacitacion: Capacitacion y manual incluidos

DESCRIPCION:

El disefio de la cocina Mini Ecofogén se basa en una ca-
mara de combustion de 16 cm de diametro de tipo Rocket,
conformada por ladrillos de cuarterdn resistentes al calor y
rodeada por una capa aislante de piedra pdmez. Se trata
de una cocina prefabricada, cuyo soporte es una caja de
lamina galvanizada montada sobre cuatro patas metalicas
y que cuenta con una chimenea de metal de 8.9 cm de dia-
metro interior. Cuenta con una hornilla y una plancha que
le permiten cocinar distintos tipos de alimentos a la misma
vez en ollas de hasta 12 litros de capacidad. Cuenta con
unas dimensiones que posibilitan trasladarla de un lugar a
otro siempre que se conozca cdmo montar y desmontar la
chimenea. La boca de alimentacion de la cAmara de com-
bustion, situada en el frontal de la cocina, dispone de una
parrilla metdlica integrada en la estructura de la misma que
puede ser extraida en caso de que se deteriore.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

Los encuestados aseguran que el carbdn que produce esta
cocina es relativamente poco debido principalmente a su
parrilla, lo que hace que la limpieza de la misma sea bas-
tante sencilla. De esta forma, el mantenimiento recomen-
dado consiste en insistir en la limpieza de la parte inferior
de la plancha y el rellenado de piedra pémez cuando se
reduzca su nivel.

Al contar con una Unica hornilla no se adapta completa-

| mente a la variedad de tamafios de ollas que se utilizan en

los hogares nicaragiienses y nos encontramos con que se

repite la sugerencia realizada a la mayoria de las cocinas

evaluadas, esto es, que a los usuarios también les gusta-

| ria tener la posibilidad de preparar sopas con ollas de gran
tamario.

Esta es una cocina que se encuentra cominmente en zo-
nas urbanas de Nicaragua trabajando normalmente en
combinacion con cocinas de gas licuado, por lo que se pue-
de destacar su versatilidad.

COCINAS MEJORADAS DE NICARAGUA
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

La cocina Mini Ecofogén ha mostrado una reduccion de
las emisiones de particulas de un 77% y de mon-xido
de carbono de hasta el 74%. Esta alta efectividad en
la reduccion de las emisiones de gases producto de la
combustion demuestra que la chimenea es funcional.

Los estudios demuestran que la epciencia de la Mini
Ecofog-n es un 45% superior a la que presenta el fog-n
de tres piedras. Esto se traduce en una reduccion bas-
tante alta del consumo de combustible en lo que a prue-
bas de hervido de agua se repere y de una reducci-n
del 8% en el consumo especpco durante el cocinado
de arroz. Para cocinar frijoles esta cocina muestra unos
resultados algo menores ya que el consumo espec?hco
es incluso un 5% superior al fog-n abierto. Las caracte-
risticas de la llama de este modelo y su incidencia sobre
la olla son el origen de estos resultados, haciendo que
se comporte mejor para la preparacion de alimentos de
rapida coccion.

El tiempo que ha ocupado en hervir agua es bastante
menor que el requerido por un fogén abierto, pero las
pruebas de cocinado controlado han mostrado que pre-
para tanto el arroz como los frijoles en un tiempo bastan-
te similar al que tardaria el fogén abierto de referencia.
El ratio epciencia/emisiones obtenido en las pruebas ha
sido de 3.54 puntos, que es un valor bastante bueno,
dentro de lo esperable para una cocina mejorada con
chimenea.

Tras las pruebas se ha estimado para esta cocina una
esperanza de vida de aproximadamente 4 afios con un
uso continuado, mientras que para la chimenea se pue-
de esperar una duracion de en torno a un afio.

it HERVIDO
Eficiencia (%) 17% 20.5% 24.5%
Potencia (W) 5,496 8,052 3,931

Tiempo (min) 51.3 27 _—
Consumo esp. de
combustible (/) | 1942 | 117.4 114
Consumo esp. de
combustible (glkg) | 229 408
Tiempo (min) 46.5 100
| Emisiones ||
CO (ppm) 1.9

PM 2.5 (ug/m’) 74.7

SUGERENCIAS:

Entre las mejoras mas importantes que se proponen al
disefio de la cocina Mini Ecofogon estan el mejorar la
altura de la misma para hacerla més cémoda a la hora
de cocinar e implementar algun sistema que evite que-
maduras con la plancha. Serfa recomendable introducir
una malla de proteccion para evitar quemaduras con la
parte baja de la chimenea.

NOOO4OD3 ININ

También serfa interesante el disefiar una hornilla mas
versatil que permita usar una mayor variedad de mode-
los de ollas.
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MODELO ESTUFADE PLANCHA ONIL

CONTACTO:

PROMOTOR: Helps International Nicaragua
TELEFONO: (505) 2522-7126 / 8366-6153

DIRECCION: Del hospital Cruz Azul, una cuadra al este, km 28.5
Carretera a Masaya, Masaya

E-MAIL: onilnicaragua@helpsinternational.com
PAGINA WEB: http://www.productosonil.com

CARACTERISTICAS:

Costo cocina: US$155.00
Mesa: Base de 11 bloques no incluida en el precio

Transporte: Incluido localmente
Manual o capacitacion: Manual y capacitacion incluidos

Otros: En caso de proyectos se incluye capacitacion, monitoreo y
seguimiento.

DESCRIPCION:

La estructura de la estufa de plancha ONIL se caracteriza por estar
formada por tres piezas modulares que reposan sobre una base de
bloques. Son piezas pesadas, pero gracias a su sistema de ensam-
blaje puede resultar relativamente sencillo transportar la cocina
s de un lugar a otro. Se trata de una estufa de lefia con cuerpo de
concreto, camara de combustion tipo Rocket de 12x12 cm de ba-

rro cocido, accesorios metéalicos y plancha de metal. Dicha plancha

. esta dividida en dos piezas de hierro negro con anillos de diversos
diametros que permiten adaptar el didmetro de la hornilla a la olla

\\\\ que se va a usar, siendo adecuada para ollas de capacidades de
- hasta 12 litros. Una interesante opcion que brinda este juego de
\:‘;\ anillos es la posibilidad de cerrar completamente la plancha y usar-
= la para preparar alimentos como las tortillas. La cocina dispone de

' chimenea metalica de lamina galvanizada de 9.5 cm de diametro
interior, que extrae del area de cocinado los humos y productos no-
civos de la combustion y cuenta con un protector envolvente para la
misma a pn de evitar quemaduras por contacto. Puede adem§s ser
equipada con una mesa de concreto en los laterales de la plancha
para llevar a cabo las tareas de la cocina de forma cdmoda y limpia.

OPINIONES DE LOS USUARIOS:

En las encuestas realizadas a usuarios de este modelo se suele
destacar la buena apariencia visual que tiene, conprmando una
vez mas la importancia de estos factores culturales en la asimi-
lacion de este tipo de tecnologias. Otros de los principales aspec-
tos positivos son: la facilidad de encendido y la durabilidad de la

Y cocina. Los propios usuarios mencionan el ahorro en consumo de

- / lefla respecto al fog-n abierto, conprmando los resultados obteni-

" o dos mediante las pruebas técnicas a las que se sometio la cocina.

» / Algunos usuarios consultados personalizaron su cocina pintandola
de colores oscuros.

Como en la mayoria de los modelos cuya chimenea es de lamina
de zinc tiende a deteriorarse tras aproximadamente un afio de uso,
dependiendo siempre de factores tales como las condiciones cli-
maticas o a la frecuencia de uso de la cocina.
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS:

En las pruebas realizadas la estufa de plancha ONIL
destaca principalmente por el buen funcionamiento de
su chimenea, ya que las emisiones registradas han sido
de las mas bajas de todos los modelos estudiados. Con-
cretamente se han reducido las emisiones de mondxido
de carbono en un 93%y la de part’culas en un 83%.

Como principal inconveniente se puede destacar el que
sea una estufa ligeramente mas lenta que varios de los
otros modelos estudiados ya que durante las pruebas
de cocinado controlado tardé 62 minutos en cocinar el
arroz y 101 minutos en preparar los frijoles.

La epciencia de la estufa ONIL es un 22% superior al
fogon abierto que se tomo de referencia, lo que se tra-
duce tanto en una reduccion considerable del consumo
de combustible en la prueba de hervido de agua como
en el consumo especpco en el cocinado de frijoles, que
se ha reducido un 27%. Para el cocinado de arroz ha
mostrado un comportamiento ligeramente peor, ya que
el consumo especpco de combustible en esta prueba
ha aumentado en un 13%.

En resumen, se ha obtenido una ratio de epciencia/
emisiones de 4.78, lo que convierte este modelo en uno
de los que presenta un mejor comportamiento en ese
aspecto.

" HERVIDO
FRIO | CALIENTE LENTO

Eficiencia (%) 17.1% 18.9% 20.5%

Potencia (W) 5,477 6,711 4,569

Tiempo (min) 55.7 203  —
Consumo esp. de
combustibe (g) 0" 146
il
Consumo esp. de
combustible (gkg) 2823 281.7
Tiempo (min) 62.3 101
EMISIONES | |
€O (ppm) 05
PM 25 (g/m) 68

SUGERENCIAS:

Habrfa que estudiar la posibilidad de mejorar la entrada
de la cdmara de combustion, para mejorar el método
de extraccion de las cenizas y resolver también los pro-
blemas que surgen con la produccion y acumulacion de
carbén. Esta acumulacion, que se da tras un tiempo de
uso de la cocina, afecta a la entrada apropiada de aire en
la cdmara y limita el correcto quemado del combustible.
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COMPARACION DE RESULTADOS

A continuacién se comparan graficamente todos los modelos evaluados en sus resultados durante las diferentes prue-
bas. La linea base serd el fogon a tres piedras, trazado con una linea horizontal, definiendo si la cocina mejorada eva-
luada es mejor o peor que el fogdn control en ese aspecto.
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Nota: Las siguientes graficas muestran los resultados de las pruebas de consumo especifico de combustible. Mayores
valores en la gréfica significan un mayor consumo de combustible 0 una mayor duracion del tiempo en finalizar la prue-
ba. En ambos casos se puede considerar que mayores valores tienen implicaciones negativas.
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En el siguiente grupo de gréficas, mayores valores en eficiencia implican mejoras . En el caso de las con-
centraciones de las emisiones son los valores mayores l0s que tienen una implicacion negativa.

35%

Eficiencias

30%
25%

en las fases

20%
15%
10%
5%
0%

0.35
0.30
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0.0

PM 2.5 (mg/n?)

CRUCITA
SENCILLA

SEMA DOMICILIAR

WBT

FOGON A TRES
PIEDRAS

CETA
MODIFICADA
CRUCITA
HORNILLA
JOCO-JUSTA
MI FOGON DE
UN QUEMADOR

MI FOGON DE DOS
QUEMADORES

MINI ECOFOGON
PLANCHA ONIL

SEMA DOMICILIAR
FOGON A TRES

MODIFICADA
CRUCITA
HORNILLA
JOCO-JUSTA

MI FOGON DE

UN QUEMADOR
MI FOGON DE DOS

QUEMADORES

MINI ECOFOGON
PLANCHA ONIL

APQYO

El ratio eficiencia emisiones es el cociente entre la eficiencia de una cocina y las emisiones que la misma
desprende durante la prueba. Mayores valores en esta grafica pueden considerarse que tienen una impli-
cacion positiva, ya que se evaluan dos de las variables mas importantes de las cocinas mejoradas: que
tenga una buena eficiencia y que tenga la menor cantidad de emisiones nocivas posible.
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EN EL USO DE LA COCINA
MEJORADA:

Secado de la lefia antes de quemarla: Esto permitird
cocinar mas rapido, ahorrar lefia y minimizar la produccion
de humo de la cocina.

El tamafo de la lefia: Un tamafio fino de lefia permite que
el aire rodee a la lefia ardiendo, lo que provoca una mejor
combustion de la lefia e implica una reduccion significativa
de emisiones y mejoras en tiempo de coccién y eficiencia.

No colmar la cdmara de combustion con lefia: Por re-
gla general bastaran con 4-5 palos de 3x3x40 cm para un
funcionamiento éptimo de la cocina.

Aprovechar el calor acumulado: Aprovechar el calor
acumulado en la cocina para cocinar a fuego lento o ca-
lentar agua.

No dejar las hornillas destapadas: Ya que la cocina
pierde el calor acumulado y permite la salida de emisiones
en el interior de la vivienda.

Evitar que caigan liquidos en el interior de las horni-
llas: Los cambios bruscos de temperatura debido a estos
liquidos pueden dafiar la camara de combustion.

No echar agua fria sobre la superficie de la cocina
caliente: En especial si la cocina cuenta con una plancha
metalica.

Seguir las instrucciones del manual de la cocina: La
durabilidad de una cocina depende en gran medida de
cumplir con las especificaciones de uso de la misma.

Dar un mantenimiento adecuado a la cocina: Limpiar
la chimenea cuando sea necesario y cambiarla cuando
ésta se deteriore. Limpiar el exterior de la cocina para evi-
tar acumulacion de desperdicios de comida alrededor de
ella. De esta manera mejoramos la higiene a la hora de
preparar los alimentos a consumir y alargamos la vida til
de la cocina.

Usar los accesorios adecuados: Ollas de fondo plano
u otras que se ajusten perfectamente en al tamafio de las

Figura 9: Emisiones de humo en la vivienda debido
al incorrecto tapado de la hornilla.

hornillas y eviten la salida de los gases al interior de la vi-
vienda.

Tomar las precauciones necesarias: Aunque por regla
general las cocinas mejoradas son mas seguras que un
fuego abierto se recomienda ubicar las partes calientes de
la cocina en lugares poco accesibles con el fin de evitar
accidentes.

Tapar las ollas durante la coccion: Un estudio de la GTZ
1A Comparison of Wood- Burning Cookstoves for Uganda:
Testing and DevelopmentT (Emma George, 2002) refleja
que el uso de la tapa de la olla tiene mas implicaciones
con respecto al consumo de combustible que el tipo de
cocina utilizada, por lo que se recomienda hacer especial
hincapié en esta préctica en el cocinado.
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EN LA IMPLEMENTACION DE
COCINAS MEJORADAS:

Planificaciony Seguimiento - Factores decisivos
de éxito en proyectos para la implementacion
de esta tecnologia: Concretamente el proceso de
identificacion de los beneficiarios es especialmente
importante a la hora de garantizar el éxito en la apro-
piacion de la tecnologia. Definir el grupo meta y sus
necesidades e intenciones reales de migrar a una
determinada cocina mejorada es el paso mas im-
portante a la hora de ejecutar este tipo de proyectos.
Se recomienda que se establezcan partidas presu-
puestarias adicionales en este campo, asi como en
el monitoreo y asistencia técnica posterior una vez
finalizada la construccion de la cocina.

Considerar las necesidades del usuario final:
Aunque las cocinas mejoradas han sido disefiadas
para el beneficio del usuario final, ya que reducen
las emisiones y ahorran combustible, hay oca-
siones en que se obvian factores fundamentales
en la apropiacion de una cocina mejorada, como
por ejemplo el uso que el usuario quiera darle. De
esta manera habra una cocina mas adecuada de-
pendiendo del tipo y cantidad de alimentos que se
quieran cocinary los peroles, ollas y otros utensilios
de cocina que el usuario disponga.

Las cocinas mejoradas no se deben regalar:
A pesar que hay casos criticos y puntuales en los
que el asistencialismo esta justificado, éste es un
arma de doble filo. Se han detectado numerosas
experiencias en las que a pesar de que la cocina
sea muy eficiente y adecuada para un grupo meta,
si ésta se da como donacion, existe una alta proba-
bilidad de que no se use o que incluso sea vendida.
Esta metodologia tiene el problema afiadido de que
el mercado de las cocinas no podra ser explotado
en su totalidad mientras exista una manera de con-
seguir las cocinas completamente gratis.

Se recomienda por tanto identificar realmente quién
esta dispuesto a migrar a una cocina mejorada.
Esto se puede hacer a través de una contrapartida
ya sea en efectivo (existen experiencias exitosas en
las que un porcentaje aproximado del 30% del valor

de la cocina suele ser adecuado) y/o una participa-
cién en especie, a través de su construccién, aco-
pio de materiales o mediante el establecimiento de
plantaciones de especies energéticas maderables,
que permitan hacer sostenible el recurso lefia. Todo
esto adaptado en funcion de los recursos y posi-
bilidades que dispongan las familias beneficiarias.

Participacion en la construccién: Si el bene-
ficiario participa en la construccion de su propia
cocina, estara capacitado para identificar los pro-
blemas y poder solucionarlos. Adicionalmente per-
mite al usuario final perder el miedo a una tecnolo-
gia que, aungue sea sencilla en sus bases, suele
encontrar resistencias con usuarios demasiado
acostumbrados al fog6n abierto. Una férmula que
se ha validado exitosamente es la construccion
por medio de imano de vueltal, metodologia en
la cual los beneficiarios participan conjuntamente
en la construccidn de todas o parte de las cocinas
de la comunidad. Este hecho permite que toda la
comunidad adquiera y perfeccione las capacida-
des necesarias para replicar la construccion y por
ende realizar un mantenimiento y las reparaciones
necesarias de la cocina.

Figura 10: Capacitacion de como construir una
cocina del modelo CETA Modificado.
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EN LA IMPLEMENTACION DE COCINAS MEJORADAS:

Facilitar el pago: En caso de que las cocinas se vendan
integramente o se subsidie una parte, suele ser necesa-
ria una facilitacién del pago a través de crédito. En este
sentido actualmente se estan realizando iniciativas a nivel
nacional y regional para explotar el mercado de cocinas
mejoradas con un sistema de microcréditos con el apoyo
de micro-financieras. Un sistema de cobro que incurra en
el mantenimiento y monitoreo a la vez, podria ser una alter-
nativa interesante que puede reducir los costos derivados
de la labor de cobro y en consecuencia los intereses de
estos microcréditos.

Aprender de los errores del pasado: Las cocinas me-
joradas han sido objeto de estudio desde hace mas de 30
afios. Sin embargo, la tendencia suele ser que cada orga-
nizacion tienda a disefiar o readaptar su propio modelo
de cocina. Aunque es cierto que cada modelo debe estar
disefiado en base a un contexto local, es comun que tras
desarrollar un modelo propio, se produzca una repeticion
sistemética de errores conocidos del pasado. Hoy en dia
existen alianzas internacionales dedicadas al desarrollo
de estas tecnologias que centralizan esfuerzos, expertos
e informacion con el fin de optimizar el desarrollo de las
cocinas mejoradas en el mundo. Con un enfoque de pais,
esta guia aspira a contribuir a solventar algunos de estos
problemas a través de una red de contactos nacionales,
documentacion asociada y las experiencias de funciona-
miento de catorce modelos de amplia difusién en Nicara-
gua. Su inclusién en la plataforma SIMERNIC vy el libre ac-
ceso a la informacion seran fundamentales para lograr las
aspiraciones de difusion del conocimiento de la presente
publicacion.

Simplificar el uso de la cocina y su mantenimiento:
El uso de la cocina, en la medida de lo posible, no debe
requerir muchos esfuerzos adicionales a los usuarios. Aun-
que es normal que muchas cocinas necesiten trabajo para
fraccionar la lefia para su Optimo funcionamiento debido
al tamafio de la cAmara de combustion, se debe procurar
siempre un uso y un mantenimiento lo mas sencillo posible.
En este sentido es importante incluir un manual adaptado
explicativo de como usar la cocina o una capacitacion afin.

Figura 11: Familia en una comunidad rural.

Ofrecer alternativas y soluciones de largo plazo al
usuario: Es fundamental que el usuario conozca la va-
riedad de cocinas mejoradas que existen actualmente en
Nicaragua. Para facilitar este hecho existe una publica-
cién adaptada llamada iCuadernillo Popular de Cocinas
Mejoradast donde el usuario podra encontrar informacion
que le ayude a elegir la mejor cocina que se adapte a sus
necesidades y recursos. Lo ideal seria ofrecer un servicio
de post venta/construccién que garantice el seguimiento
a la cocina al menos durante los tres primeros meses de
vida de la misma, asegurando que se le esté dando el uso
correcto y exista un soporte técnico para posibles proble-
mas. Del mismo modo es necesario que se mantenga
abierta una linea de suministro de materiales y de atencién
técnica en caso de ser requerida. Una vez que la vida Util
de la cocina llegue a su fin, el usuario deberia tener acceso
a alternativas mejores que la de volver al fogon abierto. La
falta de acompafiamiento a los beneficiarios no sélo influye
en el fracaso en la implementacion de cocinas mejoradas,
sino que impacta negativamente en la intencién de los
usuarios finales en migrar hacia una cocina mejorada.
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ASPECTOS CULTURALES

iEl tamafio del fuego determina lo bueno de la
cocineral. Asf lo afirman los testimonios en visi-
tas de campo. También cuestiones como el sabor
que dicen que le da a la comida son un argumento
para justificar la tendencia cultural a tener un fuego
grande y humeante. Normalmente las cocinas me-
joradas se caracterizan por tener una llama mode-
rada, lo que a veces puede implicar el fracaso de la
aceptacion de esta tecnologia. El hecho de que no
haya una llama que desborde la olla no quiere decir
que la cocina sea peor. Este es un aspecto cultural
sobre el que se debe concientizar antes de laimple-
mentacion de una cocina mejorada.

|

Figura 12: Usuaria de cocina tradicional.

No cambiar la localizacién original de la coci-
na: La instauracién de una nueva cocina mejorada
en la vivienda se debe llevar a cabo respetando en
la medida de lo posible los habitos y costumbres
de las cocineras. Se ha detectado en campo que
cocinas mejoradas que se colocaron en el mismo
emplazamiento de la cocina tradicional anterior, tie-
nen una mayor apropiacion y uso que aquellas que
se construyeron en una nueva ubicacion. Esto se ve
corroborado sobre todo en aquellos casos donde
se reemplaz6 definitivamente el fogon tradicional
por la nueva cocina mejorada.

El humo en el hogar: Algunas familias justifican
la presencia de humo en la cocina y en la vivienda
en general, por el hecho de que evita la presencia
de insectos y mosquitos en el hogar. También ha-
cen uso del mismo para ahumar alimentos, aunque
esta practica es menos habitual. Es evidente que
el humo puede tener una utilidad practica, sin em-
bargo, las implicaciones sobre la salud humana de
este humo son mucho mas perjudiciales que sus
posibles beneficios.

Las verdades son incomodas: En algunos casos
en los que la cocina ha sido donada o subsidiada,
preguntas directas a los beneficiarios sobre si les
gusta 0 no su cocina suelen tener una respuesta
afirmativa. Sin embargo, existen casos en los que,
por las condiciones en las que se encuentra la co-
cina, se concluye que no tiene un uso habitual. La
verdad suele ser incomoda, no obstante, es la Uni-
ca manera que tienen los disefiadores de adaptar
un modelo a un grupo poblacional meta. Sin una
sincera retroalimentacion por parte de los usuarios,
el proceso de implementacion sostenible de las co-
cinas mejoradas tendra altas posibilidades de fra-
casar.

Cambiar de habitos cuesta tiempo: Una nueva
tecnologia, por regla general, requiere un cambio
en las costumbres de cocinar, lo que suscita pro-
blematica sobre todo para grupos de poblacion
CON escasos recursos, pues son los que menos
margen tienen para la experimentacion. La exitosa
migracion a una cocina mejorada encontrard mayo-
res dificultades en aquellos casos en los que haya
alternativas libres de gastos, por ejemplo, cuando
la lefia se corta en la zona, por lo que no implica un
costo econémico, 0 en casos en los que el fuego
abierto ya cumple con las necesidades familiares
basicas. Una técnica comln y efectiva para enfren-
tar este aspecto cultural es a través de proyectos
demostrativos de cocinas mejoradas que acerquen
a la comunidad a esta tecnologia, y que sean los
propios beneficiarios los que difundan las bonda-
des de las cocinas mejoradas entre su comunidad
y las comunidades aledafias.
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CONCLUSIONES

No hay una cocina buena o mala, hay una cocina mas
0 menos adaptada a un uso final: Segln los resulta-
dos de las pruebas hemos observado que, en cuanto a
eficiencia, todas las cocinas se comportan de una mane-
ra bastante similar. Los valores de eficiencia media en la
prueba de WBT, s6lo han variado entre el 16% y 24% para
cocinas de lefia. Estamos hablando de solo 8 puntos de
diferencia entre la supuestamente imejorT y ipeori coci-
na, los cuales podrian en parte estar condicionados por
factores como manejo, temperatura ambiente, condicio-
nes climaticas, etc. La cantidad de emisiones es un factor
importante a considerar en todas las cocinas al igual que
la reduccion del consumo de lefia por alimento cocinado.
Se han observado cocinas que muestran una variacion de
los resultados en la coccion de determinados alimentos:
existen cocinas mas eficientes en la coccién de frijoles que
de arroz y cocinas que se comportan de manera inversa.
También existen variaciones en los tiempos de coccién de
los alimentos por las distintas cocinas y la cantidad y tipo
de alimento que pueden cocinar a la misma vez. Es por
tanto fundamental conocer previamente el uso que se le
va a dar a la cocina, ya que dependiendo de ello existiran
cocinas mejor adaptadas al desarrollo de dichas tareas.

El fogdn abierto puede ser muy eficiente: Como tam-
bién la bibliografia internacional sefiala, se han dado ex-
periencias en las cuales un fuego abierto bien preparado
y manejado puede tener eficiencias similares a la de una
buena cocina mejorada. Bajo estos aspectos y segln pa-
labras de los expertos Dr. Grant Ballard-Tremeer y Dr. Kirk
Smith 1Un fogon a tres piedras puede ser mas eficiente y
emitir menos emisiones que algunas cocinas émejoradasi.
Sin embargo por regla general la preparacion de un fo-
gon de tres piedras y su manejo suele hacerse de manera
rudimentaria, en consecuencia, tiene un alto consumo de
combustible y altas emisiones de particulas nocivas. En
definitiva una cocina mejorada moderna, bien disefiada y
manejada, ahorra mas combustible y emite menos emisio-
nes que el mejor manejado de los fogones de tres piedras.

El equilibrio eficiencia-emisiones: Desde un punto de
vista técnico la cocina ideal seria aquella que tuviera la
mejor eficiencia posible a la hora de calentar la olla 'y, a la
vez, consiguiera disminuir y/o evacuar la mayor cantidad
de emisiones nocivas posible. Es por ello que se ided el
ratio eficiencia/emisiones en este estudio, gracias al cual

se puede observar mas claramente qué cocinas tienen un
mejor equilibrio entre reduccion de emisiones y eficiencia.
Se ha observado que aquellas cocinas en las que la llama
incide mas directamente sobre la olla, poseen una mayor
eficiencia, pero por lo general, también un incremento en
las emisiones. Esto se puede deber, entre otros factores,
al hecho de que no se da tiempo a los gases a mezclarse
debidamente en la camara y realizar asi una combustion
completa de los mismos. También cabe destacar que una
cocina con chimenea no siempre implica una reduccion de
las emisiones nocivas. La regulacion del poder de succién
de la chimenea afectara tanto a la eficiencia como a la ca-
pacidad de evacuar las emisiones nocivas. Se debe pro-
curar un equilibrio en el que se obtenga la mejor eficiencia
con las menores emisiones nocivas posibles.

_r-

Figura 13: Interior de una camara de combustion del
modelo de cocina CETA modificada.

La mejor cocina del mundo no es la cocina ideal para
todo el mundo: Se han visto casos en los que una coci-
na que presenta unos valores técnicos envidiables y una
excelente calidad visual fracasa al intentar implantarla en
campo. Hay muchos mas factores a tener en cuenta que
los puramente técnicos. Asi mismo se ha detectado que
el humo se convierte en un factor determinante a la hora
de migrar a una cocina mejorada solo si el usuario o su
familia tiene afecciones pulmonares u oculares. El ahorro
de consumo de combustible, normalmente se considera
mas en aquellos lugares donde la lefia es comprada. Sin
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embargo, la rapidez en la coccion, la versatilidad
para cocinar varios tipos de alimentos, la durabili-
dad y el precio, son factores con gran peso en la
intencidn final de adquirir una cocina mejorada por
parte del usuario. Si se quiere que la implementa-
cion de cocinas mejoradas sea eficaz no se ha de
buscar solamente la mejor cocina mejorada téc-
nicamente hablando. Es preciso considerar tam-
bién factores socio-culturales y las condiciones
medioambientales con el fin de adecuar la cocina
a su contexto.

Aire y calor, principios para una buena com-
bustion: Existen varios principios de disefio en
las cocinas mejoradas que han sido ampliamente
documentados y estudiados. En grandes lineas
para que una cocina combustione debidamente
tiene que haber: una apropiada cantidad de aire y
una alta temperatura en la cAmara de combustion.
La cantidad de aire debe ser suficiente y bien dis-
tribuida para que haya una combustion completa
de la lefia, pero no en exceso para que no enfrie
la cdmara de combustion. Dicha cantidad de aire
se puede regular mediante el correcto disefio del
tiro de la chimenea y de la entrada de la camara.
De hecho, ésta es la explicacién de por qué se re-
comienda elevar la lefia con una parrilla, ya que
si una cocina genera mucho carbén, implica que
existe una combustién incompleta de la lefia, lo
que puede ser debido a una insuficiente cantidad
de aire. Dado que en Nicaragua el carbdn produ-
cido tradicionalmente no se reutiliza, esto equivale
a una pérdida de combustible. Una buena tempe-
ratura de la camara se consigue gracias una bue-
na combustién y al aislamiento de la misma con
respecto al cuerpo de la cocina. Es por ello que la
mayoria de los fabricantes utilizan piedra pomez
como aislante. Existe una amplia bibliografia acer-
ca de los principios de disefio de cocinas mejora-
das que se puede consultar en los enlaces al final
de este documento. Por regla general, la mayoria
de los modelos modernos incluyen una camara
de combustion tipo iRocketT que cumple con la
mayoria de los principios de disefio y que, segun
bibliografia y experiencias, posee unos excelentes
resultados técnicos.

La determinacion del consumo de combusti-
ble: El estudio del ahorro de combustible es una
cuestién compleja, ya que dependera de factores
como el manejo, el tipo de alimentos que se es-
tén realizando, las condiciones medioambientales,
etc. Es por ello que existe un protocolo denomina-
do: iKitchen Performance TestT (KPT), que permite
calcular con mayor fiabilidad el consumo de com-
bustible de la cocina. Este estudio evalla la canti-
dad de combustible que se consume en la coccion
de los alimentos consumidos habitualmente por
una familia durante un periodo de una semana. El
estudio se realiza tanto en el fogon abierto tradi-
cional como en la cocina mejorada a evaluar con
una duracion total de al menos dos semanas. Las
diferencias entre las cantidades de combustible
usadas reflejaran con mayor precision el ahorro de
combustible. Sin embargo, cuando esta metodolo-
gia es aplicada a un gran nimero de cocinas esta
Sujeta a variaciones en el resultado, debido princi-
palmente al manejo de las cocinas por diferentes
usuarios y las diferentes condiciones climéticas en
las distintas ubicaciones. Debido a estas limitacio-
nes se opto por estimar los valores de consumo
de combustible por un imétodo indirectoT: a través
del consumo de combustible especifico de la fase
de hervido lento del WBT. Combinaciones con el
consumo especifico de combustible en la coccion
de arroz y frijoles ayudaran a estimar mas fielmen-
te el consumo promedio que pueden tener los dis-
tintos modelos de cocinas evaluados.

Centro de Certificacion de Cocinas Mejoradas:
Dada la proyeccion de futuro del mercado de las
cocinas mejoradas en Nicaragua, es importante
que iniciativas como la presente sean estandariza-
das en un centro de certificacion de cocinas mejo-
radas a nivel nacional. Este centro seria encargado
de certificar la calidad y cualidades técnicas de las
cocinas mejoradas garantizando al usuario final los
beneficios que los proveedores afirman que tienen
las mismas. Este centro de certificacion deberia ser
la piedra angular en la que se apoyen distintas or-
ganizaciones y que provea informacion fiable y ac-
cesible para el desarrollo de una tecnologia eficaz y
apropiada al contexto del pais.

SISTEMATIZACION Y GUIA TECNICA 47

\ SINOISNTONOD




ADECA - Asociacion de Desarrollo
Comunitario del Departamento de
Carazo

Categoria - Funcién: Promotor
Localizacion: Jinotepe

Email: area_admitiva@adeca.org.ni
Teléfono: (505) 2532-2413

Pagina web: www.adeca.org.ni

ADIC - Asociacion para el Desarrollo
Integral Comunitario

Categoria - Funcion:
Promotor/Constructor

Modelo de cocina que difunden:
Cocinas peluseras (gasificadores)
Localizacion: Matagalpa

Contacto: Blanca Herrera

Email: direccion@adicnicaragua.org
Teléfono: (505) 2772-5140

Pagina web: www.adicnicaragua.org

ADP - Asociacion para el Desarrollo
de los Pueblos

Categoria - Funcién: Constructor
Modelo de cocina que difunden:
Lorena

Localizacién: Managua

Contacto: Martha Ardila

Email: martha.ardila@adp.org.ni
Teléfono: (505) 2228-1360

ATDEL (Alternativas Tecnoldgicas

para el Desarrollo Econémico Local)

Categoria - Funcion:

Promotor/Constructor

Localizacioén: San Isidro, Matagalpa

Contacto: Alvaro Rodriguez

Email: atdel2011@yahoo.com
alvarojd32@yahoo.com

Teléfonos: (505) 8605-5880 / 8640-8619

Asociacion Renovables
Categoria - Funcion: Promotor
Localizacién: Managua

Contacto: Lizeth Zuniga

Email: direccion@renovables.org.ni
Teléfono: (505) 8354-6179

Pagina web: www.renovables.org.ni
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Asociacioén para el Desarrollo
Comunitario de Matagalpa -
ASODECOMAT

Categoria - Funcion:
Promotor/Constructor

Modelo de cocina que difunden:
CETA Modificada

Localizacion: Matagalpa
Contacto: Dalila del Carmen Rivera
Teléfono: (505) 2772-2047

Asofenix - Asociacion Fénix
Categoria - Funcion:
Constructor/Promotor

Modelo de cocina que difunden:
Joco-Justa

Localizacién: Managua

Contacto: Jaime Mufioz

Email: asofenixnicaragua@gmail.com
Teléfono: (505) 2251-3009

Pagina web: www.asofenixnicaragua.org

Ayuda en Accion

Categoria - Funcion:

Promotor/Financiador

Localizacién: Managua

Contactos: Henry Zambrana y

Maritza Fuentes

Email: hzambrana@ayudaenaccion.org
mfuentes@ayudaenaccion.org

Teléfono: (505) 2266-3932

Pagina web: www.ayudaenaccion.org

BlueEnergy

Categoria - Funcién: Promotor

Modelo de cocina que difunden:

CETA Modicada

Localizacién: Managua

Contacto: Gilles Charlier

Email: gilles.charlier@blueenergygroup.org
Teléfonos: (505) 2278-4182 / 8607-0181

Pagina web: www.blueenergygroup.org

BUN-CA

Categoria - Funcién: Promotor

Localizacion: San José, Costa Rica

Contacto: Félix Rodriguez

Email: frodriguez@bun-ca.org
bun-ca@bunca.org

Pagina web: www.bun-ca.org
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Centro Humboldt

Categoria - Funcion: Promotor
Localizacién: Managua

Contacto: Pedro Lopez

Teléfonos: (505) 2248-7150 / 8939-0457
Pagina web: www.humboldt.org.ni

CENADE (Centro de Accion

y Apoyo al Desarrollo Rural)
Categoria - Funcion:
Constructor/Promotor

Modelo de cocina que difunden:
Ceta modificada

Localizacién: Managua
Contacto: Javier Matus

Email: cnd@cablenet.com.ni
Teléfono: (505) 2270-2216

Cuerpo de Paz

Categoria - Funcion:

Promotor/Constructor

Modelo de cocina que difunden:

Inkawasi

Localizacién: Managua

Contactos: Félix Cardoza,

Lissette Carranza

Email: fcardoza@ni.peacecorps.gov
Icarranza@ni.peacecorps.gov

Teléfono: (505) 2270-7510

El Porvenir

Categoria - Funcion:
Constructor/Promotor

Modelo de cocina que difunden:
CETA modificada

Localizacién: Managua
Contacto: Rob Bell

Email: nicaragua@elporvenir.org
Teléfono: (505) 2268-5781
Pagina web: www.elporvenir.org

EOS (Emprendiendo Oportunidades

Sostenibles)

Categoria - Funcion:

Promotor/Constructor

Localizacién: San Isidro, Matagalpa

Contactos: Alvaro Rodriguez,

Evelyn Soza

Email: eos.nicaragua@eosintl.org
alvaro.rodriguez@eosintl.org

Teléfonos: (505) 8719-9050 / 8640-8619

(505) 2779-0269
Pagina web: www.eosintl.org/espanol



Fundacion CHICA

Categoria - Funcion: Constructor

Modelo de cocina que difunden:

Crucita Sencilla'y Crucita Hornilla

Localizacién: Ledn

Contacto: Dr. Elmer Zelaya Blandén

Email: chica@ibw.com.ni
fundchica@gmail.com

Teléfono: (505) 2311-5134

Pagina web: www.chica.org.ni

GIZ - Deutsche Gesellschaft
fur Internationale
Zusammenarbeit

Categoria - Funcion:
Promotor/Financiador
Localizacién: Managua
Contacto: Klaus Hornberger
Email: klaus.hornberger@giz.de

Grupo Fénix
Categoria - Funcion:
Promotor/Constructor
Modelo de cocina que difunden:
Cocinas Solares
Localizacion: Managua y Totogalpa
Contacto: Susan kinne
Email: susankinnefenix@gmail.com
Teléfonos: (505) 2278-3133

(505) 8624-9350
Pagina web: www.grupofenix.org

Helps International - Nicaragua,
Cocinas ONIL
Categoria - Funcién:
Promotor/Constructor
Localizacion: Masaya
Contacto: Paulina Zeledén
Email: onilnicaragua@
helpsinternational.com
Teléfonos: (505) 2252-7126

(505) 8366-6153

HIVOS/Sinergia
Categoria - Funcion:
Promotor/Financiador
Localizacion: Managua
Contacto: Miriam Blanco
Email: sinergia@cablenet.com.ni
Teléfono: (505) 2263-7108
Pagina web: www.hivos.org

Mi Fogén
Categoria - Funcion: Constructor
Modelo de cocina que difunden:
Mi Fogon de uno y dos quemadores
Localizacion: Ledn
Contacto: Juan Gutiérrez
Email: mifogonleon@yahoo.com
Teléfonos: (505) 2315-0475

(505) 8698-8884

Ministerio de Energia

y Minas (MEM)

Categoria - Funcién: Promotor
Localizacion: Managua

Contacto: Marfa Esperanza Sirias
Email: esperanza.sirias@mem.gob.ni
Teléfono: (505) 2268-0861

Pagina web: www.mem.gob.ni

Nancy Davis y Brian Davis
Categoria - Funcién: Constructor
Modelo de cocina que difunden:
Modelo Apoyo

Localizacion: Granada
Contactos: Nancy Davis y

Brian Davis

Email: nancy.brian@gmail.com
Teléfono: (505) 8991-0543

Nicaragua Initiative for
Community Advancement
Categoria - Funcién:
Promotor/Financiador
Localizacién: Managua

Email: info@nicafund.org
Teléfono: (505) 8889-5940
Pagina web: www.nicafund.org

Organizacion para el Desarrollo
Econoémico y Social para el Area
Urbana y Rural-ODESAR
Categoria-Funcion:
Promotor/financiador

Modelo de cocina que difunden:
Ecofogén y Baldina

Localizacion: Matagalpa
Contacto: Roger Salvador Soza
Email: srogersalvador@yahoo.es
Teléfono: (505) 2772-5839

Pagina Web: www.odesar.org

Prolefia

Categoria - Funcion:
Constructor/Promotor
Modelo de cocina que difunden:
Mini Ecofogdn, Emelda y otras
Localizacion: Managua

Contacto: Marlyng Buitrago

Email: gerencia@prolenaecofogon.com
Teléfono: (505) 2280-6406

Pagina web: www.prolenaecofogon.org

Programa de Pequefias
Donaciones del FMAM/PNUD
de Nicaragua

Categoria - Funcion:
Financiador/Promotor
Localizacion: Managua
Contacto: Lilliam Jarquin
Email: lilliam.jarquin@undp.org
Teléfono: (505) 2254-7963/64
Péagina web: www.ppd.org.ni

Tropitec

Categorfa - Funcion:
Constructor/Promotor

Modelo de cocina que difunden:
SEMA domiciliar (pelusera)
Localizacion: Matagalpa

Contacto: Elvis Pérez

Email: tropitecnicaragua@gmail.com
Teléfono: (505) 8286-2757

Para obtener informacion
adicional respecto a la
presente publicacion y al
estudio realizado durante la
misma puede contactar con:

Consultor Especialista:
Lic. Javier O. Gonzalez Expdsito
javier.gonzalez.exposito@gmail.com
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ENLACES DE INTERES:

Global Alliance for Clean Cookstoves:
www.cleancookstoves.org

Aprovecho Research Center:
www.aprovecho.org

The Partnership for Clean Indoor Air:
www.pciaonline.org

Plataforma SIMERNIC en la pagina web de Renovables:
www.renovables.org.ni







