CHERANATZICURIN
Tecnologia apropiada
para cocinar con lefia

INTRODUCCION

Los procesos de modernizacion planteados para flegar a ser un
pais desarrollado no toman en cuenta, en la mayoria de los casos,
a las zonas rurales, y cuando lo han hecho sélo han producido una
mayor polarizacion social, una alta necesidad de capital, depen-
dencia ecnoldgica y un fuerte deterioro ambiental. Lo que estd
ocurriendo en el campo mexicano s justamente ¢l resuliado de
unaconcepeion primermundista de desarrollo. Las consecuencias
podrian ser irreversibles, a menos de que se 1ome conciencia ¥
camic nuestra mancra de pensar y trabajar, no para Crear nuevos
problemas sino para resolver 10s ya existentes.

En México existen miles de pequefias comunidades con me-
nos de 2 500 habitantes. Las principales actividades productivas
en éstas son la agricullura de temporal, la artesania, el comercio
en pegueiia escala y la exportacion de mano de obra a las ciuda-
des y al campo indusirializado, principalmente en época de se-
cas. k| patrdn de consumo encrecéiico en dichas comumdades se
caracteriza por ¢l usoy de fueniles no comerciales de energia,
como son la lefia, el trabajo humano y el trabajo animal; €stas
satisfacen el 80% de la demanda. Al conjunto de esias comuni-
dades se le ha llamado zona reral o medio rural.

El treinta por ciento de o poblacidn mexicana vive ¢n csic
lipo de zonas, y el 82% usa principalmente lefa y desechos
agricolas como combustible para cocinar. En €]l medio rural ¢l
T6% del consumo total de energia ¢s en forma de lefia {Cervan-
tes Servin ef al, 1984). Actualmente no se tienen datos sobre el
consumao de lefia cn el sector urbano, pero aun suponiendo que
€ste sea nulo, la leda representa al menos el 10% del consumo
nacional de energia.
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Reddy (1987} ha propuesto un nuevo proceso de desarrollo.
Segin él, el desarrollo no debe confundirse con el simple creci-
miento de los bienes y de los servicios, sino gue hay que distinguir
cudles bienes y servicios exisien y a quiénes benefician. Reddy
propone una planeacion energética orientada a la resolucidn de
la problematica de los mas necesitados. Ello implica que 1a inves-
tigacidn no se encuenire resiringida a las fuentes energéticas de
gran escala, sino que se tome en cueénta ¢l uso final de la energfa,
es decir, que los aspectos humanos ligados a €sta sean incorpora-
dos totalmente al estudio téenico, Desde esta dptica es esencial el
conocer para qué se utiliza la energia, quiénes se benelician de la
produccion de energia, etc. Reddy afirma que la energia no es el
dnico problema social y plantea que al buscar soluciones al pro-
blema energélico, se debe ciudar el no agravar otros problemas
sociales, como la pobreza, el empleo, la industrializacion, la agri-
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cultura, el deterioro ambiental, ete. Lo que sugiere no es la
construccion de un “sistema energélico sostenible™ sino usar la
energla para construir un “mundo sostenible”. Una parte central
de este planteamiento ¢s la conviccion de que l0s recursos ener -
géticos convencionales son finitos y que su extraccion implica
tanto costos econdmicos como impactos ambientales.

EL PROYECTO DE CHERANATZICURIN

A partir de esta filosofia, el grupo de Energética de la Facultad
de Ciencias de la UNAM elabord un provecto para disefiar
tecnologlas adecuadas que permitan satisfacer las necesidades
bdsicas de la poblacion, lograr una autosuficiencia y una armo-
nia con ¢l ambiente. Para alcanzar estos objetivos €5 necesario
conocer primero las necesidades en la comunidad, caracterizar-
las y fomentar las participacion local en el disefio y la adaptacion
de tecnologias.

Asi, se comenzd por hacer un andlisis del patrdn de consumo
de energia en Cheranalzicurin, una comunidad purépecha en el
estado de Michoacdn. El estudio consisti en entrevistas abier-
tas, encuestas generales y encuesias domésticas y productivas.
Ademds se hicieron mediciones directas del consumo de electri-
cidad y de lefia en labores agricolas. En el cuadro 1 se presenta
la matriz fuente-aciividad de los usos finales de energia en ¢sia
comunidad (Masera, er al., 1987).

En Cheranatzicurin la lefia constituye €l 86% del consumo
total de energia: 75% para cocinar (sector doméstico) y 11% en
la elaboracidn de tortillas para vender (sector productiva).

El proceso de cocinado se lleva a cabo, con muy pocas excep-
ciones, en fogones de tres piedras o en las tradicionales estufas
cerradas, en donde la eficiencia energética es muy pequeia com-
parada con una estufa de gas. Es por demds sabido que la 1ala de
bosques constituye uno de los grandes problemas ecolGgicos més
candentes. México es uno de los paises “mds talados™ del planeta;
por lo que disminuir la tala de drboles es una cuestidn fundamen -
tal que puede y debe ser atacada desde |a raiz. Prohibir la tala sin
proponer alternativas de supervivencia carece de sentido. Es, en
cierta forma, atacar 108 efectos y nd las causas.

Asl, el problema que se presentaba era enconirar una forma
de cocinar cuya eficiencia fuese mayor y de esta forma, lograr
un ahorro de lefia, la reduccidn del humo en la cocina, y al
mismo liempo, introducir una cierta conciencia ecoldgica en los
USUArios.

Desde el inicio del trabajo de andlisis que se llevd a cabo en
¢l poblado, los mismos habitantes de la comunidad fueron quie-
nes plantearon la necesidad de buscar soluciones a los proble-
mas asociados al uso y manejo de los recursos naturales. Sin
embargo, para introducir nuevas tecnologias en una comunidad,
hay obsidculos que, en muchos casos, lienen que ver con una
actitud comdn entre 1os investigadores:

a) Se hacen estudios sobre una comunidad sin tomar en
cuentra a la poblacidn local.

b) Se presentan soluciones acabadas, listas para ser utili-
zadas, sin comprender los problemas y condiciones particu-
lares.

Se tratd de superar €s10s inconvenientes realizando un inten-
s0 trabajo de campo —visitas mensuales— y se logro integrar al
proyecto a una parte significativa de la comunidad.

{CUAL ESTUFA ESCOGER?

Desde tiempos inmemoriables la lefia se ha usado en fogone$
abierios; en éstos, ¢l recipiente se apoya sobre tres piedras. En
Cheranatzicurin también se utilizan fogones en forma de “U*
hechos de distintos materiales, tales como barro, piedras y tabi-
ques. Una caracteristica de estas estufas es que el humo, pro-
ducto de una mala combustidn, queda en la cocina. Esto consti-

tuye un gran problema.

Se ha logrado evidenciar que en las zonas rurales de paises
en “desarrollo” (“subdesarrollados™) la concentracion de conta-
minantes en €l aire de las cocinas es frecuentemente mas alta
que la establecida en las normas recomendadas por la Organiza-
cidn Mundial de la Salud (OMS) y mucho mayor que en los
ambientes urbanos mds contaminados (Smith, 1987). Smith
afirma también, que las cocineras inhalan tanias sustancias -
cas como si fumaran 400 cigarros al dfa. Se han realizado pocos
estudios sobre los efectos del humo en las personas cuando
cocinan con fogones abiertos o en estufas tradicionales. 5in em-
bargo, muchos problemas de salud estan asosiados a la perma-
nencia en un ambiente lleno de humo. Bronguitis y otras enfer-
medades respiratorias pueden ser causadas y agravadas por el
humo. El humo también puede dafiar los ojos, y algunas molé-
culas complejas de hidrocarburos encontradas en €l son cancer(-
genas. El problema de contaminacion por combustion de lefla o
similarcs podria generar bastante material para un articulo

aparte.

En Guatemala fue disefiada una estufa tomando en cuenta
las siguientes necesidades: extraer el humo de la cocina y aho-
rrar leda; la estufa tipo Lorena.

Se escogid la estufa tipo Larena por dos razones fundamen-
tales: el material de construccion (barro y arena) se encuenira
disponible en los alrededores de la comunidad, y por otro lado,
se contaba con la experiencia de desarrollo y adaptacidn de este
tipo de estufas en otra localidad. .

El modelo que se consiruyd en Cheranatzicurin €5 una adap-
tacidin del disefto guatemalteco a las necesidades culinarias de la
region. Aunque también fueron introducidos olros cambios con
el fin de mejorar la eficiencia de la estufa. Entre 1os mads impor -
tantes figuran: la altura de la caja de fuego, la dimensidn de los
tineles y el espacio existente bajo los recipientes. La estufa se
construye con lodo; es decir, agua, barro y arena. Este material
puede moldearse en la forma que se desee y en principio puede
ser construida por cualquier persona.

44
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CONSTRUCCION DE [ A ESTUFAS

La construccidn de estufas se inicid en forma un poco arbitraria,
principalmente respondicndo al pedido de los comuneros. Poco
después se realizd una asambica a la que asisiticron las sefioras
€n cuyas casas habla ya una Lorena y se conformd el primer
comité de construccidn de estufas. Este comité establecit como
requisito para la construccidn de una estufa la participacién de
dos mujeres o jefes de familia de la casa en donde se construiria
la nueva estufa. Con ¢l trabajo de este comité s¢ vivid la ctapa
mds praspera en la construccion de estufas, Durante este perio-
do se construyeron 24 estufas y se comprobd que csluvieran
funcicnando. Se realiz6 entonces una se asambiea; en ella
s¢ planted la necesidad de acelerar €l proceso de difusitn y se
decidi conformar un nuevo comité de mujeres constructoras.
Asf, al finalizar el primer afio la comunidad contaba con 58
estufas, es decir que el 15% de las familias tenfan ya su paran-
gua kuerekizari (nombre de la nueva estufa en purépecha que
quiere decir parangua = fogdn, kuerckulzar = lodo y arena).

Durante la estacitn de lluvias disminuyé ¢l nimero de estu-
fas construidas debido a que en ¢sta época resulta mds dificil
obiener ¢l barro. Ademis, la experiencia de los constructores
nos ha demaostrado que para obiener mejores resultados cs pre-
ferible que el barro esté completamente seco antes de hacer la
mezcla Lorena, ya que de la calidad de la mezcla depende la
durabilidad de la estufa. Una pequedia innovacion
fue la construccido de un molino de martilios que agilizaba la

Esta
estufa. Los resultados se promedian y se analizan estadfstica-
mente. S¢ presentan en ¢l siguiente cuadro los resultados de
serics de PEA en las diferentes estufas. Tres piedras (3P); Lore-

debe realizarse al menos cuatro veces en cada

na Radial de dos hornillas (LR2); Lorena Lineal de 2 hornillas
(LL2)y Lorena Doble entrada de 1 hornilla (LD1).

construccion de estufas, ya que permitia moler faciimente ¢l Modelo de Estufa
barro una vez seco.
3P LR2 LL2 LD1

FUNCIONAMIENTO DE LAS ESTUFAS -

PCU promedio (X) 16.5 15.1 16.3 16.4
Un aspecto importante en cualquier programa  de adaplacion - PCU desv, est. (5) 20 36 23 1.1
de estufas es la prueba del luncionamiento y aceptacidn en las  Num. de pruebas (n) 5 5 4 4
comunidades. Se han desarrollado diferenics metodologias para  Intervalo de
medir el funcionamiento de las estufas, pero con concepeionesy  confianza al 95% (108-22.2) (7.2-229) (88-23.7) (12.8- 20.0)

en circunstancias diferentes. Esto ha onginado una gran confu-
sidn y sobre todo ha generado resuliados inconsistentes y por ko
tanto no comparables entre si. Para salvar este probléma se
decidic estandarizar las metodologias. Aclualmente s¢ mide el
funcicnamiento por medio de tres Lipos de pruebas @ la prueba
de ebullicitn de agua (PEA), la prueba de cocinado coatrolado
(PCC) y la prueba de funcionamiento en la cocina (PFC) (Na-
via, 1989). La aceptacion no puede medirse siguiendo ninguna
recela, ya que ésta varia de acuerdo al tipo de comunidad donde
s¢ trabaje. Pero es vital conocer qué tanto descan una estufa de
esle tipo, asi como determinar ¢l impacto social, culiural y eco-
nomico de €s1as en oS USUArios ¥ NO USUanos.

ks muy importante analizar estadisticamente los datos obte-
nidos con estas pruchas para saber que tan fables son bos resul-
tados. Debido a la dificullad que implica la oblencion de mu -
chos dalos se propone usar la esiadistica de Student o
estadistica-1 (Hoel, 1979 y Vita, 1982).

1. Prueba de ebullicién de agua. S¢ Wrala de una prucha de
simulacidn de cocinado en la cual el agua toma ¢l lugar de los
alimentos. Es una prucba [cil de efectuar ¢n ¢l campo con
condiciones controladas (Vita, 1982; Navia, 1989).

A partir de esta prueba se calcula el porcentaje de calor
utilizado (PCU); este constituye un indice de ehiciencia de la
estufa. Esta dado por:

Energia ganada en ¢l recipiente

Energia de la lefia

PCU =

La eficiencia promedio del fogon de tres piedras (3P) es 1.4%
mayor que la estufa LR.2; es ¢l disefto méds comin en Cheranat-
gicurin. Pero los intervalos de confianza son grandes y se super-
ponen, por lo que las eficiencias no pueden considerarse dife-
rentes estadisticamente; tampoco en los prototipos LL2 y LDI.
Se hicieron algunas pruebas en los prolotipos sin parrilla y se
encontraron los mismos resultados. Por lo tanto se puede afir-
mar gue en términos de la prueba de ebullicidn de agua estas
estufas tienen la misma eficiencia.

2. Pruebas de funcionamiento en la cocina. Se llevo a cabo una
comparaciin entre las estufas tradicionales y las “mejoradas” a
través de la PFC. Esta prueba sirve para delerminar ¢l consumo
per capita de combustible cuando se cocina en una estufa tradi-
cional y en la estufa supuestamente mejorada. En esta prueba
s¢ pesa el combustible que usa una familia durante un dia com-
pleto y se cuenta ¢l ndmero de personas que CoOmICron en esa
casa. Este procedimiento se repite por siete dias en diferentes
estaciones lanto climatolégicas como migratorias (este Gitimo
factor ¢s importante, ya que ¢n muchas regiones en donde la
agncultura ¢s de temporal, los campesinos s¢ ven obligados a
salir a trabajar fuera de su comunidad durante la estacidn seca;
también durante los periodos escolares se presenta la migracion
a las ciudades). Fue necesario hacer un estudio de la variacidn
estacional del consumo de combustible. La figura 1 muesira la
variacion estacional del consumo diario de lefia per capifa en las
dos diferentes estufas en una muesira de casas de Cheranatzicu-
rin.
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Tomando los datos de todo € afio, el promedio de consumo |

diario per capita para el fogon de tres piedras, es de 1.59 kg; el de
1a Lorena es de 1.05 kg, lo que muestra un ahorro giobal de 34%.

3. Prueba de elaboracidn de tortillas. Las normas internacionales
proponen una prueba de cocinado controlado (PCC); en ésta se
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Figura 1.

define una comida tipica y s¢ prepara en cada estufa. En Chera-
Dalzicurin era dificil definir una comida tipica, pero como el
diagndstico del consumo energélico mostrd que la elaboracidn
de lortillas consume 40% del combustible utilizado en la cocna,
sin tomar ¢n cuenta la coccidn del nixtamal (otro 179%) (Mase-
ra, et al., 1987), se decidié hacer una comparacion del fogdn de
tres piedras y la estufa tipo Lorena midiendo su funcionamiento
¢n la elaboracion de tortillas. Se midid ¢l peso de lefia consumi-
da por pes0 d¢ masa de noaamal como indice de funcionamicn-
1o de cada estufa. Este indice se denomina Consumo Especifico
de Combustible (CEC):

CEC = kg de lefia consumida
kg dc masa de nixtamal

En fogones de tres piedras se hicieron 17 pruebas en 8 casas
¥ en las Loréna se realizaron 15 mediciones semejantes. Se hizo
un andlisis estadistico de los daos (climinando los extremos).
En el cuadro siguiente se encuentran los célculos de consumo
especiflico de combustible promedio y su desviacion estdndard
para el fogdn de tres piedras y las Lorenas,

Tres piedras Lorena
CEC promedio (x) 1.15 0.55
CEC desv. estandard (5) 0.41 0.17
Nim. de pruebas (n) 13 11

De estos datos podemos concluir que la estufa Lorena logra
un ahorro de 52% respecto al fogdn de tres piedras en la elabo-
racidn de tortillas. 5i consideramos que la estufa Lorena tiene
ademds dos hornillas y que se puede cocinar en las otras horni-

llas al mismo liempo que s¢ preparan las tortillas, la economia
de leiia con esta estufa podria ser superior al 52%.

4. Encuestas a los usuarios. El consumo del combustible ¢s nada
mds un aspecto del funcionamicnto de una estufa. La estufa
tiene que ser compatible con los requisitos de cocinado de los
usuarios. Esto ¢s, debe responder a las necesidades, gusios y

-
L]
L LS

posibilidades de Jos usvarios potenciales. Es importante hacer
encuestas entre los usuarios de cualquicr nuevo disefio de estu-
fa antes de impulsar su difusidn. Las encuesias pueden ser in-
formales, basadas en entrevistas abiertas, 0 mds formales, con
cuestionarios. En esie caso, se platicd con algunos propietarios
de las nuevas estufas y se hicieron observaciones en 1orno al uso
de éstas. He aqui el resuliado de la encuesia (un tanio esque-
matizado):

® Se¢ observd menos humo que en los fogones tradicionales;

® S¢ notd que cuando no se hacen tortillas y utilizan la estufa
con recipienies de menos didmetro que ¢l comal, €sta es usada
como fogdn de tres piedras. En algunos casos el comal fue susti-
tuido por un anillo metdlico de acuerdo con el didmetro del
recipiente;

® Ocasionalmente las estufas eran utilizadas como fogon de tres
piedras para proporcionar calefaccidn;

® Una razdn por la cual la Lorena no fue aceptada es la poca
calefaccidn que proporciona;

® A pesar de que hay barro en los alrededores de la comunidad
es dificil recolectario cuando no se dispone de un medio de

Iransporte.

Conclusiones y recomendaciones. A partir de la prueba de fun-
cionamiento en la cocina s¢ observd en la Lorena un ahorro de
lefia del 34%% con respecio al fopdn tradicional. De la prucba de
la elaboracidn de tortillas se concluyd que la Lorena ahorra més
del 52% de lefia. Esto podria parecer una contradiccidn, pero si
se recuerda que el uso de 1a Lorena cuando no se hacen tortillas
es cquivalente a usar un fogdn tradicional, ¢l consumo de lefa
tiene que ser diferente. Esto tambi€én nos hace pensar en la
calidad de uso de las estufas. Es normal oir que no ¢s lo mismo
cocinar ¢n este tipo de estufa, y que por 1o tanlo primero sé
debe aprender a utilizarla para alcanzar resultados Gptimos. Se
disefio ¢l prototipo LD1 con dos entradas de lefia; la hornilla
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FUENTE  TRAB. HUM. TRAB.ANIMAL LENA
ACTMIDAD H M N
PRODUCTIVO 57 12 3 99 756
PROCESAMIENTO 9
DOMESTICO 9 64 2 48 5307
SERVICIO
TOTAL 147 145 6072

H - Hombre M - Mujer N - Nifio
Fuente: Masera, 1987

CUADRO 1. MATRIZ FUENTE-ACTIVIDAD DE USOS FINALES DE ENERGIA (10%kcalfaiio)

GASL.P. ELEC. DIESEL GASOL, TOTAL
121 B 1055
3 28 40
29 58
19 184 250 453
105 305 258 7063

principal de la segunda entrada es mds pequefia, o cual hace a
la estufa mis flexible en diferentes tareas de cocinado. Se inte-
gro una parrilla a los modelos 1.D1 y LL2 para mejorar la com-
busiidn. La etapa siguiente consisle en construir varias estufas
de estos modelos y probar su funcionamiento en condiciones
reales en la cocina. Es difiicil llegar a un acuerdo entre los resul-
tados anteriores y los obtenidos en las pruebas de ebullicidn de
agua. Segin la PEA todas las estufas tienen la misma eficiencia,
sin embargo se tiene mds confianza en el resultado de la PFC-
ahorro de 34% de leda, la cual esid basada en datos 1omados
duranie una semana de cada mes, durante todo un afo, en una
muestra de mds de 15 familias. Es cierto que un problema es el
amplio intervalo de conlianza de eficiencia en la PEA. Pero aun
s1 los resultados fueran comparabies con los de la PFC, tenemos
que cuestionar la utilidad de la PEA tomando en cuenta, ade-
mas, la dilicultad de realizar estas pruebas. Varios autores han
propuesto a la PEA como la mds il para una evaluacidn rdpi-
da de cambios en el disefio de las estufas. Esta afirmacion, sin
embargo, no se puede considerar totalmente cierta.

Tal vez el problema mds grave con el gue se ha topado es el
de la aceptabilidad de las estufas. Es necesario hacer un estudio
serio de impacto, tomando en cuenta aspectos sociales, cultura-
les y econdmicos para poder concluir al respecto. Esto abre las
puertas a la colaboracion con profesionistas de las dreas socia-
les, a fin de obtener el maximo provecho y fomentar, ademds, la
interdisciplinariedad.

Otro problema que debemos tener en cuenta es la manera
i) Qué COmUNIcamos nuestra experiencia a los campesinos. Re-
sulta comin que ellos no entiendad la terminologia que normal-
mente utilizamos y que por (al motivo se pierda una parte im-
portante de la comunicacién. Esto no significa que ellos sean
mas o menos inteligentes, simplemente no estdn obligados a
conocer toda la estructura linglifstica que nos hace creer tan
importantes y que ha servido solamente para ampliar la brecha
entre investigadores y comuneros.

A partir de nuesira experiencia, se piensa que un modelo
para armar un programa de difusin del empleo de estufas me-
Joradas debe incluir las siguientes etapas: 1. Una encuesta preli-
minar con mediciones de consumo de combustible per capita
(PFC) para determinar la economfa de la estufa tradicional en
uso y la sitvacion de la escasez de lefia en la region. 2. La selec-
cidn de disefios de estufas mejoradas y su adaptacitn en la re-
giin de difusion. 3. Pruebas de ebullicion de agua (PEA) con
estufas tradicionales y mejoradas. 4. La instalacion de las estufas
mejoradas en las comunidades. 5. El seguimiento socio-econd-
mico y cultural de los usuarios a través de encuestas y prucbas
(PCCy PFC) de las estufas construidas, 6. Mejoras a los disciios
¥ prucbas PEA. 7. 5i hay éxilo en los pasos anteriores, llevar a
cabo la difusidn con seguimiento €n otros lugares.

La visitn generalizada de que el uso de estufas tradicionales

de lefia es causa de la desforestaciones es un error y al mismo
liempo una injusticia, pues los campesinos (normalmente usua-
rios de estas estufas) son victimas en vez de causantes de ésta.

Se invita a colaborar en esta tarea a todos |os interesados, ya
s€a con trabajo prdctico 0 con sus comentarios € ideas.
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