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1.- Titulo: El arte y la ciencia de hacer tortillas, cocer frijoles... y freir arroz.

2.- Resumen: Con el inicio del siglo XXI se ha puesto al descubierto el grave problema
que aflige a los pobladores de las zonas rurales de todos los paises tropicales y
subtropicales. La escasez de lefia para cocinar ha provocado una verdadera lucha por la
supervivencia. En El Salvador el problema es todavia mucho mayor por la indiscriminada
destruccion de los recursos forestales y ademas por que la lefia para cocinar representa el
93% del total de la demanda.

Pensar en resolver el problema cambiando las cocinas de lefia por cocinas a gas,
solamente haria mas dificil cumplir con el pago del consumo del gas licuado de petroleo,
el cual, alcanzara los 120 000,000 de dolares para finales del 2007.

La solucion debe ser de caracter tecnolégico. Se debe reducir el uso de la lefia para
cocinar por medio de la sustitucion de las cocinas de lefia tradicionales y mejoradas por
las Turbococinas. De manera similar, el consumo del gas licuado de petroleo debe
reducirse con la sustitucién de las cocinas a gas convencionales... por las nuevas
Turbococinas a gas, que prometen reducir el consumo de combustible de manera
sustancial.

La reduccién en el consumo de la lefia lograda con las diferentes generaciones de
Turbococinas respalda la solucion propuesta, y si bien, las Turbococinas de lefia... son ya
una realidad. Las Turbococinas a gas... son la esperanza al corto plazo.

La Combustion a Baja Temperatura es una tecnologia Salvadorefia... en la espera de
aportar una solucion a un problema de naturaleza global.

3.- Problema: La lefia en El Salvador se consume de manera insostenible, y el 93% de
este consumo corresponde a los hogares que cocinan con lefia y a las tortillerias de lefia.
Esta situacion ha convertido a nuestro pais en el pais mas deforestado de América
Continental. De continuarse asi, al corto plazo, las zonas deforestadas... se convertiran en
zonas desérticas.

El pago de la cuenta por el consumo del gas licuado de petréleo (LPG) en El Salvador,
llegara a los 120 millones de délares por afio en el afio 2007. Esta situacion presiona de
manera negativa la economia de nuestro pais y se vuelve insostenible.

4.- Justificacion: Las Turbocinas, que utilizan el método de Combustién a Baja
Temperatura, el cual, se distingue por utilizar el minimo de combustible, producir el
méaximo de calor y no producir las emisiones dafiinas de CO ni de NOx. Por lo que la
distribucion masiva de las Turbococinas de lefia haria posible el manejo sostenible del
recurso lefia en El Salvador y con la sustitucion de las cocinas convencionales por las
Turbococinas a gas, se podria reducir de manera sustancial el consumo del gas licuado de
petréleo y por consiguiente el subsidio.

5.- Objetivos: Explicar como es que se puede reducir el uso de la lefia con la sustitucién
de las cocinas de lefia tradicionales y mejoradas. Y si difundiéramos de manera masiva
las Turbococinas de lefia, pudiéramos reducir de manera sustancial el uso de la lefia para
cocinar, y de igual manera, con las Turbococinas a gas, también pudiéramos reducir de
manera sustancial el consumo del gas licuado de petroleo.



6.- Breve metodologia: Se presentan los resultados de reduccion del consumo de la lefia
logrados en el primer proyecto de introduccion de las Turbococinas en Chalatenango. Se
desarrollan las férmulas matematicas de la reduccion en el consumo, que luego se
prueban con los resultados obtenidos en la practica. Se explica como se comprobo que
con el método de Combustion a Baja Temperatura se habia logrado la Combustién
Perfecta. Se explica cual es la Maxima Eficiencia Térmica, se dan las formulas y se
presenta la posibilidad, de que al igual que se logré la Combustion Perfecta, también se
lograra llegar a la Maxima Eficiencia Térmica.

7.- Resultados esperados: Con la difusion masiva de las Turbococinas de lefia se espera
alcanzar una reduccion sustancial en el uso de la lefia para cocinar. De manera similar, se
espera desarrollar una Turbococina a gas, con la cual, se espera lograr una reduccién
sustancial del uso del gas para cocinar.

8.- Conclusiones y recomendaciones. La Combustién a Baja Temperatura es una
tecnologia salvadorefia... que estd a la espera de aportar una solucién a dos graves
problemas globales: la escasez de energia y el Cambio Climatico.

René Nufez Suarez
Director de Investigacion de la Universidad Francisco Gavidia.
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El arte y la ciencia de hacer tortillas, cocer frijoles... y freir arroz
Por René Nufez Suarez

Universidad Francisco Gavidia

Resumen:

Con el inicio del siglo XXI se ha puesto al descubierto el grave problema
que aflige a los pobladores de las zonas rurales de todos los paises tropicales
y subtropicales. La escasez de lefia para cocinar ha provocado una verdadera
lucha por la supervivencia. En El Salvador el problema es todavia mucho
mayor por la indiscriminada destruccion de los recursos forestales y ademas
por que la lefia para cocinar representa el 93% del total de la demanda.
Pensar en resolver el problema cambiando las cocinas de lefia por cocinas a
gas, solamente haria mas dificil cumplir con el pago del consumo del gas
licuado de petroleo, el cual, alcanzard los 120, 000,000 de ddlares para
finales del 2007.

La solucion debe ser de caracter tecnologico, se debe reducir el uso de la
lefila para cocinar por medio de la sustitucion de las cocinas de lefa
tradicionales y mejoradas por las Turbococinas. De manera similar, el
consumo del gas licuado de petréleo debe reducirse con la sustitucion de las
cocinas a gas convencionales... por las nuevas Turbocinas a gas, que
prometen reducir el consumo de combustible de manera sustancial.

La reduccién en el consumo de la lefia lograda con las diferentes
generaciones de Turbocinas respalda la solucion propuesta, y si bien, las
Turbococinas de lefia... son ya una realidad. Las Turbocinas a gas... son la
esperanza al corto plazo.

La Combustién a Baja Temperatura es una tecnologia Salvadorefia... a la
espera de aportar una solucion... a un problema de naturaleza global.



El arte y la ciencia de hacer tortillas, cocer frijoles... y freir arroz
Por René Nufez Suéarez
Antecedentes o exposicion del problema

El 93% de la lefia que se consume en El Salvador se quema en los hogares que cocinan
con lefiay en las tortillerias de lefia, el 7% restante se consume de manera decreciente en
las panaderias de lefia, en las ladrilleras, en los beneficios, en las caleras y en otras
actividades industriales.

Pero del consumo anual de 3, 500,000 toneladas métricas solamente se produce de
manera sostenible una cantidad inferior a los 2, 000,000 de toneladas métricas de lefia por
afio, que se obtiene de la poda de los cultivos de café, y para cubrir el déficit de lefia de

1, 500,000 toneladas métricas se talan los pocos arboles que aun quedan en nuestro pais.

Al ver estas cifras podemos comprender que esta situacion no es sostenible en el tiempo y
no es necesario hacer mucho esfuerzo analitico para asegurar, que a menos que Se
reduzca el consumo de la lefia, El Salvador terminard completamente deforestado.

La solucion a este problema parece ser muy simple, pues bastaria sustituir las cocinas de
lefia de los hogares y de las tortillerias de lefia por cocinas a gas y tortillerias a gas. Pero
de implementarse esta propuesta, se le daria una dimension gigantesca al ya insostenible
problema del pago por el consumo del gas licuado de petréleo (GLP), que se estima,
llegaré a los 120, 000,000 de dolares para finales del 2007, de los cuales 90, 000,000 de
dolares es lo que tendrd que pagar el estado en concepto de subsidio al gas licuado de
petréleo.

Ademas, con el aumento del consumo de gas, por los nuevos usuarios, el pago (en este
caso) sobrepasaria los 240, 000,000 de délares por afio, y de esta cantidad, el subsidio
estatal seria de 180, 000,000 de dolares por afio. Y tanto el gasto como el subsidio
aumentarian de acuerdo con el aumento en el precio del petroleo.

Solucion propuesta

Por las razones expuestas anteriormente, es que consideramos que el problema de la lefia
debe resolverse de una manera tecnologica. Es decir, sustituyendo las cocinas
tradicionales de lefia por cocinas de lefia de nueva tecnologia que utilizan cantidades
sustancialmente menores de combustible.

De una manera similar, el problema de la insostenibilidad del pago por el consumo del
gas licuado de petréleo, consideramos que también se debe resolver de una manera
tecnoldgica. Por lo cual, recomendamos la sustitucion de las cocinas a gas de tecnologia
convencional, por las de nueva tecnologia que gastan muy poco combustible; y con esta
medida, reducir de manera sustancial el consumo del gas licuado de petroleo.



Investigacion y desarrollo, e implementacion de la solucion tecnoldgica propuesta

El proyecto de investigacion y desarrollo, e implementacion de la solucion tecnologica
propuesta se ha dividido en dos partes. La primera parte que se refiere a las cocinas de
lefia y a la tecnologia en general, y la segunda parte que se refiere a las cocinas a gas.

Cocinas de lefia de nueva tecnologia

Durante todo el afio 1997 se pusieron a prueba 100 “Turbococinas” de lefia de una sola
hornilla. Habiéndolas distribuido entre un namero igual de familias de la zona rural del
departamento de Chalatenango.

La realizacién de este proyecto tenia dos objetivos fundamentales. El primero
consistia en determinar la reduccion en el consumo de la lefia al sustituir las cocinas de
lefia tradicionales y las cocinas mejoradas por las “Turbococinas” de primera generacion,
y el segundo objetivo consistia en determinar el grado de aceptacion de las Turbococinas.

Los resultados sobre el consumo de la lefia, después de un afio de control y monitoreo, se
pueden apreciar en el siguiente diagrama de barras en donde del lado izquierdo se tiene el
consumo de lefia anterior en tercios por semana con el nimero de familias por cada grupo
de consumo y del lado derecho se tiene el nuevo consumo en tercios por semana con el
numero de familias por cada grupo de consumo.
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Némero de familias

Del proyecto de introducir estas cien Turbococinas, pudimos determinar que:1.- EI grupo
mas numeroso de familias (36) consumia 3 tercios por semana. Pero con las
Turbococinas el grupo mas numeroso de familias (39) consumia 1 tercio por semana, por
lo que la reduccion del consumo de lefia fue de una relacion de 3 a 1. R=3



2.- El grupo de mayor consumo de 8 tercios por semana pas6 a consumir 2 tercios por
semana, por lo que la reduccion del consumo fue de una relacion de 4 a 1. R=4.

3.- Del grupo de 2 tercios por semana, unas familias, pasaron a un grupo de consumo de
0.24 tercios por semana, por lo que la reduccién fue de una relaciéon de 8.3a 1. R = 8.3
4.- Un grupo de 10 familias dejaron de consumir lefia al utilizar los desperdicios de las
artesanias y los olotes del maiz.

Los diferentes resultados en la reduccion del consumo de la lefia, se debe a que la
mayoria de las familias continué utilizando su comal para hacer las tortillas y solamente
usaron la Turbococina para cocinar su comida. Por esta razon es que para determinar la
reduccion maxima en el consumo de la lefia, se procedié a analizar los resultados
obtenidos de un grupo de 6 familias. Cuyos datos se presentan en la tabla siguiente.

No  familia de tipo de cocina  consumo anterior  nuevo consumo R
1 Carmen Araceli Franco  Chefina 5 tercios/semana 1 tercio/semana 5
2 Lucia Figueroa Chefina 3 tercios/semana 0.5 tercios/semana 6
3 Juana A. Ochoa Poyetdn 4.5 tercios/semana 0.5 tercios/semana 9
4 Maria Julia Marquez Poyetdn 3 tercios/semana  1/3 tercios/semana 9
5 Juana Aleméan Poyetdn 4 tercios/semana 1 tercio/semana 4
6 Maria del C. Gutierrez Chefina 7 tercios/semana 1 tercio/semana 7

En este grupo de familias, con excepcion de la familia No. 5, todas cocinaron su comida
en las Turbococinas e hicieron sus tortillas en la plancha que se les entregd para tal
propdésito. Y ya que cocinar la comida y hacer las tortillas son dos actividades muy
diferentes, es que se hizo una distincion entre la reduccion de la lefia para cocinar la
comida (Rco) y la reduccion de la lefia para hacer las tortillas (Rto). Siendo la reduccién
total (R) el promedio de las dos reducciones. Es decir, que

R= (Rco +Rt0)/2 (@)

Pero la reduccién Rs = 4 de la familia 5, que hacia las tortillas en su comal de poyetdn, se
debio a que Rtos =1 ya que no tubo reduccién en el consumo de lefia para hacer tortillas.

Luego, R5=4=(Rcos+ 1)/2 y de aqui se obtiene que Rcos=7

y al incluir este valor de Rco en R3=R4 =9, calculamos el valor de Rtoz=Rto4=11

Por lo que al sustituir las cocinas tradicionales de Poyetdn por las Turbococinas de
primera generacién y hacer la comida y las tortillas, en estas, se puede esperar una
reduccion de 9 a 1 en el consumo de la lefia. Pues R=(7 + 11)/2=9

Ya que Rco = 7y Rto = 11 en donde Rco es la reduccion en hacer las diferentes comidas:

Rco = (R frijoles + R sopa + R maiz + R arroz + Rhuevos + Recafé¢ + Rleche... + Rn)/n (2

Con esta formula se obtiene el factor de reduccidn promedio de hacer las comidas.



Pero, para hacer los calculos de reduccion de consumo en las comidas se vuelve en
extremo tedioso el tener que emplear tantos términos como diferentes comidas se hacen
en las cocinas, y por consiguiente, si hacemos una distincion entre lo que es cocinar los
frijoles, cocer el maiz y hacer las sopas que requieren de un fuego fuerte y lo que es
cocinar un arroz, calentar la leche o hacer café que requieren de un fuego suave,
podremos introducir dos nuevos factores de reduccion, uno de fuego fuerte y otro de
fuego suave, con la intencién de simplificar la formula anterior.

De estos dos grupos (de comidas de fuego fuerte y comidas de fuego suave), es
representativa la reduccion de cocer frijoles como reduccion de fuego fuerte y la
reduccion de hacer arroz como reduccion de fuego suave.

Rfrijoles=3  Rarroz=9
Rffuerte = 3 Rfsuave = 9

Y ya que las comidas a fuego suave se hacen con el doble de frecuencia que las de fuego
fuerte, seleccionamos un factor de frecuencia de 1 para las comidas de fuego fuerte y un
factor de frecuencia de 2 para las de fuego suave. Que al incluirlas en una nueva ecuacion
de Rco, nos da una relacién mucho més simple que la dada por la ecuacion (2).

Rco = (Rffuerte + 2 Rfsuave)/3 3)

Rco = (Rfrijoles + 2 Rarroz)/3 (3)

Y si incluimos los valores conocidos de reduccion de R ffuerte y R fsuave , obtendremos:

Rco=(3+2x9)/3=7

Que es igual al valor de reduccion obtenido anteriormente, con lo que comprobamos la
validez de la formula desarrollada.

Por consiguiente, con el auxilio de las formulas anteriores podemos obtener la reduccion
en el consumo de combustible (R) con la realizacion de solamente seis experimentos.

En donde, para obtener R ffuerte = R frijoles Y R suave = Rarroz €S necesario hacer cuatro
ensayos y calcular Rco = (Rfuerte + 2 Rfsuave)/3  (3)

y para Rto dos ensayos, pues Rto = consumo anterior tortillas/consumo nuevo tortillas
Con todos estos valores ya determinados, calculamos la reduccidn de combustible

R = (Rco + Rt0)/2 1)



Diferentes generaciones de Turbococinas de lefia

El proyecto en Chalatenango se realizd con Turbococinas de la primera generacion. Pero
posteriormente se continud el proyecto con un ndmero reducido de familias y con un
modelo de Turbococina de tercera generacion y ademas, se les entregd una nueva plancha
tortillera y dos Turbococinas por familia (dos hornillas).

Al comparar el consumo de lefia de las Turbococinas de tercera generacion con el
consumo de lefia anterior se determiné una nueva reduccion (R) de11al. R=11

Luego, se realizaron los ensayos para determinar los nuevos valores de Rto y Rco, para
con ellos, calcular la nueva reduccion en el consumo de lefia, usando las formulas y los
valores de los experimentos. En los experimentos se obtuvo que:

Rto=14.5 (tortillas) Rffuerte=3.18 (frijoles) Risuave=9.56 (arroz) con lo que calculamos
Rco=(3.18 +2 X 9.56)/3=7.43 y Rto=14.5 luego, R-=(7.43 +14.5)/2-10.97

Y puesto que el valor calculado de 10.97 es aproximadamente igual a 11, podemos
concluir, que con las nuevas formulas es posible realizar solamente seis experimentos
para calcular las reducciones (R) de consumo de combustible.

En este proyecto (en Chalatenango) se determind que el grado de aceptacion de las
Turbococinas es mayor, en cuanto mayor es la reduccién en el consumo de lefia y por
esta razén es que el énfasis de la investigacion se ha centrado en la reduccion del
consumo del combustible. La mayor reduccion (R) es la mejor indicacion de la
perfeccion de la tecnologia y para lograrlo, se han construido cada vez modelos mas
avanzados de Turbococinas, como también de planchas tortilleras.

Con el modelo de la novena generacion de Turbococina se llegé a valores de reduccién

en el consumo de la lefia en proporcion de 20 a 1. R=20
Con el nuevo modelo de la décima generacion de Turbococina se espera obtener una
reduccion de 30 a 1. R=30

Es decir, que con la cantidad de lefia que se consume en las cocinas tradicionales de
Poyetdn en un solo dia, con las Turbococinas, la lefia podria alcanzarles... para todo un
mes.

La tecnologia

La “Turbococina” es la primera aplicacion practica del “Método de Combustion a Baja
Temperatura”. Su nombre se deriva de la “Turbocombustién” que es el nombre por el
cual también se le conoce a este novedoso método de combustion, el cual, esta descrito en
el documento de la patente: “Método y Aparato de Combustién Presurizada y de
Transferencia de Calor”.1

1“Pressurized Combustion and Heat Transfer Process and Apparatus” US 6,651,645 B1
Inventor: René Mauricio NUfiez Suarez.



La ciencia detras del descubrimiento de la Combustion a Baja Temperatura

Por méas de ciento cincuenta afios, la Ciencia ha buscado la manera de lograr la
combustion perfecta como el mecanismo para obtener todo el calor de un combustible.
Siendo determinante — que para que la combustion sea perfecta - los productos de la
combustion de un combustible organico deben ser Unicamente: didxido de carbono
(CO2), vapor de agua (H20) y calor.

Combustible Orgénico ---- Combustion Perfecta ---- = CO2+ H20 + Calor (4)

La realidad es que de la combustion en aire ademas del Dioxido de Carbono, el Vapor de
agua y el Calor, también se produce Mondxido de Carbono (CO), que es un producto
intermedio de la combustion del carbono, ademas de varios 6xidos del nitrégeno a los
que colectivamente se les denomina Oxidos de Nitrégeno (NOx).

Combustible Orgénico --- combustién --- = CO2+ H20 + CO + NOx + Calor (7)

En este proceso de combustion no se obtiene todo el calor del combustible, ya que una
parte del Carbono solamente se oxida hasta Monoxido de Carbono y no se produce el
calor que se libera cuando el Carbono se oxida completamente a Dioxido de Carbono,
ademas de que el Nitrégeno toma calor del proceso de la combustion para formar los
Oxidos de Nitrogeno, con lo que se reduce todavia mas la cantidad de calor liberado por
el proceso de la combustion.

Por lo que la cantidad de Monoxido de Carbono, sumado a la cantidad de Oxidos de
Nitrogeno, es un buen indicador de la “Imperfeccion de un proceso de combustion” o
dicho de otra manera, en cuanto menor sea este indicador mas cerca se estard de “La
Combustion Perfecta”.

Analisis de las emisiones de Mondxido de Carbono y de Oxidos Nitrégeno

En el afio 2001 se realizaron analisis de emisiones de Mondxido de Carbono y de Oxidos
de Nitrégeno a un modelo de Turbococina de la séptima generacion. Los resultados de las
emisiones de CO fueron de 3.6 partes por millén en volumen y de las emisiones de NOXx
fueron de 0.0 partes por millén en volumen. 2

Estos resultados indicaban que habian solamente 3.6 millonésimas partes de CO, que nos
separaban de la “Combustién Perfecta”. Por lo que posteriormente a este analisis, se
hicieron unos cambios menores en el disefio del reactor (Turbococina) con el propdsito
de evitar que se produjeran esas emisiones, infinitesimalmente pequefias, de Mondxido
de Carbono, pues con ello, por fin podiamos dar a conocer... que se habia logrado la
“Combustion Perfecta”.

2 Los analisis de emisiones se realizaron en el reconocido “Advanced Combustion
Research Institute of Canada” en Ottawa, Canada.
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La ley de la Combustion Perfecta y la maxima eficiencia térmica

Habiendo limitado la maxima temperatura de la combustién a 970 grados Celsius y
suministrando el aire en la manera apropiada y en la cantidad suficiente, se evitd la
produccion de los nocivos Oxidos de Nitrogeno, y a la vez, se logré que todo el Carbono
se oxidara completamente hasta formar Dioxido de Carbono.

Y por consiguiente “Para que en un proceso de Combustion a Baja Temperatura, la
Combustion sea Perfecta, es necesario que la temperatura maxima de la combustion no
exceda la Temperatura de no ionizacion del Nitrégeno, siendo este valor de temperatura
de alrededor de los 970 grados Celsius”. Al anterior enunciado se le llamo “La ley de la
Combustion Perfecta”. 3

Una vez que se habia logrado la “Combustion Perfecta” y se tenia disponible todo el
calor de la combustion, la investigacion se focalizo en la transmision del calor hacia el
lugar de su utilizacién, tratando de hacerlo con el minimo de pérdidas posible, pues de
esa manera, se lograria la méaxima eficiencia térmica.

La formula para calcular la méxima eficiencia térmica (5) la podemos encontrar en
cualquier libro de Termodinamica.

Eficiencia = (Talta - Tbaja)/TaIta (5)

la cual, también se expresa de manera porcentual por la férmula (6)

Eficiencia % =100 X (Talta- Toaja)/Taita  (6)

en donde las Temperaturas se deben expresar en valores absolutos (Tcelsius + 273)

En el caso de nuestro reactor (Turbococina), tenemos que considerarlo como una
maquina que transfiere calor de una temperatura de 970 grados Celsius a una caldera (la
olla) con agua a una temperatura constante de 100 grados Celsius. Con estos datos de
temperatura, podemos calcular la méxima eficiencia térmica.

Maxima Eficiencia= [(970 + 273) — (100 + 273)] / (970 +273) =0.6999

Maxima Eficiencia=0.6999 o también, Maxima Eficiencia % =69.99 %

Maxima Eficiencia% =70 % (7)

esta es la maxima eficiencia térmica que se puede lograr en la practica. Es decir, que del
calor de la combustion solamente se puede llegar a utilizar el 70% del calor generado.

3 La ley de la Combustion Perfecta se dio a conocer por primera vez en Agosto de 2005
en la Universidad Francisco Gavidia por su autor René NuUfiez Suarez.
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Para calcular la eficiencia térmica de los diferentes modelos de Turbococinas (reactores)
se utilizo la siguiente formula de eficiencia

Eficiencia = Calor suministrado a la caldera / Calor almacenado en el combustible (8)
Eficiencia = Qcaldera /Qcombustible (8) Yy Qcombustible = Qcombustion (9)

Los valores de la eficiencia térmica de los modelos de la primera y de la tercera
generacion fueron:

Eficiencia primera generacion = 45.8 % (10)

Eficiencia tercera generacion = 58.5 % (11)

Pero en la ecuacion (8) tenemos que el calor suministrado a la caldera es igual al calor de
la combustién menos las pérdidas de calor hacia el medio y menos las pérdidas de calor
por la transferencia hacia la caldera.

Qcaldera = Qcombustién - Qpérdidas medio — Qpérdidas transferencia (12)

y la férmula de la eficiencia se puede expresar como

Eficiencia = (Qcombustion — Qpérdidas medio — Qpérdidas transferencia) / Qcombustion  (13)

Eficiencia=1- (Qpérdidas medio + Qpérdidas transferencia) / Qcombustion (14)

La méxima eficiencia se obtendra cuando ambas pérdidas sean minimas y la

Méxima Eficiencia=1 - (Qpérdidas minimas) | Qcombustion = 0.70 (15)

Qpérdidas minimas = 0.3 Qcombustién (16) Qpérdidas minimas %0 = 30 % Qcombusti(’)n (17)

De acuerdo a la relacién anterior, la Maxima Eficiencia se lograra cuando las pérdidas de
calor sean igual o menor al 30% del calor generado por la combustion.

Creemos que con el ultimo modelo de Turbococina, cuando determinemos la eficiencia...
nos daremos cuenta que superamos la marca de la Maxima Eficiencia. jAsi como una
vez lo logramos... con la Combustion Perfecta!

Conclusiones y recomendaciones
Las Turbococinas de lefia se han perfeccionado... hasta no dejar dudas que son las
cocinas de lefia mas econdmicas del mundo. Estan listas para su fabricacion y para su

distribucion masiva... y para resolver el problema de la lefia para cocinar en cualquiera
de los paises donde la busqueda de lefia... es una lucha por la supervivencia.
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Las cocinas a gas de nueva tecnologia

Desde mediados del 2006 hasta el presente se ha seguido perfeccionando la tecnologia de
la Combustion a Baja Temperatura, con el doble proposito de: optimizar la Turbococina
de lefia y tener las bases para el desarrollo de una Turbococina a gas.

Se desarroll6 un primer prototipo de Turbococina a gas, con el cual, se demostrd que era
factible mantener la Combustion a baja Temperatura con un combustible gaseoso.

El segundo prototipo, con sus multiples variantes, sento las bases para el disefio y el
calculo de tercer prototipo. Se desarrolld el concepto del rotacional, una vez que se
determind la éptima direccion de los vectores de los flujos del gas con referencia a los
vectores de los flujos de inyeccion del aire.

El tercer prototipo del reactor a gas estd listo - después de muchos problemas
constructivos — para realizar los nuevos ensayos y determinar el camino a seguir para el
disefio y la construccion de un cuarto prototipo... ya con caracteristicas de un modelo de
preproduccion.

Los resultados, hasta ahora, son bastante alentadores. Pues si tenemos en cuenta, que la
Maéaxima Eficiencia Térmica de las cocinas a gas convencionales es del 60% Yy nosotros
logramos una eficiencia térmica del 58.5% con la Turbococina de lefia de la tercera
generacion, al momento, tenemos la certeza que la eficiencia térmica de las Turbococinas
es de mas del 60%, aunque su valor exacto... todavia esta por determinarse.

Con la experiencia adquirida al calcular las reducciones de las cocinas de lefia se nos
facilitard la determinacion de la reduccién en el consumo del gas (Rgss), la cual,
estimamos que podria llegar a ser del orden de 3 a 1. Rgas=3 (18)

La reduccién seria mucho mayor en la sustitucion de las Tortillerias a gas por las
Turbotortillerias a gas. Esta podria ser del ordende 7a 1. Ruortigas = 7 (19)

Para finales del 2007 tendremos las respuestas... o0 por lo menos estaremos muy cerca de
poder contestar los interrogantes del presente.

Conclusiones y recomendaciones

Creemos estar muy cerca de un gran avance tecnoldgico. Creemos que la Combustion a
Baja Temperatura sera la respuesta a un mundo que enfrenta una crisis energética y un
problema mayor... el del Cambio Climatico.s

4 ElI 29 de Octubre del 2002, por la invencién del Método de Combustion a Baja
Temperatura, el autor recibio “The Climate Technology Leadership Award 2002”,
durante la celebracion de la Octava Convencion Mundial de Cambio Climatico de las

Naciones Unidas, en New Delhi, India.
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