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OBJETIVO

Desarrollar una estufa de masa térmica apta
para zonas frias. La misma debe funcionar con
combustibles  biomasicos y tener alto
rendimiento (cercano al 70 %). Ademas, ser de
bajo costo y apta para autoconstruccion
asistida con ladrillos de adobe, también
autoconstruidos por personas con
relativamente baja capacitacion. Para esto se
busca desarrollar un sistema de capacitacion
de formadores para la autoconstruccién y las
buenas practicas en el uso de las estufas de
combustibles bioméasicos, con el apoyo de una
cartila técnica para la construcciéon y el
mantenimiento de la estufa, y eventualmente el
dictado de los correspondientes cursos de
capacitacion. Asimismo, con este proyecto se
intenta contribuir a la difusién y aceptacion de
las construcciones realizadas artezanalmente
en adobe. Finalmente, y no por eso menos
importante, concientizar a la sociedad en
general de la importancia y la necesidad de la
sustentabilidad como la forestacion vy
reforestacion, especialmente en zonas con alto
consumo de combustibles biomasicos.

DESCRIPCION

Las estufas de masa térmica son estufas de
gran masa capaces de contener el calor y
entregarlo de manera lenta por largo tiempo
luego de apagado el fuego en su interior. En
general son adecuadas para zonas frias, con
tiempos invernales prolongados y de baja
amplitud térmica. Normalmente se construyen
con tierra estabilizada o adobe lo que las hace
de relativamente bajo costo de construccion y
sencillas. Un ejemplo de este tipo de estufas
son las conocidas estufas rusas, aunque es
solo uno entre tantos otros. Sin embargo, hay
una caracteristica que se repite en muchas
estufas de cualquier tipo y que es el bajo
rendimiento debido a su mala combustion. Al
parecer, como se trata de productos
econdémicos, que en la mayoria de los casos se
autoconstruyen, hay un bajo desarrollo técnico
en cuestiones de la combustién. Conociendo la
problemética se quiere fomentar el uso de
combustores de biomasa de alto rendimiento,
aplicando las teorias de combustion

ampliamente desarrolladas en calderas y tan
poco aplicadas para éstos.

Combustién en la estufa QONI

El aspecto méas innovativo que tiene la estufa
QONI frente a muchas otras estufas de su
especie es el alto rendimiento de Ila
combustion, que se logra aplicando el concepto
de combustién a la gaségena, ampliamente
conocido en calderas industriales de biomasa.
Para lograr esto, se controla la cantidad de aire
gue entrard al combustor y se la divide en dos
corrientes, una pequefia proporcion que se
destina para el aire primario, el necesario para
la gasificacién del combustible, y el resto en
aire secundario que se distribuye mediante un
postcombustor en el limite entre la camara
primaria o de gasificacion y la secundaria,
necesario para quemar los productos
gasificados. Ademas, es imprescindible tener
un hogar muy caliente y estable, lo que sélo se
logra revistiéndolo con ladrillos refractarios. En
la figura 1 se muestra un esquema de la estufa
donde pueden verse diferenciadas las zonas de
gasificacion, o combustion primaria, y de
combustion secundaria.
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Figura 1: Funcionamiento de la estufa QONI

Construccion

La construccion de la estufa QONI consta de
dos etapas: la fabricacion de los adobes, y la
construccion de la estufa. En la fabricacion de
los adobes se usa tierra tamizada, estiércol



equino, agua y paja de trigo, para formar un
pastén de barro. Luego los adobes se cortan
con moldes especiales construidos para tal fin.
Finalmente, es necesario dejar secar los
adobes por un periodo de entre uno y dos
meses hasta que puedan ser utilizados. En la
figura 2 se muestran adobes fabricados para el
prototipo.

Figura 3: Prototipo QONI terminado

Para la segunda etapa de la construccion, es
necesario formar nuevamente un paston, con la
misma materia prima en distinta proporcion,
gue servira como mortero de asiento entre los
adobes construidos. Una vez terminada la
estufa, es necesario dejar secar todas las
juntas, inspeccionandolas periédicamente en
busca de rajaduras. En la figura 3 se muestra
una imagen de la estufa terminada.

Ensayo de eficiencia

El ensayo de la eficiencia de la estufa QONI se
realiza de la siguiente manera. Primero se
ingresa una cierta masa de combustible
correspondiente a la carga maxima para la
estufa. Como se conoce la masa de
combustible y se puede estimar su poder
calorifico, se calcula asi la cantidad de energia
que se aporta en el momento inicial del ensayo.
Luego, durante el tiempo que tarda en
consumirse la carga de combustible, se toman
periédicamente muestras de los humos y se
registra su temperatura, la temperatura
ambiente y las proporciones de oxigeno,

dioxido de carbono y monéxido de carbono.
Con estos datos se calculan las pérdidas de
energia por la chimenea. Finalmente, la
energia total entregada por la estufa se calcula
por el método indirecto, es decir, conociendo la
energia total aportada y las pérdidas, se
obtiene de la diferencia, la energia que se
entrega al ambiente. El rendimiento es la
relacion entre la energia entregada al ambiente
y la introducida en forma de combustible.

RESULTADOS

Del andlisis de los datos obtenidos del ensayo
con madera blanda (eucaliptus, alamo, etc.)
como combustible, se concluye que la
eficiencia del combustor es muy buena,
superando el 75% (comparable con estufas de
alta eficiencia de construccion metalica con
ladrillos refractarios). La zona de Optimo
funcionamiento, donde las emisiones de CO
son menores que 600 ppm y el rendimiento no
cae por debajo del 70 %, se encuentra entre el
tiempo inicial de carga y los treinta minutos
aproximadamente. En el grafico 1 se muestran
dos curvas de la evolucién del Rendimiento y el
monoéxido de carbono (CO) durante el ensayo.
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Gréfico 1: Evolucién del rendimiento y el monéxido de
carbono.

Una termografia de la estufa se muestra en la
figura 4. En la misma se evidencia la
acumulacion de calor en el adobe de las
paredes. Una vez apagada la combustion, este
calor continuara entregandose al ambiente.
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Figura 4: Termografia de la estufa QONI.



