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Energia

Coccidn
Estufas Eficientes de Lena

Las Estufas Eficientes, también llamadas
Estufas Ahorradoras o Estufas Ecoldgicas, son
de gran importancia en México ya que el 89%
de la poblaciénruraly el 11% de la poblaciéon
urbana usan lena como principal combusti-
ble para la coccién de sus alimentos (Diaz,
2000). Los beneficios de sustituir fogones tro-
dicionales por Estufas Eficientes son multiples.
Al ser menor el requerimiento de lena para
cumplir su funcion, las estufas contribuyen a
reducir la presidn sobre los bosques y mitigar
emisiones de GEl. Sin embargo; el uso de ellas
también tiene impactos socioecondmicos,

estéticos y en el cuidado de la salud; ya que
las familias tienen que invertir menos fiempo
o dinero para conseguir lena y la expulsion
del humo de las viviendas contribuye a man-
tenerlas en mejor estado y prevenir padeci-
mientos respiratorios por el contacto directo
con los gases provenientes de la combustion.
Actualmente existe significativo bagaje ted-
rico y prdctico sobre el tema. La variedad
de modelos de estufas en México es muy
amplia, diferencidndose con respecto al as-
pecto fisico, materiales de construccion,
costo y cantidades ofertadas (INE, 2009).

Desarrollo de la Ecotecnologia

Los modelos existentes han sido desa-
rrollados principalmente por organizaciones
de la sociedad civil. En algunos casos la tec-
nologia ha surgido aprovechando conoci-
mientos de las instituciones académicas, para
ser aplicados a través de dichas organizacio-
nes Sin embargo; muchas ONG’s han apli-
cado conocimientos técnicos y cientificos,
generados por ellas mismas, para desarro-
llar sus modelos. Recientemente han surgido
empresas que también han creado nuevos
modelos para incorporarlos al mercado.
Una de las estufas producto de la vincula-
cion entre la academia y una organizacion
civil es la estufa Patsari, que en purépecha
significa “la que cuida”. El desarrollo de esta
tecnologia fue producto de la colaboracion
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enfre el Grupo Interdisciplinario de Tecno-
logia Rural Apropiada (GIRA A.C.) y la Uni-
versidad Nacional Autébnoma de México, a
través de su Centro de Investigaciones en
Ecosistemas (ClEco) e Instituto de Ingenieria.
Esta ecotfecnia es producto de innovacio-
nes a la Estufa Lorena . Desde su aparicion
en 2003, se han elaborado cuatro modelos a
partir de modificaciones enfocadas en me-
jorar el aislamiento de la cdmara de com-
bustion, la durabilidad y la practicidad de su
construccion y replicacion. El desarrollo de
la estufa Patsari es destacable por su diseno
adecuado a las condiciones de la Meseta
Purépecha, contar con respaldo académi-
co e involucrar a promotores, constructores
y sobre todo a las usuarias de la tecnologia.



Fuente: Proyecto Patsari

El Estado del Arte de la Ecotecnologia en México



En la peninsula de Yucatdn, la asociacion
civil U'yo’olché introdujo la estufa Tuymben
Kéoben a partir de la iniciativa de las co-
munidades mayas por acceder esta la tec-
nologia, que previamente no se habia di-
fundido como en ofras partes del pais. La
estufa Tuymben Kdéoben también ha sido
desarrollada participativamente y, a dife-
rencia de otfros modelos, a ésta se integra
una llave para calentar agua y prevenir
la artritis en las usuarias al evitar su contac-
to con el liguido frio. Al igual que la estufa
Patsari, este modelo fue desarrollado acor-
de a las condiciones socio-ambientales de la
region especifica en la que se implementa.
Entre las empresas que han disenado y falbri-
can Estufas Ahorradoras, destacan Solucio-

nes Ecologicas de Bienestar Social con los
modelos Tonalliy Koben y Mexalit-Eureka con
los modelos Chiantliy Tonald. Desde este dm-
bito el desarrollo de la tecnologia es mucho
menos participativo, ya que sus fines mera-
mente comerciales priorizan la produccion
constante y la maximizacion de las utilidades.
También se han creado modelos enfocados
primordialmente en la eficiencia del dispositi-
vo. Tal como el modelo Kauil, patentado por
estudiantes del Instituto Tecnoldgico Autd-
nomo de Monterrey (ITESM). De acuerdo los
objetivos perseguidos por quienes generan
los modelos de estufas, van a depender las
caracteristicas con las cuales se lleve a cabo
el procedimiento de desarrollo tecnoldgico.

Validacién de la Ecotecnologia

A pesar de la existencia de varios mo-
delos de estufas, solo para algunas de ellas
se cuenta con informacioén sobre su eficien-
cia energética, grado de aceptacion de la
poblacion y de emisiones de GEl generadas,
aspectos cruciales para lograr los objetivos
de los programas de implementacion relacio-
nados con la salud y el ambiente (INE, 2009).
Hasta ahora no existen normas técnicas en
México para evaluar el desempeno de las
estufas mejoradas. Cuando se cuenta con
respaldo académico es posible validar el
funcionamiento mediante publicaciones
cientificas; sin embargo, en muchos casos
sélo se cuenta con la informacidén que pro-
porcionan los proveedores o algunos repor-
tes sobre experiencias de implementacion.
Tampoco existen laboratorios que puedane-
valuar el desempeno de estas tecnologias.
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El modelo Patsari, por ejemplo, ha va-
idodo su funcionamiento e impacto
a través de mdltiples proyectos de te-
sis y estudios publicados en revistas inter-
nacionales especializadas en el tftema.

Cuenta también con el respaldo técnico de
la UNAM vy la Red Mexicana de Bioenergia
(REMBIO). Y se ha probado la reduccion en el
consumo de lena hasta en un 60% y la conto-
minacion inframuros en un 70% con respecto
a fogones tradicionales (Berrueta, Edwards, &
Masera, 2008). GIRA ha desarrollado el “Pro-
ceso de Certificacion Patsari”, que evalia a
las organizaciones que promueven este mo-
delo de estufas. “El Certificado Patsari” garan-
tiza la calidad de las estufas difundidas, la efi-
cacia de los métodos de implementacion, la
satisfaccion de las necesidades de coccion



y también reconoce a las organizaciones
dentro de una “Red Nacional Patsari” que
busca procesos exitosos de difusion de es-
tufas eficientes. Los demds modelos men-
cionados no cuentan con el mismo rigor de
validacion que la estufa Patsari tiene. Por
ejemplo; las estufas Tuymben Kooben pre-
sumen ahorros de consumo lena de 60% y
los modelos Tonalli, Koben, Chiantli y Tona-
I& mencionan ahorros de hasta un 80%. Sin
embargo; no hay un método estandarizado
que valide fidedignamente dicha informa-

cion, ni una certificacion que valide de la
misma forma a todos los modelos existentes.
Es prioritaria la formulacidon de normas téc-
nicas y el establecimiento de centros de
certificacion para las estufas. Mediante ello
serd posible garantizar el impacto potencial
de la tecnologia y también las caracteristi-
cas técnicas necesarias para su funciona-
miento efectivo. De no ser asi, la variedad
de modelos existentes favorece la incerti-
dumbre en cuanto al costo/beneficio vy la
relevancia de implementar la tecnologia.

Difusion de la Ecotecnologia

La difusion de las Estufas Ahorradoras
en México ha ocurrido principalmente me-
diante dos vias: de forma directa enfre los de-
sarrolladores de la tecnologia vy los usuarios,
y a través de programas gubernamentales
que financian la tecnologia y la fransfieren a
los usuarios. En la mayoria de los casos los go-
biernos y/o las asociaciones civiles brindan los
materiales de construccion, y los usuarios Uni-
camente pagan al constructor (Nunez, S/F).

Desde la década de los 80's se han ejecu-
tado intervenciones de distintas dependen-
cias de gobierno en colaboraciéon con ONGs
para sustituir los fogones abiertos por estufas
mejoradas. Estas acciones se han llevado a
cabo principalmente en los Estados de Méxi-
co, Michoacdan, Oaxaca, Guerrero, Chiapas
y San Luis Potosi; y entre los modelos mds di-
fundidos se encuentran la popular estufa “Lo-
rena”, la “Justa” del Centro de Investigacion
Aprovecho, la “Patsari” de GIRA, la “Onil” y la
“Plancha” de HELPS International, entre otras
(INE, 2009). En los programas que no cuentan
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con la participacion de ONGs se han difun-
dido también manuales y dispositivos gené-
ricos.Recientemente, el Gobierno Federal
ha implementado el Programa Nacional de
Estufas Ahorradoras de Lena con la meta de
infroducir 500,000 estufas eficientes en comu-
nidades rurales durante el periodo 2007-2012,
todo ello conforme a los objetivos persegui-
dos por el Programa Especial de Cambio Cli-
matico (PECC). Las estufas se han difundido
a fravés de dependencias como la SEDE-
SOL y la SEMARNAT, a través de CONAFOR,
y CONANP, en amplias regiones del pais.
El Programa Nacional de Estufas Ahorrado-
ras de Lena se implementa en coordinacion
con ofros como el Programa Nacional de
Dendroenergia Forestal de la CONAFOR vy el
Programa para el Desarrollo de Zonas Prio-
ritarias de la SEDESOL en regiones de alta y
muy alta marginacion. Su modelo de opera-
cion ha recibido criticas por la licitacion de
proveedores de escasa experiencia sobre la
tecnologia y la exclusion de la participacion



Fuente: Proyecto Patsari

Fuente: Proyecto Patsari
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de los usuarios en la estrategia de difusion.
El Programa Nacional de Estufas Ahorrado-
ras de Lena se implementa en coordinacion
con otfros como el Programa Nacional de
Dendroenergia Forestal de la CONAFOR vy el
Programa para el Desarrollo de Zonas Prio-
ritarias de la SEDESOL en regiones de alta y
muy alta marginaciéon. Su modelo de opera-
cion ha recibido criticas por la licitacion de
proveedores de escasa experiencia sobre |la
tecnologia y la exclusidon de la participacion
de los usuarios en la estrategia de difusion.

Una de las estrategias de difusion mads
sobresalientes es la de GIRA, que des-
de 2003 ha llevado a cabo el “Proyecto
Patsari” para el uso sustentable de la lena.
Este se constituye como una iniciativa multi-
institucional, participativa y de largo plazo.
Estd encaminado al desarrollo y promocion
de un modelo sustentable para el consumo
de la lena, originalmente en las dreas rura-
les de la Meseta Purepechd pero que se ha
extendido a diversos estados de la Republi-
ca. La ejecucion del proyecto ha surgido
mediante la colaboraciéon de los usuarios fi-
nales de la tecnologia, micro empresarios,
industrias familiares dedicadas a la elaboro-
cion de la tortilla, organizaciones de la so-
ciedad civil y autoridades gubernamentales.

El Proyecto Patsari ha desarrollado mecanis-
mos replicables para el fortalecimiento de
micro empresas locales, la reduccion de im-
pactos ambientales, y la capacitacion de los
usuarios sobre problemas de salud asociados
a la contaminacioén intramuros. El Programa
Patsaricuentaconlossiguientescomponentes:
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*Innovacion tecnoldgica
*Diseminacion de estufas
*Desarrollo de empresas locales
* Monitoreo y evaluacion
*Fortalecimiento del programa

Algo que caracteriza al mejoramiento y difu-
sion de la tecnologia en GIRA es que siempre
ha estado basado en procesos participati-
vos con los principales actores invoucrados.
A la par del programa de promocion de las
estufas, GIRA ha colaborado con el ClEco
para la realizacion de estudios detallados
sobre patrones de consumo de lena, su dis-
ponibilidad, e implicaciones socio cultura-
les, econdmicas, ambientales y a la salud.

Otra de las estufas mas difundidas en el
pais es la ONIL, desarrollada por HELPS In-
ternational. Se ha distribuido por mds de
11 anos en Centroamérica y desde la fun-
dacion de la sede de HELPS en México, en
2007, ha sido implementada en 10 estados,
principalmente del sur del pais. Este mode-
lo portdtil y prefabricado es resultado de in-
novaciones en eficiencia y portabilidad de
la estufa “Plancha” también distribuida por
HELPS. Su diseno permite reducir el consu-
mo de lena hasta en un 70% (HELPS, 2004) y
al igual que las demdads, cuenta con una chi-
menea para expulsar el humo de la vivienda.

La asociacion civil U'yo'olché también
impulsa un proyecto de desarrollo, pro-
mocion vy difusion de las estufas Tuym-
ben Kdéoben en la Peninsula de Yucatdn.

Por ofro lado, las empresas que di-
funden sus modelos a través del mer-
cado, prefabricados en general,



venden las estufas principalmente a las de-
pendencias de gobierno que implementan
programas de sustitucion de fogones tradi-
cionales. Uno de los motivos por los que es-
tas empresas hayan ingresado a este mer-
cado sustentado en los subsidios, es que
a los gobiernos se les hace mas facil eje-
cutar los programas a través de la com-
pra de las estufas y entrega a los usuarios.

El Programa Especial para la Seguridad Ali-
mentaria (PESA) de la FAO también se ha
involucrado en el mejoramiento de los fo-
gones fradicionales a estufas eficientes.

Su estrategia consiste en apoyar a los usua-
rios para la construccion in situ mediante fa-
cilitadores técnicos en zonas rurales de alta

marginacion, en las cuales el PESA incide
a fravés de Agencias de Desarrollo Rural.

Ademds de la implementacion de las estufas,
la elaboracién de manuales e insumos didac-
ticos son formas de dar difusidon a la tecnolo-
gia. En cuanto a ello; CONAFOR ha realizado
manuales de construccion y posters, y GIRA
ha elaborado manuales para la construccidn
de las Patsari y el molde metdlico con el que
se construyen, videos y rotafolios de sensibi-
lizacion en temas ambientales y de salud.

esfuerzos de difusion de
la CONAFOR ha deso-

de construccion
estufas  ahorradoras.

Enfre  ofros
la tecnologia,
rrollado manuales
y posters sobre

Monitoreo de la Ecotecnologia

La evaluacidn y monitoreo de las es-
tufas por lo general se toma en cuenta Uni-
camente en los programas de difusion de
las ONGs que desarrollan la tecnologia.

En los programas gubernamentales es un as-
pecto por lo general ausente, reduciendo
asi la fransferencia tecnoldgica Unicamente
a la entrega de los dispositivos a los usuarios.

El monitoreo de las estufas se ha omitido

tanto en el Programa Nacional de Estufas
Ahorradoras de Lena, como tfambien en las
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iniciativas de gobiernos estatales y munici-
pales. Si no se readlizan las actividades de
seguimiento y monitoreo es imposible deter-
minar el éxito de los programas en términos
de aceptacion y adopcion de la tecnologia,
de tal manera que el impacto de la difusion
no es comprobado con certeza (INE, 2009).

Destacan HELPS International y GIRA, al dar-
le el seguimiento a las estufas implemen-
tadas por ellos. Las estufas ONIL, por ejem-
plo, han obtenido grados de adopcién
del 86 al 92% en promedio (Grinnell, S/F).



Agua
Obtencion de Agua

Sistemas de Captacion y Aprovechamiento de
Agua de Lluvia

La captacion o cosecha de agua
de lluvia es una de las técnicas mds anti-
guas para obtener agua para uso domes-
tico y/o para riego. Un sistema de Capta-
cion y Aprovechamiento de Agua de Lluvia
(SCALL) consiste bdsicamente en intercep-
tar el agua de la lluvia y condicirla a un sitio
de almacenamiento para su uso posterior.
En México existen construcciones para
el aprovechamiento de aguas plu-
viales desde hace mds de 1500 A. C.

En la Tabla 1 se encuentra un listado
de nombres de obras hidrdulicas que se
han utilizado en el pais para dicha tarea.

Finalidad
Obras hidrdulicas

Almacenamiento Uso

Agua potable
Usa doméstico

Conduccién
Ducto

Captacion
Chultdn
Terraza
Depdsito pluvial ~ Acueducto Bafio Bafio
Presa Digue Depasito pluvial Riego
Jagliey Pozo Recreacion
Sarteneja Chultdin
Olla Aljibe

Aguada

Cenote

Rejollada

Tabla 1: Nombres de obras hidrdulicas antiguas para el
aprovechamiento del agua de lluvia .

Sarteneja

Canal Jagley

Los SCALL implementados a nivel domici-
liar constan principalmente de cinco par-
tes: drea de captacion, conduccion, des-
vio al drengje, “first flush” (desviador de
primeras lluvias) o pre-filtfracion, y almace-
namiento. Dependiendo del uso que se va
dar al agua almacenada, puede ser ne-
cesario incorporar filtros o purificadores.

Es una tecnologia factible tanto en zonas
urbanas como rurales. Existen desde insto-
laciones muy rusticas, para usuarios de es-
casos recursos, hasta disenos sofisticados
de alto costo. De acuerdo a las necesido-
des de los usuarios y sus recursos, pueden
aplicarse a escala domicilar o comunitaria.

En las casas que cuentan previamente con
la infraestructura necesaria, sobre todo
el sitio de almacenamiento, la incorporo-
cion de SCALL puede resultar a bajo cos-
to y sin cambiar los hdbitos de los usuarios.

Desarrollo de la Ecotecnologia

Debido aquelos SCALL no son un dispo-
sitivo en especifico, las organizaciones que los
instalan lo hacen con sus propios métodos y
materiales, mostrando divergencia en su cons-
truccion y mantenimiento. Un ejemplo de ello
es el uso del first flush (aplicado por el IRRI con
desvio de las primeras lluvias, y el uso de filtros
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de grava (promovido por el IMTA y la SEMAR-
NAT) para evitar la incorporacion de agua
de baja calidad al sitio de almacenamiento.
Uno de los actores mds importantes en cuan-
to a captacion de agua de lluvia en México
es el proyecto Isla Urbana del Instituto Interna-
cional de Recursos Renovables, quienes ade



Fuente: www.asopuente.org.gt
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mas de difundir SCALL han desarrollado un se-
parador de primeras lluvias llamado Tlalogue.
Este dispositivo se presume como el primero
de su categoria y representa una solucion in-
novadora adecuada al contexto mexicano.
Algunas instancias gubernamentales como
la SEMARNAT, la CONAFOR, y la SAGAR-
PA han generado manuales para la cap-
tacion de agua pluvial. Por ofra parte; el
IRRI elabord un manual de uso y manteni-
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miento enfocado en SCALL residenciales.
En cuanto a investigacion sobre el tema,
el Cenfro Internacional de Demostracion vy
Captacion en Aprovechamiento del Agua
de Lluvia (CIDECALLI-CP), en colaboro-
cion con el Colegio de Postgraduados vy
con sede en la Universidad Nacional Auté-
noma de Chapingo, es el mds reconocido
hoy en dia. En él se ofrece capacitacion y
se redliza investigacion a diferentes escalas.

Validacién de la Ecotecnologia

Hasta ahora no existe una normati-
vidad con respecto a los SCALL pero exis-
ten esfuerzos para establecerla. La legis-
lacion varia mucho entre los estados de
la Republica Mexicana; por ejemplo, en
el Distrito Federal es obligatorio incluir un
SCALL al construir una nueva vivienda.
La norma que se aplica para la calidad

del agua potable, y puede servir de re-
ferencia para evaluar el agua obtenida
en un SCALL, es la NOM-127-SSA1-1994; vy
para agua embotellada, la cual es mds
estricta, es la NOM-041-SSA1-1993. Para
sistemas de fratamiento de tipo domés-
tico, se asigna la NOM-180-SSA1-1998, bo-
sdndose en las mencionadas anteriormente.

Difusion de la Ecotecnologia

Existen varios organismos guberna-
mentales y no gubernamentales que reali-
zan investigacion, promocion y difusidon de
SCALLs. Entre ellos destacan los siguientes:

*El Instituto Mexicano de Tecno-
logia del Agua (IMTA) realiza investigo-
cion y difusion de SCALLs a diferentes es-
calas (desde viviendas hasta municipios)
en proyectos de tecnologia apropiada.

*La International Rainwater Catchment
Systems Association (IRCSA) que estd presente
en varios estados de la Republica proveyen-
do asesoria y difusion de los SCALLs. Ademds
se vincula con su organizacion madre en EUA.

*|sla Urbana, que principalmente se de-

El Estado del Arte de la Ecotecnologia en México

dica alaimplementacion de SCALLs de esca-
la doméstica hasta escolar. Aungue se enfoca
en la Ciudad de México, también ofrece ca-
pacitacién y difusion de la tecnologia en otros
estados. También han implementado SCALLs
en comunidades marginadas mediante tao-
lleres educativos y producciones artisticas.
La iniciativa privada también se ha inserta-
do en la difusion de SCALLs. Destacan algu-
nas empresas como Ingenieria, Construccion
y Arrendamiento S.A. de C.V. (Incasa) que
ha colaborado con el grupo de consultores
Descarga Cero en la implementaciéon de
SCALLs en la Zona Metropolitana de la Ciu-
dad de México. Descarga Cero brinda ase-
soria usando SIG (Sistemas de Informacion
Geogrdfica) para apoyar en la toma de



decisiones sobre ddénde aprovechar mejor
el agua de lluvia en la Ciudad de México.
Soluciones Hidropluviales es una empre-
sa en el Distrito Federal la cual se dedica
a comerciar SCALLs de alta tecnologia.
Tienen experiencia en comercios, vivien-
das, industrias e Infraestructura municipal.
Existen ademds multiples ONGs que como
parte de proyectos especificos también im-
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plementan SCALLs. Una de ellas es el Pro
Cuenca Valle de Bravo que, con el objetivo
de mejorar las condiciones de vida y restaurar
los ecosistemas de la cuenca Amanalco-Vao-
lle de Bravo, ha implementado sistemas para
el manejo del agua en la vivienda que ade-
mds de la cosecha de agua de lluvia integran
bombas manuales y sistemas de fratamiento.

Monitoreo de la Ecotecnologia

Dependiendo de la institucion que
construye el SCALL puede haber monitoreo,
pero comUnmente esa tarea se delega a
los usuarios. La apropiacion de la tecnolo-
gia puede ser muy alta si el sistema ha sido
bien disenado y si su funcionamiento y man-
tenimiento es comprendido por los usuarios.
Desafortunadamente varias ONGs han pro-

movido y construido SCALLs que no funcio-
nan de manera 6ptima, lo que conlleva a un
problema de aceptacion social dentro de
comunidades donde el fracaso la tecnolo-
gia pudo deberse a varias causas (Lomnitz,
2012). Por lo tanto; establecer una normativi-
dad es fundamental para certificar los SCALLs
disenados e implementados correctamente.

Fuente: Proyecto Isla Urbana
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