Proyecto: No Más Lágrimas ♠
Dentro del recién iniciado plan de mejora de la calidad de vida en la comunidad de Yanacocha (Daniel Alcides Carrión- Pasco) se considera priorizar, la mejora de la eficiencia de las cocinas por todas las familias de la comunidad elevando la calidad de vida de sus habitantes. Esto mejora inmediatamente la calidad del aire respirado especialmente por el género femenino, reduciendo en adultos la  incidencia de casos de insuficiencia respiratoria e IRA en niños, que se verifican como resultado del uso de biocombustibles yareta, bosta seca, ocasionalmente leña, consumida en cocinas ineficientes sin un tiro o chimenea que promueva la mejora de la ventilación en la combustión, lo que contamina el ambiente de la cocina, que en hogares andinos suele ser también el comedor, y donde se llega a un nivel temporal de partículas suspensas en el aire hasta 3 veces el considerado letal por la Organización Mundial de Salud.
Para la realización de la mejora de cocinas se deberá organizar  ayni por vecindad, grupos de trabajo comunal para facilitar el trabajo de fabricación y transporte de adobes o mezclas de barro, así como para aprovechar de manera concertada la disposición arquitectural de las chimeneas y el conocimiento local vecinal de la circulación del aire.
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Existen varias opciones de cocinas con cajón-fogón mejorado, y muchas existentes solo requieren adaptar la chimenea, como en las imágenes superiores, y en casos extremos un tiro inferior directamente dirigido al núcleo de la combustión, mejora la quema. Otras como en la imagen inferior ejecutadas en proyectos CARE,  se recomiendan por su facilidad de construcción. Sin embargo la supervisión técnica directa en los acabados de unión y control de paso entre el fogón y la chimenea, y observación de la circulación local del aíre, es inapreciable y plantea un costo de capacitación técnica y certificación familiar unitario (pesadas del biocombustible antes y después), durante el primer año.

No se han realizado estudios del consumo de combustible en la zona, pero lo que muestran los proyectos de esta índole es una media de consumo 20Kg de leña al día que se reducen mínimo a 14 Kg o 10 y se obtiene una mejora en la eficiencia relativa mínima de la combustión del  40%, ya que este es el ahorro de combustible. 6 kg x 360 días dan aproximadamente un ahorro de 2 toneladas de combustible familia año, que para un grupo de 100 familias representarían 200 toneladas de carbón reducidas, factibles de contabilizar dentro de los informes nacionales de emisiones del MINAM y ser sujetos de bonos en los mercados de carbono, créditos del Fonam en este sentido pueden retornar a la comunidad, pero debe documentarse apropiadamente cada caso. El precio tonelada de carbón equivalente reducida efectivamente oscila entre $5 y $30 según la valorización del país comprador.
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Consideraciones para  Mejorar la Combustión de Leña y Eliminar Humos

En las cocinas no mejoradas, el fuego generado por combustión de leña se disipa como fuente de calor principalmente por advección y convección del aire (+ del 80%),  lo cual es una manera muy ineficiente de derrochar la conversión de la energía química en radiativa térmica,  por lo que lo primero que se debe mejorar es el horno, la caja donde se realiza la combustión debe ser lo mas cerrada posible, permitiendo entrada de aire solo para la quema, y salida exclusiva de humos o gases de la misma a través de un tiro o chimenea, cuya toma debe estar alineando el núcleo de la combustión para facilitar la circulación del aíre lo mas laminar posible. 
La energía Térmica proviene de la reacción exotérmica de oxidación doble del Carbón, rompiendo cadenas que ligan este elemento a los compuestos orgánicos de la materia vegetal, cadenas que ha su vez fueron originadas por fijación de carbones mediante un proceso fotosintético que tiene como fuente de crecimiento la energía del Sol.

El poder calorífico máximo PCM de la leña o combustible orgánico se obtiene cuando esta seco, (es decir sin agua radicular que eliminar durante la combustión) y varía con la especie. El PCM se obtiene solo en condiciones de laboratorio con un flujo de oxigeno que garantiza la combustión completa de toda la materia vegetal seca. 
En condiciones reales para obtener el Máximo de Poder Calorífico MPC de la leña o de cualquier material orgánico, es necesario que este seco y garantizar una buena oxigenación para facilitar la combustión completa. Ya que es aire el encargado de proveer oxigeno, se requiere de una apropiada Ventilación en el Núcleo de Combustión (V. N. C.) de manera que esta sea completa y se eliminen simultáneamente los gases oxidados o humos. Esto se puede lograr casi siempre si la abertura de la puerta del horno es regulable, y siempre si la salida de la chimenea es también regulable, para compensar diferencias de presión por altas y bajas de la presión atmosférica (asociados a tiempo soleado o lluvioso), y caudales de ventilación y presión de tiro requeridos.
Cuando se estudia los fluidos se presentan varias condiciones de flujo que van de estacionario laminar, a vórtices, a turbulento.  Se debe buscar que los flujos sean lo mas laminares posibles, evitando vueltas, circulaciones o vórtices innecesarios del aire, que derivan de ángulos abruptos en la construcción misma de hornos y cocinas ineficientes. 
Para optimizar VNC resulta muy eficiente V que provenga desde la parte baja del NC, lo que se logra utilizando ladrillos huecos en la base del horno, o instalando un tubo diagonal al momento de la fabricación; resulta conveniente pues facilita la remoción de cenizas del horno.  No resulta tampoco conveniente sobre ventilar el NC.
La base de la chimenea debe estar siempre situada por encima del NC, en la parte superior del horno, de manera tal que el  flujo de aire sea lo mas continuo y suave posible, sin ángulos abruptos en la caja del horno, (la forma interna ideal sería de un semi elipsoide, con focos dentro del NC)
El gráfico resume las observaciones referidas a la mejora en la  combustión por optimización de la forma del Horno y ventilación de entrada-salida.[image: image5.jpg]Carga
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Lograda la MPC de la leña gracias a una adecuada combustión se debe buscar optimizar el uso del calor para la cocción de los alimentos. Lo ideal es considerar parrillas metálicas lo mas gruesas y sólidas posibles (<1/4”) que sirvan de techo al horno y parrilla de cocina, aislando la cámara de combustión de los alrededores. Si ello no es posible, los huecos sobre los que se montaran las ollas deben cerrar lo más herméticamente posible la salida del aire caliente del horno, pues cualquier rendija baja dramáticamente la eficiencia total de la cocina, generando perdidas de calor por convección y advección.
El uso de parrillas sólidas optimiza la transmisión de calor a ollas de fondo plano,  permite utilizar el calor residual para terminar la cocción o mantener caliente los alimentos. También, el interior de un horno apagado puede servir para panadería, repostería o cocción directa de los alimentos. 
Por otro lado el uso de adobes de barro cerámico, sólido resulta del todo conveniente para los usuarios por su disponibilidad como material de fabricación, además de sus propiedades térmicas de alta capacidad calorífica, lo que permite disponer de un calor residual en el material de la cocina, que convenientemente se propaga también al resto de la vivienda.
Desde el punto de vista Arquitectónico, dado el uso múltiple del área de cocina y comedor, se han  planteado ya las siguientes observaciones y soluciones innovadoras:
El calor utilizado para la cocción se almacena en una cocina con mayor masa térmica, constituyendo una fuente de calefacción de la vivienda, esto se logra extendiendo alrededor del horno un área de mesa,  de uso múltiple, que es óptima si la cocina ocupa la parte central del ambiente, pero siempre práctica en cualquier caso.
La altura del horno y parrillas es conveniente se ajusten a la antropometría de la familia, de manera que permitan usar como mesa y también cocinar cómodamente de pie.

Impacto en Salud Familiar Interior de cocina en mañana soleada se distingue la tetera, la calamina, el hollín y partículas de carbón suspendidas en volutas de aíre o humo [image: image6.jpg]



Se espera reducción de casos de enfermedades por insuficiencia respiratoria aguda IRA, silicosis, problemas oculares de conjuntivitis con perdida de visión, y eventos de quemaduras. 
Impacto Local en el Mercado Global de Carbono.

El consumo promedio de leña por familia en los andes alcanza los 20Kg./día. El uso de cocinas mejoradas  reduce el consumo a 14 Kg o más según la eficiencia de la cocina.
Para el caso de la comunidad Campesina Yanacocha  agrupando por cada 100 familias,  y usando valores promedio mínimos en el mercado de carbono, es aproximadamente:

Consumo Anual de Leña Actual   20 x 100 x 365 = 730 Ton 

Consumo Anual Cocina Mejorada 14 x 100 x 365= 511 Ton

Ahorro Anual de Consumo de Leña                      = 219 Ton 

Ahorro de emisiones Mercado Carbono 219 Ton/año x 5$/Ton = 1095 $/año

diez años de concesión hipotéticos=>2190 Ton de combustible no consumido= 10,950$
Un beneficio colateral a la menor deforestación es la reducción de horas de laboreo empleado  en corte y acarreo de yareta o leña por familia, hasta la mitad de lo habitual.
Estrategias de fabricación por la población
Principalmente adultos varones miembros de la comunidad han participado de charlas en referencia a la importancia de mejoramiento de sus cocinas, se ha conversado directamente con la pareja en algunas viviendas,  y las autoridades conocen sobre la oferta ambiental que ello significa por emisiones no habidas, en el mercado del carbono.

En todos los casos se ve como positiva la opción de mejora de las cocinas, pero ya que ha habido experiencias de cocinas mejoradas, que resultaron ineficientes (generalmente por mala orientación de la puerta del horno en la cocina y/o ventilación de chimenea), los pobladores prefieren realizar dicha obra contando con asesoramiento técnico. 
Se informo sobre la forma de fabricación de chimeneas en base a latas de conserva desfondadas, pocas decenas bastan para formar una estructura tubular que se reviste con barro formando un tubo. Puede utilizarse igualmente cactáceas de la región como material de formación, o cerámicos ad hoc y en todo caso a cada familia deberá proveerse del material necesario para la mejora de la cocina. 

Se espera contar con el apoyo de los profesores para el mejoramiento de cocinas actuales en los colegios y evaluación de cómo mejorar cada cocina familiar, con participación de los alumnos en la elaboración de planos sencillos, de la mejor alternativa arquitectónica-térmica. La ejecución y monitoreo de la cantidad de combustible utilizados, antes y después, puede ser calificada responsablemente como parte de materias de física, química y medio ambiente en el contexto escolar.
La ejecución  de la propuesta puede realizarse inmediatamente cuando la comunidad lo determine como labor comunal,  contando con el asesoramiento necesario según volumen. Se utilizará un Láser abierto para visibilizar flujos de aire en la cocina y evaluación de contenidos de partículas suspendidas; antes y después de la mejora se realizarán pesadas de cantidad de combustible consumido, registros de tiempo de cocción de alimentos y ebullición de agua, así como de temperatura en la olla y ambiente mediante un sensor de temperatura infrarrojo.
