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WORKING GROUP 5: SMALL-SCALE APPLICATIONS

International Seminar on Bioenergy and Sustainable Rural Development
- 5th LAMNET Project Workshop — Mexico 2003

FOGON RECICLADOR DE CALOR (FORECA)

Francisco Javier Aceves Hernandez*, Ignacio Pedn Escalante, José Antonio Urbano
Castelan
Escuela Superior De Ingenieria Mecanica y Electrica - Istituto Politecnico Nacional,
SEPI-ESIME-IPN
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RESUMEN

Los fogones rusticos son muy ineficientes desde el punto de vista energético, ya que sélo
aprovechan una minima parte del calor que se les suministra. Estos fogones rusticos no
permiten reaprovechar el calor generado al quemar lefia o algun otro combustible.

Con el fin de aprovechar al maximo el poder calorifico de los combustibles se ha disefado y
experimentado un modelo de fogdn que permite reciclar o reaprovechar el calor varias
veces. Este fogén asemeja una escalera o un altar con varios niveles, en los cuales se
pueden colocar varios utensilios de cocina, para aprovechar el calor durante mas tiempo y
en un mayor numero de etapas.

Este modelo de fogdn reciclador ha sido desarrollado y evaluado en una comunidad rural de
Chiapas, durante los afos 80, precisamente en la zona actualmente ocupado por el EZLN, y
ha tenido resultados muy alentadores: ya que ha permitido reducir el consumo de lefia a
menos de la mitad de lo anteriormente consumido.

Este modelo es susceptible de ser adaptado a las condiciones especificas de cada regién, y
seguramente sera un coadyuvante para un desarrollo rural sustentable.

INTRODUCCION

Una forma sustentable para poder contar con mayor cantidad de recursos energéticos,
durante mas tiempo, es reducir el consumo de los mismos, para que no se agoten tan
rapidamente. En las viviendas, se necesitan energéticos, entre otros, para cocinar y calentar
el agua de la ducha. Cuando se utilizan fogones s rurales convencionales, se desperdicia
mucho calor, ya que este se aprovecha sé6lo una vez. En cambio, utilizando el modelo
descrito en este trabajo, se puede reaprovechar el calor, por lo menos tres veces, haciendo
rendir la eficiencia y eficacia energética en mas del doble.

Este resultado se encontré durante la realizacion del proyecto de investigacion titulado -
"Salud Comunitaria y Desarrollo Integrado. Tecnologias Apropiadas para el Tropico Calido
Huamedo, caso: Chiapas, México", financiado por el Instituto Politécnico Nacional durante los
afios 1988-1990, producto del cual se publicdé el libro titulado Chiapas, Tecnologias
Ambientales Socialmente Apropiadas, en donde se mencionan con mayor detalle las
caracteristicas de dicho fogon.
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ANTECEDENTES

El fogon mas primitivo utilizado en el medio rural mexicano y del mundo consiste en esencia
en tres 0 mas piedras que sirven de soporte al comal, la cazuela, la olla u otro aditamento
sobre el cual se cocinan los sagrados alimentos. Los fogones primitivos (figura 1) tienen
muchos inconvenientes, dentro de los cuales se encuentran los indicados en el cuadro 1.

Cuadro 1. Inconvenientes de los fogones primitivos

1. Son inseguros, ya que es facil que un animal o un nifio empujen
accidentalmente las piedras, dejando caer liquidos o sélidos calientes
sobre alguna persona, provocandole quemaduras graves.

2. Son peligrosos, ya que puede originar incendios cuando las chispas viajan
y prenden fuego en algun objeto combustible cercano.

3. Son poco higiénicos, puesto que dejan escapar mucho humo dentro de la
cocina, provocando enfermedades respiratoria y de los ojos de las
personas ahi presentes.

4. Son incémodos, ya que al estar al nivel del suelo, hay que agacharse para
colocar o manipular los utensilios de cocina.

5. Son poco eficientes desde el punto de vista energético, debido a que la
mayor parte del calor utilizado se escapa por las orillas, y no se puede
reutilizar.

Fig. 1. Fogon primitivo
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Para subsanar la mayoria de estos inconvenientes se empezaron a desarrollar fogones que
muestran las mejoras indicadas en el cuadro 2. La figura 2 muestra un croquis de un fogén

convencional.

Cuadro 2. Caracteristicas de los fogones convencionales.

1. Se conforma el fogdén con tres muros de ladrillos o piedras pegadas con mortero,
dejando solo un lado descubierto para introducir ahi la lefia, lo cual lo hace mas
seguro, ya que no deja caer las ollas, ni deja escapar tantas chispas.

2. En la parte superior de los muros se coloca una placa metalica, que hace las
veces de comal, sobre el que se cocinan las tortillas o se colocan las cazuelas u
ollas para cocinar o calentar liquidos, de una manera menos peligrosa..

3. Elfogoén se coloca sobre una mesa, posiblemente de madera, pero que esta
cubierta con material incombustible, tal como la tierra, y de esta manera, se
manipulan los utensilios sin necesidad de agacharse, de una manera mas
comoda.

4. Se coloca una chimenea en el extremo mas alejado de la boca del fogdn, para
que el humo viaje hacia el exterior de la cocina, sin contaminar la cocina, de una
manera mas higiénica.
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Fig. 2. Fogon convencional
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OPCIONES AVANZACAS

Con la preocupacion del agotamiento de los recursos forestales, se desarrollé en Guatemala
un fogon denominado “LORENA”, nombre derivado de LOdo y aRENA, el cual esta
fabricado precisamente con estos materiales (figura 3).

Consiste esencialmente en un cubo de lodo y arena, en el cual se cava a partir de una de
las orillas, para dejarle un tunel a través del cual circula el calor generado por la lefia
gquemada en la boca del citado tunel. A cierta distancia se abren hoyos en la parte superior
para que ahi se coloque un comal, una olla o una cazuela. Al final del tinel se instala una
chimenea que permite salir el humo y calor residual hacia fuera de la cocina.

Este modelo ya permite reciclar el calor varias veces y constituye un avance notable
respecto al fogdn primitivo. Segun reportes de Organizaciones No Gubernamentales (ONGs)
guatemaltecas, este fogon resulto un éxito y sonaba muy interesante para reproducir esa
experiencia en nuestro pais.

chimenea

. hoyo para
hoyo para bote W olla o comal
alcoholero,
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FOGON. con lorena.

Fig. 3. Fogdn Lorena
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En Chiapas, dentro de la zona de estudio de nuestro proyecto de investigacion, se
construyeron algunos prototipos de este fogon Lorena, el cual resulto no tan atractivo como
tedricamente se esperaba. Se le notaron varios inconvenientes indicados en el cuadro 3.

Cuadro 3. Inconvenientes del Fogon Lorena:

1. Es dificil de construir, ya que se requiere de un material especial, el barro,
para poderle dar una forma adecuada.

2. El barro, si no es de la mejor calidad, se cuartea o se colapsa.

3. Sila abertura para colocar la olla, la cazuela o el comal no es exacta, habra
fugas de calor, o bien se calienta muy poca area.

4. Esos hoyos deberan estar siempre cubiertos, ya sea con la misma olla,
comal o cazuela, o bien con otra cubierta, para evitar fugas.

5. El calor tiende siempre a subir, por lo que a veces se regresa en la boca
del tunel, y no circula a lo largo de todo el fogon.

Al notar estas limitaciones, dentro de nuestro proyecto de investigacién nos propusimos
desarrollar un fogén que no tuviera estos inconvenientes

FOGON RECICLADOR DE CALOR (FoReCa)

Basandose en la idea del fogdn Lorena, nos propusimos desarrollar un modelo mucho mas
versatil y facil de construir, operar y mantener. Los principios fisicos de funcionamiento del

FoReCa son indicados en el cuadro 4.

Cuadro 4. Principios de funcionamiento del FoReCa

1. El fuego proveniente de la combustién de lefia o algun otro combustible es
producto de la reaccion de compuestos organicos con el oxigeno, formando
CO2. Este gas, por ser la reaccion exotérmica, esta caliente, y tiende a
subir.

2. El gas caliente transfiere parte de su calor a las vasijas colocadas arriba,
calentando al contenido de esos recipientes.

3. Si se conduce al gas caliente a través de un ducto sobre el cual se colocan
varios comales o recipientes, calentara el contenido de lo que se coloque
ahi.

4. En el primer comal, el calor estd mas concentrado, por o que conviene
colocar ahi las tortillas a cocinar o calentar, para que sea mas rapido.

5. En el segundo comal el calor estara menos concentrado, por lo que
conviene colocar ahi la olla de los frijoles, el arroz o el guisado que requiere
de mas tiempo, con calor moderado.

6. En el tercer comal, se puede colocar la cafetera, o el agua para el té, para
conservarla caliente, pero no demasiado.

7. Posteriormente se puede colocar un gabinete en el que se podra secar,
cocer o ahumar, lentamente, vasijas de barro, carne u otro producto que se
considere conveniente.
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Las caracteristicas fisicas esenciales del FoReCa son indicadas en el cuadro 5.

Cuadro 5. Caracteristicas del Fogon Reciclador de Calor (FoReCa)

1. Se coloca el FoReCa sobre una base constituida por un material no flamable, tal
como tierra compactada o arena, la cual puede ir colocada sobre un cajon
montado sobre una base 0 mesa.

2. El FoReCa estara conformado por dos muros laterales escalonados, (en forma de
escalera) y un muro trasero, construidos con tabique, tabicén, adobe, piedra o
algun otro material no flamable, pegado mediante mezcla de arena cemento, o
mortero.

3. Sobre el muro escalonado se coloca una lamina que hara las veces de comal
para cocinar tortillas en su primer escalén, y en los siguientes dos escalones, esta
lamina servira de apoyo para colocar la cazuela de los frijoles o arroz, o la olla
para calentar el café, el té u otro producto.

4. En la parte baja interior del FORECA se puede colocar una charola para recoger
las cenizas de la lefia que se ha quemado, y para meter o sacar lefios ardiendo.

5. Junto al muro trasero se coloca la chimenea metélica, que permite salir al humo y
gas caliente.

6. Justo arriba de la chimenea, pero aun dentro de la cocina, se puede colocar un
gabinete compuesto por una caja metalica con puertas, dentro del cual se pueden
colocar charolar conformadas por tela gallinero, sobre la cual se puede colocar
carne a ahumar, o ceramica a cocer.

7. Sise desea, también se puede hacer que la chimenea que sale del gabinete no
suba de manera vertical, sino que vaya rodeando, de manera inclinada, para
extraer aun mas calor al gas caliente y calentar asi el interior de la cocina.

Con el gabinete indicado se puede reciclar el calor hasta seis o siete veces, permitiendo
ahorrar mucha lefa y otros combustibles. Esta es una manera inteligente de ahorrar, y de
hacer que rindan mas los recursos.

Cabe mencionar que se construyeron primero unos prototipos en un centro comunitario de
salud y en una escuela, donde los habitantes de la comunidad Amparo Agua Tinta, en el
municipio de las Margaritas, Chiapas, (lugar actualmente ocupado por el EZLN) pudieron
observar su funcionamiento y método de construccion, lo cual sirvié de ejemplo para que
varias personas con iniciativa, construyeran su propio modelo, acorde a sus necesidades.

De las mediciones de consumo de lefia con éste modelo de FoReCa, se vio que el consumo
de combustible disminuyé a menos de la mitad de lo normal. Esto alenté a mas personas a
construir su propio modelo, cumpliendo con el objetivo de la investigacion, que era
“desarrollar tecnologia ambiental socialmente apropiada”, que ayudara a conservar en
buenas condiciones al ambiente y la salud de los habitantes del lugar, resolviendo el
problema de escasez de combustibles, de deforestacion, de erosién de suelos, y de
enfermedades de los ojos y pulmones por el humo en la cocina.
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En la Figura 4. se muestra una perspectiva del FoReCa, en donde se utilizan las siguientes
claves.

A- Charola movible, donde se coloca la lefia a quemar y se conservan las cenizas.
B- Muro de material no flamable, como tabique, tabicén, adobe u otro.

C- Comal de metal, movible, uno por cada escalon

D- Chimenea metalica, puede ir inclinada o vertical

E- Gabinete para secar o ahumar productos

F- Chimenea de salida del humo y calor remanente.

Figura 4: Vista en perspectiva del FoReCa
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Ademas de este fogdn, se desarrollaron en la misma investigacidon otras dos tecnologias
ambientales socialmente apropiadas, una para captacion y almacenamiento protegido de
agua pluvial, y otra para eliminar excretas mediante una letrina mejorada con trampa
luminica de insectos y un extractor solar de aire, las cuales también vienen detalladas en el
libro Chiapas. Tecnologias Ambientale Socialmente Apropiadas, citado en la bibliografia.

CONCLUSIONES

Durante la realizacion de la citada investigacion, se noté que varias personas de la
comunidad se interesaron en el fogdn y empezaron a reproducirla con y aun sin asesoria
nuestra, lo cual nos causo sorpresa y gusto a la vez, ya que lo que nosotros estabamos
buscando era precisamente desarrollar tecnologias apropiadas, para que los miembros de la
comunidad se las apropiaran, (aun sin pagarnos regalias), para que las sintieran propias, y
pudieran irlas mejorando, por si mismos, tal como debe ser la tecnologia apropiada.

Creemos que los miembros de la comunidad comprendieron la importancia de esta
tecnologia y por eso la empezaron a reproducir, muchas veces con mejoras, adaptandolas a
sus particulares gustos, intereses y necesidades. Pero siempre respetando los principios
fisicos que la hacen funcionar

Una de las mejoras que detectamos, fue que hicieron convertible el primer escalén, ya que
le introdujeron una parrilla metalica, la cual podria servir para asar carne o nopales. El
inconveniente de esta parrilla es que el calor escapa por los lados y ya no permite reutilizar
mas al aire caliente.

Sin embargo, los resultados obtenidos en general fueron muy promisorios, y esperamos que
este FoReCa se siga extendiendo, con sus respectivas adecuaciones no solo en Chiapas,
sino en todo el campo mexicano y mundial.

Consideramos que con la utilizacion sabia de los recursos, con el reciclaje ecolégico sera
factible alcanzar el tan buscado desarrollo sustentable de nuestra sociedad.
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