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Heliodoro Cayeta no Cruz es un experimentado maestro constructor de
estufas ahorradoras de lefia.

En 1982 organizo el equipo de Desarrollo Forestal de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (hoy SAGARPA) y hasta 1989 coor din6
el Area de Promoci 6n de estufas rurales de esa misma depend encia
gub ernamental, parti cipan do en ev entos y exp osiciones.

En el area de Dend roener gia ha realizado diagnés ticos de consumo de
lefia en pequenas industrias de Oaxaca. En 1985 fue integra nte delequipo
gue asesord, el estudio socio econdmi co de productoras de tortillas en
Tlalixtac de Cabrera, San Agustin de las Juntas y Donaji. En 1995-1996
participd en la elaboraciéon del estudio de consumos y flujos de lena y otros
comb ustibles en la micro region de los Altos Mixtep ec Oaxaca, proyecto
conjunto de FAO, SEMARNAT ASEECO y GIRA A.C. Entre elafio 2006 y 2007
coor diné elestudio de humo de la comb ustion de lefia en (3 Estado s) par a
Solar Household Energy Inc.

En septiemb re de 2010 elaboré un “Ma nual de construcci 6n de Hornos
mejorado sde panela en San Pablo Yaganiza y San Juan Juquila en Villa
Alta Oaxaca”.

Desde 2016 colabora con EECO A.C. en el area de ecotecnol ogias,
disefla ndo estufas ahorradoras de lefia, hornos y comi xcal mej orado .
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tres hornillas

calentador de agua
deshidratador

dos atizaderos
Figura 1. La estufa ahorradora de leha

* Reduce hasta en un 60% el uso de lena.

* Evita el humo negro dentro de la cocina.

* Evita el ardor de ojos y las enfermedades de los pulmones.
* Evita accidentes de quemaduras.

* Ahorra dinero si se compra lena o gas.

La estufa ahorradora de lena (Fig. 1) consta de 3 hornillas y 2 atizaderos, y puede incluir
un deshidratador y un calentador de agua.

El deshidratador nos ayuda a secar frutas, verduras, pescado, carne o algun ofro
alimento. También lo podemos utilizar para hornear, secar ropa o lena, entre otros usos.

E | calentador de agua nos permite tener agua caliente para cocinar o banarnos.



2. :COMO SE CONSTRUYE?

2.1 Herramientas y materiales

Herramientas

* Flexdmetro * Nivel » Sequetaconarco ¢ Machete * Pala

e Cuchara de albanil * Martillo e Serrucho e Lapiz * Cubeta
Materiales

1) Indispensables

Concepto Cantidad Unidad

Base
Adobes de 10 x 20 x 30 centimetros 60 pieza
Hornillas y deshidratador
Ladrillos rojos 83 pieza
Ladmina galvanizada plana, 61 x 74 centimetros, calibre 26 1 pieza
Varilla de 3/8 de pulgada

30 centimetros de largo 10 pedazo

62 centimetros de largo 14 pedazo
Chimenea
Tubos de Idmina 90 centimetros de largo 3 tframo

—_

Capuchdn de Idmina 4 pulgadas pieza
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Calentador

Tubo de cobre flexible, 2 pulgada 1.55 metros 1 p!ezo
Liave nariz con rosca de bronce, 2 pulgada ] pieza
Vdalvula de esfera roscable, niquel 2 pulgada 1 pieza
Barro criba fina 6 bote
Barro criba gruesa 6 bote
2) Opcionales

Cemento 2 bulto
Grava 1 bote
Arena 1 bote
Charola de madera de 56 x 72 centimetros 3 pieza
Malla de pldstico de 56 x 72 centimetros 3 pieza
Tiras de madera de 74 centimetros de largo, 2 de ancho, 2 de alto 6 pieza
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2.2 Estufa ahorradora de lena

’ chimenea

v hornillas

calentador de agua

- deshidratador de frutas y alimentos

%
AAVA

base

Figura 2: Estructura de la estufa ahorradora de lena



2.3 Ubicacidén

|
estufa humo 1 <= aire frio
Qe (@' combustion
it S e

t T

= T E — g
: (J I [ l' l

T T 1
(22 |
[
(")
@
L entrad a cocina
) L
o Figura 2. Ubicacion de la estufa dentro de la cocina are o
E Figura 3. Flujo de aire
‘O
@

La ubicaciéon correcta de la estufa es frente ala puerta principal de la cocina (Fig. 3), porque
asi ayudamos al humo a salir por la chimenea. Esto se logra porque el aire frio que entra por
la puerta empuja el humo caliente de la estufa hacia arriba (Fig. 4)
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La base se construye con adobe porque necesitamos una estructura fuerte que sostenga
todo el peso de nuestra estufa. Esta base no fiene contacto directo con el calory por eso es
mejor pegarla con barro grueso. (Ver anexo sobre barro grueso).
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2.4 Base

El primer paso es trazar en el piso un drea de 1.40 m x 1.10 m (Fig. 5).

1.40m

1.10 m 1.10 m

1.40 m

Figura 4. Trazo de la base de la estufa

Colocaremos dos hiladas de adobes en cuatrapeados, es decir, que se ordenan de tal
forma que no queden en linea recta, si no de manera zigzagueante (Fig. 6). Este tipo de

colocacion da mayor fortaleza a la estructura y evita el agrietamiento.

Figura 5. Colocacién en cuatrapeado
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Estas dos hiladas forman un rectdngulo de 28 centimetros de alto (Fig. 7) con un espacio
interior que debemos rellenar con grava o piedra y tierra o arena, dependiendo del material
disponible en nuestro territorio. Tenemos que compactar en su totalidad este espacio
evitando la formacion de huecos que puedan ser hogar de animales o insectos. La capa de
arriba debe quedar lisa y completamente seca antes de continuar con la construccion del

deshidratador (Fig. 8).

Figura 7.Relleno de la base
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2.5 Deshidratador

El deshidratador es un espacio que guarda calor seco semejante a un horno.

En primer lugar debemos definir de que lado vamos a ubicarlo. Si la persona que usard
la estufa es diestra se pone de lado derecho o si es zurda se coloca de lado izquierdo. La
hornilla del comal quedard justo encima del deshidratador, porque el calor liberado por el
comal es lo que hace que funcione.

El deshidratador mide 86 x 86 x 28 centimetros y se construye con cuatro hiladas de ladrillos
rojos en cuatrapeados (Fig. 9), pegados con barro de criba fina (Ver anexo sobre barro fino).

El deshidratador utiliza este tipo de material

porqgue los ladrillos rojos son refractarios, “fmmmmnees 86 cm  ------- 3eee-
es decir que tienen mejor resistencia mopAfmmmmmmmn s —— | S -
al calor y al fuego. 86 cm =1 28 cm
y g ,”/ [ ! K , l - ;-
. g [ R A ’
La estructura del deshidratador debe [ ] l
quedar muy bien alineada, si es I .

necesario corregirla lo debe-
mos hacer cuando el ba-
mo  aun estd fresco, gol-
peando suavemente |los
ladrillos hasta nivelar-

los  perfectamente. Figura 8. Estructura del deshidratador
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Terminada la estructura debemos colocar los deslizaderos, que son pequenas tablas de
madera que se fijan alas paredes internas del deshidratador para que funcionen como rieles
para las charolas. Miden 74 centimetros de largo, 2 centimetros de ancho y 2 centimetros
de alto (Fig. 10).

Figura 10. Deslizadores para charolas

Los deslizadores se clavan en las juntas que separan cada hilada de ladrillos cuando el barro
no ha secado por completo (Fig. 11). Se ponen 3 tablas en una de las paredes y otras 3 en
la pared de enfrente, cuidando que estén bien alineadas, para que al poner las charolas no
tengan inclinacion.

/ colocacién de deslizadero

1 I | T——T 9“7
[ [ [ [ y a

charola para deshidratar

Figura 11. Colocacién de deslizadores
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El siguiente paso es instalar un techo en el deshidratador para evitar que caiga ceniza sobre
los alimentos. El techo se construye colocando 14 varillas de 3/8 de pulgada de 64 centimetros
de largo, separadas 5 centimetros enfre ellas y pegadas con barro fino (Fig. 12)

Al secar completamente ponemos una capa mds de barro fino cubriendo las varillas y
encima una ldmina plana que también nos ayudard a concentrar el calor (Fig. 13). Por
Ultimo va otra hilada de ladrillos sobre el contorno de la Idmina y el hueco se rellena con
grava y arena (Fig. 14)

= ﬁ/ﬂ’@
Z 7l

1 1 /] =

Figura 14. Hilada de ladrillas y relleno

detalle armado de
varillas y [dmina
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2.6 Terminado de la base

Ahora tenemos que colocamos mds hiladas de adobes en cuatrapeados hasta alcanzar
la altura del deshidratador. La altura de la base por lo general es de 55 centimetros, pero
puede ser mds alta o mds baja dependiendo de la estatura de la persona que la usara.
La base debe llegarle a la cintura.

Los adobes los pegamos con barro grueso cuidando que las juntas sean lo mdas compactas
posible para evitar fugas de calor o la entrada de animales o insectos. Después rellenamos
el espacio interior con grava vy tierra suelta, o cualquier otros materiales que tengamos en la
region, compactdndolo con los pies o con un leno por capas de 4 centimetros (Fig. 15).

Finalmente aplicamos una capa de barro fino cuidando que no existan huecos y todo quede
bien nivelado. (Fia. 16).

Figura 16. Base completa nivelada
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2.7 Calentador de agua

El calentador de agua se ubica entre la base y la primera hilada de ladrillos que trazardn
la estufa. Se hace con un tubo de cobre, que al estar en contacto con el ladrillo y el barro,
calienta el agua rdpidamente.

El tubo de cobre se instala en la parte de atrds de la base, cuando el barro fino aun estd
fresco. Debe tener una ligera pendiente para permitir la circulacion del agua. El extremo del
tubo que queda mas alto es la enfra del agua fria, donde pondremos una llave de paso; en
el otro extremo colocamos un llave tipo nariz para la salida del agua caliente (Fig. 17).

tubo de cobre
en declive
| | T ~ ;? -

s
‘ [/ G k]
ﬁ_j\f;_l: ) -

/

salida de agua
con llave tipo nariz

entrada de agua

| o o } con llave de paso
| | |

Figura 17. Colocacién del calentador de agua
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2.8 Trazo de la estufa

En el drea de la estufa utilizaremos ladrillo rojo, porque son mas resistentes a los efectos del fuego.

Sobre la base colocaremos tres hiladas de ladrillos rojos pegados con barro fino, que nos
servirdn para construir los atizaderos, las camaras de combustion, las hornillas para las ollas y

el comal, y el espacio para la chimenea.

La primera hilada la ponemos siguiendo el contorno de la base, dejando una franja delb
centimetros al frente sin ladrillos. De acuerdo a la forma y medidas que se muestran en la
figura 18, continuamos colocando ladrillos para formar la entrada de 2 atizadero, que son
los espacios donde entra la lena que se utiliza para cocinar, y las dreas correspondientes a

la chimenea y las cmaras de combustion del comal y las ollas.

ducto de chimenea

cdmara de
combustion

de comal

-4----60cm---4--/

L]

~ 18cm

18 cm

_____

_____

entrada de R

atizaderos 5 7
Figura 18. Trazo de la primera hilada de ladrillos //
cdmara de

combustion de ollas
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En seguida se ponen los bordos, esto es muy importantes para el funcionamiento correcto
de nuestra estufa, porque ellos dirigen la lumbre y el calor alas hornillas y evitan que se fugen
de la estufa o se escapen por la chimenea.

Necesitamos dos bordos: uno de 14 x 22 centimetros, y el otro en formar friangularde 11 x 11
centimetros. Los podemos elaborar con ladrillo o lajas de piedra y se acomodan como lo
muestra la figura 19.

bordos

bordode 14cm. x 22 cm

F@: 7 — {Ir( = E \ —i————éOcm———w:——
é@ Z — O LT 1 —.
| | L | '

| , |
l | I ‘ i — 66 cm
| | | | 74Icm i

| | | | ; —
Figura 19. Colocacién de bordos | =
i 4\_‘ |:| 14cm
T ~ 18cm 18cm |77
15lcm

cdmara de
combustion de ollas

0
0
0
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Antes de ponerla segunda hilada de ladrillos delbbemos preparar las cdmaras de combustion,
gue son los espacios donde se consume la lena que utiliza nuestra estufa, ahi se guardara el
calor que necesitamos para cocinar.

Cubrimos el darea de las cdmaras de combustion (Fig. 20) con grava triturada o gravilla y la
tapamos con barro fino, formando una capa de 4 o 5 centimetros de altura, esto ayudard a
que el calor se conserve. Si el barro estd muy arcilloso se le agrega arena, en proporcion de
5 de barro por 1 de arena.

bordode 14 cm. x22cm

-r---

i

74 cm

e ——

14 cm

15¢cm

N

cdmaras de
combustion

Figura 20. Cdmaras de combustion con gravilla y barro fino.
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La segunda hilada de ladrillos se coloca en cuatrapeado
sobre la primera, sélo que ya no se ponen bordos, porque
ese espacio debe quedar hueco para que se vaya el
humo hacia la chimenea.

Figura 21. Segunda hilada de ladrillos
en cuatrapeado sin bordos 60cm.

+

N g

140 M. +

Con la tercera hilada de ladrillos construiremos los puentes y las hornillas, que son el espacio
donde colocaremos las ollas y el comal.

Los puentes debemos reforzarlos para evitar que el peso de las ollas pudieran generar frac-
turas. Haremos 4 puentes (Fig. 22), en cada uno colocamos 2 varillas de 30 centimetros hun-
didas en el barro de la junta entre la segunda y tercera hilada (Fig. 23), para que funcionen
como las cadenas de cerramiento que tienen los techos de las casas. Se pueden sustituir las
varillas por tubos de acero o cualquier trozo de metal rigido que tengan un grosor similar.

R332 ¥ M e—

18 Cm. 18Cm |

+

E0cm.

i—_uou._—; ! - |

Figura 22. Ubicacidén de los 4 puentes. Figura 23: Refuerzo en puentes con varillas de 30 cm
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Las hornillas de las ollas se construyen con ladrillos cortados en forma de media luna (Fig. 24).
Se miden las ollas para que los ladrillos se corte con machete al tamano necesario (Fig. 25).
La medida exacta es importante para que el calor y el humo no escapen. Al final las hornillas
deben tener forma de embudo para que las ollas aprovechen el espacio sin caerse, usamaos
barro fino para rellenar los huecos y terminar de darles la forma necesaria.

Figura 25. Corte de ladrillo con machete

Figura 24. Colocacion de ladrillos para ollas y comal

En la hornilla del comal se ponen 1 ladrillo de canto (parado) en cada esquing, para que
el comal tenga soporte. En la esquina donde estard la chimenea el ladrillo va atravesado y
cortado en media luna a manera que embone la chimenea (Fig. 24).

Terminada la tercera hilada de ladrillos,
se rellenan todos los huecos con barro
fino, menos el espacio de la chimenea.
Se empareja y nivela nuestra estufaq,
entonces ya podemos colocar las ollas
y el comal (Fig. 26).

Figura 26. Estufa con ollas y comal visto de arriba
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2.9 Chimenea

La chimenea sirve para extraer el humo y llevarlo hacia fuera de la cocina. Es fundamental
que esté bien instalada para que la estufa funcione a la perfeccidon y el humo no se regrese.

Para su instalacion, desde el techo de la cocina, tiramos una plomada que nos indique
el centro del lugar donde ird la chimenea (Fig. 27), el cual se encuentra en el hueco que
queda entre el comal y las hornillas. Al encontrar el punto exacto lo marcamos con un clavo
que atraviese el techo de [dmina.

Usamos el clavo como referencia para dibujar sobre la Idmina del techo un circulo de 5
centimetros de didmetro. la forma mas sencilla de hacerlo es marcando varias lineas de 5
centimetros del clavo hacia diferentes direcciones (Fig. 28) y al unir las puntas de las lineas
formamos el circulo. Cortamos la Idmina de la periferia al centro con mucho cuidado sobre
las lineas y luego levantamos todos los cortes de la Idmina desde abajo del techo hacia
fuera (Fig. 29).

N

By

Z-_ = AN

. ) Figura 29. Corte de Idmina
Figura 27. Ploma indicando el Figura 28. Clavo con lineas visto desde la parte de
centro de la chimenea arriba del techo
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Para colocar la chimenea vamos acoplando y pasando los tubos por el hoyo que hicimos
en el fecho, en la punta del tubo colocamos una tapa abierta o capuchdn. Se recomienda
que la chimenea no sobresalgan del tfecho mds de 60 centimetros. (Fig. 30).

Figura 30. Chimenea con capuchén atravesando el techo de Idmina
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Antes de colocar el ofro extremo de la chimenea en
la estufa, se atraviesa un alambréon de 30 centimetros
en el tubo, a 2 centimetfros de altura (Fig. 31).
Buscamos que el tubo no se vaya hasta la base de
la estufa, evitando que el humo pueda correr y salir
hacia fuera de la cocina.

Podemos ayudarnos a detenerlo y fijarlo con
pedaceria de ladrillo, después lo sellamos bien con
barro fino para que no se mueva o vaya a escapar
humo.

Ya que tenemos instalado y sellado el tubo en la estufa,
entonces podemos fijar y sellar el tubo en el techo.
Cerramos los picos de los cortes de la I[dmina para
que abracen el tubo y los amarramos con alambre
recocido (Fig. 32).

La union de la Iémina al tubo la recubrimos con una
mezcla de cemento y arena, procurando darle forma
de pirdmide, de esa manera cuando llueva, el agua
va a escurrir y no se filtrard para la cocina (Fig. 33).

TN
e

Al tubo en |a base
se coloca un pedazo
alambron de 30 cm.

N
3

M

Figura 31. Exiremo del tubo con alambre

NN
M

Figura 31. Exiremo del tubo con alambre

/

/

N

Figura 33. Sellado del tubo y
la lamina con cemento
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2.10 Acabados

Una estufa bonita siempre ayuda a que el frabajo enla cocina sea mds agradable y los alimentos
y la vida en familia fambién sean mas saludables.

Podemos utilizar diferentes técnicas y materiales para resaltar el color y la textura del adobe y de
los ladrillos. Para un efecto brilloso podemos usar carrizo o madera para rayar las juntas de barro.

Para resaltar el color rojizo del ladrillo usamos pedaceria de ladrillo para friccionar hasta lograr el
color deseado.

También se puede colocar un delgado piso de barro o cemento en el piso de la estufa, y luego
puliro hasta dejarlo liso.
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3.1 Encendido de la estufa

Nuestra estufa tiene dos cdmaras de combustion que atrapan el calor para repartirlo entre
las hornillas y el comall.

Cuando guemamos lena en las dos cdmaras el humo escapa por la chimenea, pero cuando
prendemos fuego solamente en uno de los atizaderos, el humo regresa hacia nosotros porque
la cdmara vacia tiene mds espacio que la salida de la chimenea y esto provoca que el aire
frio jale el humo hacia ese lado (Fig. 34).

Figura 34. Manera incorrecta de encender la estufa
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Para evitar el regreso del humo necesitamos una pequena puerta para tapar el atizadero
gue no fiene fuego. Esta puerta se puede construir con Idmina y madera (Fig. 35), aunque
también se puede utilizar cualquier otro objeto que cumpla esta funcidn de cerrarle el paso

al humo.

—————— -

------------- 18cm --------muom-

-————— el -

Figura 35. Puertas para atizadero

Vs

_____ /

cde 20 em o Se dobla en dngulo de 90°

Se recorta lamina plana
de20x22cm

Se colocan tiras de madera
de maderade2cmx2cm
y se clavan
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Para encender la estufa ahorradora sin que el humo regrese debemos (Fig. 36):
2. Tapar uno de los atizaderos;

1. Tapar las hornillas con ollas y comal o con algunos objeto del mismo didmetro;
3. Prender fuego en el segundo atizadero.

| ‘I ------------ S
A |1 .
| R
T ;i .
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i \
I \
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|||||||| Vo “.
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C 2 i 2 lw \\
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’- e \\
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[ | l
| | | |
[ [ | |
| | | |

Figura 36. Manera correcta de encender la estufa
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3.2 Uso del calentador de agua

Mientras tenemos prendida la estufa podemos calentar el agua que corre por el tubo de
cobre. Necesitamos conectar a la llave de paso del calentador una manguera o un tambo
con aguaq, esperar un rato y abrir la llave de nariz para recoger el agua caliente (Fig. 37).

Para que el agua esté suficientemente caliente, la estufa debe tener un rato funcionando
y dejar el agua en el tubo de cobre el tiempo necesario hasta obtener la temperatura
deseada.

) @&

B G
S N ) © @

\

Figura 37. Salida de agua caliente
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3.3 Uso del deshidratador

Después de utilizar la estufa durante varias horas, las cdmaras de combustion han guardado
el calor necesario para que el deshidratador funcione y pueda hornear, secar o deshidratar
alimentos.

Podemos construir una o varias charolas de madera con malla de pldstico, de 56 x 72
centimetros (Fig. 38), que nos servirdn para colocar los alimentos que vamos a deshidratar.
Las charolas se intercambian segun el tiempo de secado que necesite cada producto.
Mientras la charola esté mds cerca del techo del deshidratador, el calor serd mas fuerte y
secard mads rapido.

Figura 38. Forma en que la charola entra en el deshidratador

Para que las frutas y verduras se deshidraten es necesario cortarlas en rebanadas muy
delgadas. El tiempo promedio de secado es alrededor de é horas, pero siempre hay que
estar cuidando que no se quemen o que les haga falta calor.

Nuestra estufa es como nuestra casa: requiere atenciony cuidado para que siga funcionando
adecuadamente. La limpieza y el mantenimiento son importantes para el ahorro de lena y
para evitar posibles enfermedades respiratorias.
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4.1 Limpieza de las cdmaras de combustion

El problema mds comun es
el regreso del humo por los
atizaderos.

Aunque existen varias causas
de que eso suceda, la mds
frecuente es la acumulaciéon de
ceniza dentro de las cdmaras
de combustidon que obstruye la
entrada de aire. En este caso
debemos destapar las hornillas
jalando la ceniza hacia el
atizadero, utilizando una tabla
pequena o una pala (Fig. 39).

Una buena prdactica para evitar
este problema es limpiar las
cdmaras de combustion cada
tres dias.

Figura 39. Limpieza de las cdmaras de combustion
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4.2 Limpieza de la chimenea

Otro problema frecuente es la obstruccion de
la salida de humo por la acumulacion de hollin
dentro de los tubos de la chimenea. Una forma
rdpida de limpiar la chimenea es golpear el
tubo en la parte media para que caiga el hollin.

Si la chimenea tiene mds hollin serd necesario
entonces limpiar desde arriba el tubo, es
decir desde el techo. Necesitamos quitar el
capuchoén para barrer el interior con alguna
herramienta, como puede ser un palo o fira
de madera con un pedazo de tela o trapo
amarrado en la punta (Fig. 40). El tubo se limpia
con movimientos de arriba hacia abagjo.

Figura 40. Limpieza de la chimenea
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Los dos materiales mds importantes para la realizacion de nuestra estufa son de tierra: el adobe
y el ladrillo rojo.

Comoregla general, en nuestra estufa utilizamos adobes enlabase, porque allino hay contacto
directo con el fuego.

Pero en la zona de las hornillas y el deshidratador utilizamos ladrillo rojo, ya que este material es
mas refractario, es decir que tiene mayor resistencia al fuego.

Para que nuestra estufa funcione correctamente y dure mads tiempo la preparacion del barro
es muy importante, pues lo usamos como pegamento y para hacer los terminados.

Se sugiere preparar el barro como aqui se explica y aplicar la siguiente regla para el pegado
de adobes vy ladrillos:



Barro fino

Sirve para pegar los ladrillos rojos y hacer los
acabados de la base, el deshidratadory la estufa.

El barro fino se hace con ftierra cribada
finamente (Fig. 41), utilizando coladores de
5 milimetros de abertura. Podemos agregar
hoja de pino o zacate finamente picados y
estiércol de mula o burro que sirve para reforzar
el pegamento.

Barro grueso

Para pegar blogues de adobe de la base
utilizaremos barro grueso.

El barro grueso se hace con fierra cribada
abultadamente, utilizando coladores de 10
milimetros de abertura para evitar la gravilla
gruesa. Podemos también agregar hoja de pino
o zacate finamente picados y estiércol de mula o
burro para reforzar el pegamento.

5. ANEXO

Figura 41. Cribado de barro



