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RESUMEN: El siguiente trabajo expone los avances realigado un estudio de investigaciéon denominado “Ecabna
energético-econdmica de una estufa rusa mejoradap&acion de rendimiento utilizando biomasa y g&$'dbjetivo del
trabajo es el estudio tedrico-experimental del ifumemiento de una estufa de mamposteria con hegeado y horno para
coccion de alimentos (estufa rusa) empleada ealdédiaccion de una vivienda de 90 m2 de planta dbiem la localidad de
San Rafael, Mendoza. Este prototipo incluye com@vanién tecnolédgica de disefio un intercambiadocaler para la
calefaccion de un ambiente contiguo. Durante eloderinvernal se evalué su funcionamiento tenieedocuenta las
variables climaticas de la zona donde se encuabtcada (San Rafael, Mendoza), donde se registmapet@aturas minimas
invernales inferiores a 0°C y amplitudes térmicasidé que superan los 18°C. El siguiente texto zaddis mediciones
adquiridas en el recinto calefaccionado utilizagds como combustible, en donde se obtuvieron \albee temperaturas
confortables durante toda la noche aunque se siereta alrededor del mediodia debido a las attapératuras registradas
en el exterior durante esas horas.
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INTRODUCCION

Las energias renovables son reconocidas como umas daternativas viables para resolver, en pawote problemas de

ineficiencia, contaminacion y agotamiento de lasirseos no renovables. Entre los objetivos de plaiedo energéticos del
gobierno nacional las energias renovables tienariraportancia relevante sin precedentes ya queisaropcion potencial

para la diversificacion energética, el remplazolate combustibles fésiles y la reduccién de emisiocentaminantes al
medio ambiente, entre otras alternativas de vitpbirtancia como el aumento del rendimiento energéte los sistemas y la
politica de concientizacién de los usuarios. Estssategias deben tener un objetivo claro en ldtigelenergética,

adelantandose a las futuras necesidades y prev@memplazo sistematico de los combustibles fésile

Aungue las energias renovables han demostradonseopcion técnicamente adecuada para satisfacerelzsidades
basicas de algunas poblaciones aisladas, no sowre@mmente accesibles para sus pobladores debéiis iestables
economias de subsistencia. En las regiones préecada 0 en nuestra Patagonia el combustible ipahde estas zonas es
la biomasa de especies lefiosas nativas cuya egmmaatensiva no es sustentable. El problema savaga(in mas debido a
la alta ineficiencia térmica de los fogones dorelgema esa biomasa y a la aparicion de enfermegattfeonares en sus
usuarios por los altos niveles de contaminaciénggunera la combustion incompleta de la lefia.

El Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Vivierstd#0 publica el “Cuadro P41. Total del pais. Pabtaen viviendas
particulares por tipo de vivienda, segin combusstittilizado principalmente para cocinar.”(INDEC, RRIEn él se presenta
la cantidad total de viviendas en el territorioinaal, discriminadas segun el combustible quezatilipara cocinar.

Sobre un total de 39.672.520 viviendas particularetodo el pais resulta:
* 3,27% de éstas utiliza lefia o carbén.

» 45,4 % utilizan gas en zepelin, o garrafas.

* 51,1 % utilizan gas de red.

* 0,18 % utilizan red eléctrica Gnicamente.

De estos datos se desprende que el 96,5 % degi®&peimaria consumida en el territorio nacionatfgrentemente para la
coccién de alimentos, es de origen no renovalbdequéma de combustibles fosiles como el gas aurtertaision de gases
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contaminantes del medio ambiente. Solo el 3,27% dmergia utilizada en una vivienda para calefecco coccion tiene
una base de consumo energético en la biomasa dadewado costo de adquisicién y baja eficiencidodemétodos
tradicionales aunque la energia generada desdentasa sea amigable con el medioambiente.

Tissari et al. (2009) evaluaron las emisiones degaarbonados (CO y OGC, hollin, etc.) producidadgsoestufas de
sauna finlandesas y de mamposteria convencionalas hogar cerrado. Para las primeras obtuvieron reslale
concentracion de contaminantes superiores a losrggos por otros tipos de estufas a lefia mientragpgra las segundas
estos valores fueron menores. Asimismo, determmgtee en las estufas de mamposteria de hogar cemiase emplean
troncos pequefios, las emisiones contaminantes agores que si se emplean troncos grandes. Duptidanchrga de lefios
se cuadruplica la emision del contaminante OGC (carbgaseoso organico). En las estufas de mamposteni hogar
cerrado el 90% del material particulado se prodiwgante la fase de encendido. Los autores contlgye las principales
causas de la alta generacion de gases y partimudsminantes producidos en las estufas de sadleanyamposteria de
hogar cerrado convencionales de Finlandia sonagsessuministro de aire debido a un veloz procésopirdlisis y la
generacion de cenizas por las altas temperaturesrdieustion. Las estufas de mamposteria moderoasngluyen disefios
de parrilla que permiten la circulacidon y mezclé alee dentro del hogar cerrado, siendo bien oesadrrojaron valores
muy bajos de contaminantes gaseosos y particuaggpeados en la combustién incompleta de la lefia.

El INTA (Instituto Nacional De Tecnologia Agropeciaa recomienda como elemento de calefaccién deeards de alto
rendimiento el dispositivo conocido como “Estufa &u@estufa de mamposteria de hogar cerrado) quevegha la masa
térmica de los ladrillos refractarios de su estmectpara reducir el consumo de lefia por acumulad@rcalor a corto y
mediano plazo. En su informe “ESTUFA A LENA DE ALTRENDIMIENTO” (INTA, 2002) resefia comparativamerns |
rendimientos de distintos sistemas de calefacan@licando textualmente: “Las estufas rusas alcanparendimiento de 84
a 93%, muy superior a las de hierro (20% a 40%])as &ocinas economicas (30%). La estufa rusa pedumismo calor
con 100 kg de lefia que una estufa comun de hierral@0 kg”. Por otra parte, el INTI (2008) preseatdinforme donde
estan calculados los rendimientos de los calefeste tiro balanceado, los cuales varian entré®ynud 70 % de la energia
provista por el gas natural. Esto posiciona a $asfas rusas entre los primeros puestos del rargdhge el uso eficiente de
la energia en los sistemas de calefaccion convesicicesultando la mejor alternativa en las zooaales donde no llegan
las redes de electricidad ni gas y donde el acémdenia se reduce sistematicamente por su eixtrago sustentable.

Otro punto a favor de esta tecnologia de bajo cpst@ntenimiento se encuentra en un texto de la aacela Regnando
(2004) cuya investigacion esta dirigida a la médiale CO en sangre en usuarios de estufas de cobmbadefnia. La autora
destaca la importancia de la utilizacion de estdeamamposteria de alto rendimiento por los bajeees de contaminantes
presentes en sus usuarios en relacion a los métadibsonales.

Segun Regnando, la eficiencia global de funcionaimida las estufas de alto rendimiento se basaen qu

1. Estéan construidas de un material que tiene gramctdgd de absorber calor, acumularlo y luego eatle@dentamente.

2. Latemperatura de combustién es muy alta y el remde los gases dentro de la estufa es muy kmges de salir por la
chimenea, lo que permite que se efectlie una coidhwstmpleta.

3. La gran capacidad de su hogar y la posibilidadateralar ajustadamente el tiraje permite que la lefiocada la noche
anterior permanezca prendida hasta las 3 o 4Ha. mafiana, entregando calor y ayudando a mantafiente esa gran
masa de ladrillos refractarios.

En una publicacién realizada por la Division de rgie del MISSOURI DEPARTMENT OF NATURAL RESOURCES
(USA) sobre su estufa de alto rendimiento, se gmasi como ventajas las siguientes:

El costo es similar al de los hogares estilo inglés

Las estufas de mamposteria consumen mucha memp$besia un 30% menos que las estufas de hietamn@adras).
La unidad puede ser usada como parte de la masaudailacion de calor en sistemas pasivos.

Las estufas de mamposteria proporcionan un cal@m& mas confortable que el de las estufas dmhie

Los propietarios de este tipo de estufas repomagonfort personal mas alto a temperaturas del fnéa bajas.

Cuando operan adecuadamente, estas unidades rddumestmulacion de creosota en las cafierias denel@in de
humos.

7. Generan menos poluentes al enviar menos cenizastesly gases mal quemados a la chimenea y adafata

8. Se puede adaptar la unidad para el calentamieragui®sanitaria.

9. Puede incluir un horno empotrado para la coccidalideentos.

10. Las estufas de mamposteria cuestan solo un pocquadas estufas con cafierias.

En las latitudes mas australes, en la zona de gesie Cuyo y algunas regiones cordilleranas deitaeio argentino, las
temperaturas minimas extremas son determinantes lpagleccion del medio de calefacciéon y resultafudelamental
importancia analizar la eficiencia de los sistetéasiicos que contribuyan a mejorar la calidad de e los usuarios, que
disminuyan la contaminacién del medio ambiente, sg@n versatiles a los cambios de combustibleseypyedan ser
utilizados por la poblaciéon mas necesitada de ces/basicos.

ok wbdE
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DESCRIPCION DEL SISTEMA ENSAYADO

El prototipo ensayado se encuentra instalado enwiwvianda de uso familiar, ubicada a 34°34'53"catitud sur y
68°20'34"de longitud oeste, a 5km de la ciudadSde Rafael en la zona precordillerana de Mendozeirf se caracteriza
por ser templado y seco con una amplitud térmiasiadimuy marcada. Las temperaturas minimas, maxyn@asmedios
mensuales de la zona se obtuvieron a partir d€danmacion publicada en el sitio web “Contingendi#endoza”, tomando
como datos representativos los correspondientas astaciones meteorolédgicas de La Llave y LasdBangor su cercania
con el emplazamiento bajo estudio. De estas esgise publican en dicha web los valores de temypasaméximas,
minimas y promedios mensuales de los Ultimos 15 adf&tos que se utilizaron para validar los treses@e temperaturas
medidas en la zona de estudio dentro del periodermial. Para este andlisis se utilizaron los estiadé T de Student para la
distribucién de medias, y Chi cuadrado para laidistion de varianza, demostrando la significan@dadmuestra en las
mediciones historicas. Los promedios mensuales thimas invernales devolvieron valores por debajoOd&C .y el
promedio de amplitud térmica fue de 18.1°C, evidambd diferencias importantes entre maximas y migima

El prototipo evaluado es la Unica fuente de calstalada en una vivienda de uso familiar, que tigr@superficie cubierta
total de 90ME! edificio esta construido principalmente conribml comin de 15cm de espesor y posee techo deacha
aislado con poliestireno expandido y lana de vidFiene dos locales fundamentales para calefacciana cocina comedor
que tiene una superficie de 58mun dormitorio con vestidor y bafio de 35aproximadamente. La cocina comedor cuenta
con 16 M de ventanas con vidrio simple de 6mm de espesioaddrs al Norte y al Oeste que permiten aprovelzhar
ganancia solar directa durante el dia pero qudtaestérmicamente ineficientes durante la nochasypleriodos nublados. El
dormitorio tiene un ventanal de Zafe vidrio simple ubicado hacia el Este.

La estufa rusa se encuentra ubicada en la cocmadmr, que se calienta directamente por convegci@diacion desde la

fuente caliente. El dormitorio se calefaccionaraciamente mediante el aire que, tomado de la@osicalienta dentro del
intercambiador de calor de flujo cruzado ubicadtagrarte superior de la estufa (Figura 1, sectdimiado de color rojo) sin

tomar contacto con los gases de combustion y eingal conveccion natural a través de un ducto.dbe ferma se genera
una circulacion natural entre la cocina y el dooniit que favorece la distribucion del aire caliefie la Figura 2 se muestra
la ubicacion de la estufa dentro del edificio @atto que lleva el aire caliente al dormitorio.

El hogar esta construido interiormente con ladriéiisactario de silice, material muy denso de lajaductividad térmica y
alta capacidad térmica volumétrica. Exteriormergtd eecubierta con piedra tipo laja resultando un@lad de gran
almacenamiento térmico que puede enfriarse lent@ntrante el periodo de descarga. Como combusébie,prototipo
puede utilizar indistintamente lefia o gas natutedaés de un quemador instalado en la camarardbusiion. A la mitad de
su altura dispone de un horno para fines culinagises aumenta su utilizabilidad durante el periodeinal y mejora su
efectividad al permitir ahorrar parte del combustitpue se emplearia en la coccion de alimentostaidebiera hacerse en
una cocina convencional externa a la estufa.

- U\T
: HERNG 3| taoravo E,
3 } & ‘ (Quemador
| A E I:Jk:" Y =l | =
3 T T T 1 | =]
» 0.2 B

0,65
Figura 1: Izquierda: Estufa rusa ensayada. Derechiata anterior y corte donde se observa el serdiel@irculacién del
aire y el intercambiador de calor de flujo cruzadeorporado como mejora de disefio.

Los gases de combustion generados a muy alta tetape superiores a 600°C) en la camara de combusti¢ada en la
parte inferior de la estufa circulan primeramemtesentido vertical por detras y alrededor del hptramsfiriendo gran parte
de su energia térmica a esta cavidad y a las malatéeales, y posterior construidas con ladrififsactario. A continuacion
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realizan un movimiento horizontal de ida y vuelta pna canalizacion construida interiormente canniismos ladrillos y

toman contacto con el intercambiador de calor die ftruzado cediendo otro porcentaje importantsudlenergia térmica.
Finalmente, salen al exterior por una caferia matgue irradia parte del calor residual al amigiénterior. La temperatura
de salida de los gases de combustién es infer@® &C lo que indica que la mayor parte de la endigéaada por el

combustible fue acumulada en la masa de la estinfmgferida por conveccion y radiacion al ambiémterior.

En la cara posterior de la estufa existe un caoasteuido a todo su ancho y alto con chapa dedigonde el aire en
contacto con ellay la pared de la estufa se dalieasta unos 70 °C, generando una circulacion tfdnica vertical que se
mezcla con la que proviene del intercambiador di@r,caiendo ambas colectadas por el ducto supgtierconduce el aire
caliente hacia el dormitorio (Figura 1, imagen calint Esta circulacion convectiva permite aprovechas eficientemente la
energia disipada por la superficie posterior destafa y potencia la succion del flujo de aire dedel intercambiador.
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Figura 2: Gréfico en planta del edificio con la ghbicién de la estufa rusa.
MEDICIONES REALIZADAS
El equipo de monitoreo empleado en el ensayo deidnamiento de la estufa rusa mejorada consistio e

» Un datalogger marca Pasco con el cual se midiemmgcenaron datos de temperatura de la partenaxtier la estufa
para conocer su régimen de trabajo. El sensozaditi fue una termo cupla tipo K. El periodo de tdeaatos fue fijado
en 5 min.

¢ Dos dataloggers marca HOBO modelo U12-012 para méedicalmacenamiento de datos de temperatura deqai
fueron ubicados uno en el exterior de la viviendeapel registro de la temperatura ambiente y o#rdrd de la cocina
comedor para la evaluacion de su evolucién térntitgperiodo de toma de datos fue fijado tambiénsemin en
sincronia con el datalogger PASCO.

Segun los resultados de las mediciones, para daeestufa llegue a su régimen normal de funcionatmieecesita estar
encendida durante 10hs. al maximo de potenciatéamole una cantidad de calor de 3.985,4 Kcal/ls \alores de
consumo de gas se midieron mediante un medid@aust antes de la entrada a la estufa, arrojanddasa de 0,434 %h
de gas consumido durante el periodo inicial merazionLa tasa en Kcal/h se obtuvo multiplicand@&atde consumo por el
poder calorifico del gas informado por la empreS®EAS (9.183 Kcal/f}), brindadora del servicio.

Bajo estas condiciones de funcionamiento la temperan el exterior de la camara de combustion radeibasta los 85° C.
Una vez en régimen, se enciende el quemador tedatides a las 17 horas aproximadamente y seemergncendido
durante la noche hasta las 9 de la mafana delglirste. S6lo se debe encender por mas horas adartémperatura
externa desciende por debajo de 0° C durante lamaadita tarde.
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Del un total de diez dias de monitoreo, se seleatan tres dias consecutivos, que tienen caraatassérmicas similares a
la media de dias evaluados en la zona donde s@zmen los cuales la temperatura ambiente exteroruna fluctuacion
comparable con los valores histéricos antes meadim® en sus maximos, minimos y promedios diariesrirales. En la
Figura 3 se presenta la evolucion temporal deéssviariables monitoreadas:

» La curva naranja corresponde a temperaturas sensallee la superficie exterior de la estufa atlaralde la cAmara de
combustion, cuyo valor maximo en régimen varioes y 86°C aproximadamente.

» La curva verde corresponde a la variacion de Ipéeatura de bulbo seco del aire dentro de la catingedor.

» La curva celeste corresponde a la evolucion dentgpératura del aire exterior, cuyos valores tigramsiciones acordes
a las registradas histéricamente en la zona.
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Figura 3: Evolucion de las temperaturas medidastaen fuera del edificio.

ANALISIS DE RESULTADOS

La temperatura media exterior durante los 3 dianalgtoreo fue de 8,2 °C, con una amplitud térmieaia promedio de 23
°C, registrandose todos los dias temperaturas nénimferiores a -2 °C. Se observa en esta curva graante el tercer dia la
temperatura ambiente registré6 marcadas oscilaciemtes las 7 y las 15hs. debido a la fluctuaciéfadadiacion solar por la
presencia de nubosidad intermitente. Estas fluinas se observan también en la curva correspdedéela temperatura
interior.

La temperatura media de la cocina comedor durache gheriodo fue de 23 °C con una amplitud térmiaesapromedio de
8,2 °C. La gran diferencia entre las temperaturadiaseexterna e interna es el resultado del apoeegético de la estufa
rusa. Se observa en la grafica que durante losqmsinocturnos la temperatura interior disminuye 26C (entre las 20:00
y las 8:00 hs. del dia siguiente), a pesar de istieaislacion térmica en las paredes de la emril/y poseer grandes areas
vidriadas con vidrio simple. Esto es el resultaddadgran capacidad de acumulacién de calor deesifa que contribuye a
mantener el nivel térmico interior mediante sup#sion convectivo-radiativa. En consecuencia, gsia local permanece
dentro del rango de confort térmico durante losggess de encendido de la estufa que coincidenadd las temperaturas
mas bajas en el exterior. La temperatura minimaralefe la cocina comedor nunca fue inferior a *T9mientras que la
minima absoluta durante el periodo monitoreadaéuet,7 °C fuera del edificio.

Mediante el régimen de manejo del encendido-apadadia estufa practicado en el ensayo se logrélajtemperatura
interior de la cocina comedor se mantuviera poineaale los 20 °C durante 15 a 20 hs. por dia (desd@ a las 24 hs.
aproximadamente), alcanzando valores maximos de 26ty 30 °C alrededor de las 15 hs. Estos akires generan un
sobrecalentamiento interior importante que debe&setrolado mediante practicas de manejo de laguabe para evitar el
disconfort térmico de los habitantes del edificio.

Al inicio de cada dia la temperatura interior come a incrementarse debido a las tendencias ctesida la radiacion solar

y de la temperatura exterior. En este sentido,al@agcia solar directa a través de los grandes naetajuega un papel
preponderante en el sobrecalentamiento registradante las horas de sol que puede ser mitigadoamediin manejo
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adecuado de elementos de apantallado movil (certoelosias, etc.) que no estan presentes enfieicegor el momento.
Por lo tanto, no es aconsejable la combinaciém @stufa rusa con altos niveles de ganancia sio&ta por ventanas en un
clima de gran amplitud térmica como el de San Rafael

Las dos disminuciones bruscas de la temperatueaiantregistradas entre las 12 y las 16 hs. deheridia graficado
corresponden a la apertura de puertas durantedperte 10 minutos aproximadamente. Esto demuesgrdagventilacion
selectiva es una estrategia efectiva de enfriamidet este ambiente ante posibles sobrecalentarmieniginados por el
funcionamiento de la estufa y, de hecho, los ptapis de la vivienda la ponen en practica cuamsdueeesario.

La curva de calentamiento superficial de la egiuésenta el comportamiento habitual de un sistemamalador de energia
con una fuerte pendiente al inicio del procesoatga que disminuye a medida que se aproxima el@sstacionario. La
temperatura méxima alcanzada en la superficie @stiga al final del periodo de encendido variGgeeB4 y 86 °C lo cual
genera un alto valor de la temperatura media réaligure sera analizado en futuros ensayos.

Al apagar el quemador a las 9 de la mafiana la teopa superficial de la masa de la estufa registreapido descenso a
una tasa promedio de 7 °C por hora durante las &umes.dura su enfriamiento por disipacion conveetadiativa,
alcanzando una temperatura final del orden de 3ht€s de reiniciar el ciclo de encendido.

En la Tabla 1 se presentan los valores diariocalgumo de gas y de la energia entregada por ddustifole junto a los
periodos de encendido correspondientes.

Dia Periodo de encendido (hs) Consumo de gds (n|1 Energia entregada (Kcal)

1 15,18 6,51 59.781,33
2 16,2 7,08 65.015,64
3 17,5 7,47 68.597,01

Tabla 1: Valores diarios del periodo de encendilaonsumo de gas y la energia entregada por ebostible.

Se observa que el consumo de gas varia cada didodebque la gestion del encendido y apagado nenseentra

automatizado, dependiendo del libre albedrio detagpantes de la vivienda. En promedio, se puediasjue el periodo
de encendido dura 16 hs. y durante él la estufswrne 7 m de gas con un aporte energético de 65.000 Kcakslia
liberadas por el combustible. Si bien este consapawentemente es muy alto, se debe tener en auem clima invernal

del lugar es muy riguroso, el espacio a calefaegiomuy grande y la envolvente edilicia de muy leajidad térmica.

Dado que el local calefaccionado presenta tempasatientro del rango de confort hacia el finalal@dche y también a
media tarde, se podria disminuir el periodo de refide del quemador en 2 hs. De esta manera el eidcese realizaria a
las 18:00 y el apagado a las 08:00 del dia sigeli¢tgto contribuiria a disminuir el sobrecalentarttigque se registra en el
horario diurno, a evitar el pico en la temperatsuperficial de la estufa previo al apagado, a disimila cantidad de

contaminantes enviados a la atmosfera por diagwacir el consumo de gas y el costo del servicio.

CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron los primeros rdssltabtenidos en la evaluacion térmica de unaastiga mejorada
instalada en una vivienda unifamiliar de la ciudadSan Rafael, Mendoza, utilizando como combusgiatenatural. Dadas
las caracteristicas constructivas de la envolvediticia (grandes areas vidriadas con poca mampasteasiva y sin

aislacion térmica), se observo que el estado térierior del edificio se encuentra influenciadw fas variaciones diarias
de la temperatura ambiente y la radiacion solar.

Una vez alcanzado el régimen, se opero la estudandiendo el quemador durante 16 hs. (en promedagagandolo
durante 8 hs., en forma ciclica, durante los tf@s de monitoreo evaluados.

Los resultados de las mediciones indican que, amnsecuencia del funcionamiento de la estufanigpéeatura interior del
ambiente donde esta instalada se mantuvo siemprernpama de los 18 °C a pesar de que en el extseiaegistraron
temperaturas por debajo de 0 °C durante las noBisesnportante destacar que este local se mantuvinodéel rango de
confort térmico durante la mayor parte del periodmitoreado.

Durante las horas proximas al mediodia se registregmperaturas interiores muy elevadas que variantre 26 y 30 °C

como consecuencia de la combinacién entre la matém@eratura exterior, el ingreso de radiacionrsota los grandes
ventanales y la disipacién convectivo-radiativdadestufa al final de su periodo de enfriamiento.
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Este sobrecalentamiento diurno indica que no esmendable incluir una estufa con gran capacidaatdmulacion térmica
en un ambiente con gran coleccidn solar directacapnasa de acumulacion en sus paredes, aunqoleretaentamiento
puede ser mitigado mediante un adecuado manejosdelémentos de apantallado mévil de las ventarasvgntilacion
natural selectiva.

Otras estrategias que se pueden estudiar para @unerasa de enfriamiento de la estufa rusa derrrs periodos de
sobrecalentamiento son:

A- Reemplazar los materiales de construccién de ldagstu otros que tengan menor capacidad térmiaanvétrica con el
objeto de disminuir su inercia. Esta alternativ@rdnuye la eficiencia termo-energética de la esalifzalir los gases de
combustiéon mas calientes hacia el exterior.

B- Disminuir el tamafio de la estufa, para disminuicdatidad de masa acumuladora de calor, reduciasidel potencial
energético capaz de devolver al ambiente durar@efehmiento. Esta alternativa disminuye tambaeficiencia termo-
energética de la estufa rusa.

C- Forzar el enfriamiento del prototipo por medio @eifculacién de agua mediante cafierias convemientie distribuidas
dentro de la mamposteria de la estufa. Esta afieanaumenta su eficiencia y permite disponer deaacpliente para
circular por radiadores ubicados en otros ambiemhé¢®dificio o para acumular en un termotanqueccagua caliente
sanitaria.

Cabe destacar que la amplitud térmica promedio d®ria pone en cuestionamiento este sistema decelt@fidado que

puede conducir al sobrecalentamiento de los espdciante las horas de mayor temperatura ext&én esto no implica

que la estufa rusa no pueda ser adaptada o uéileadste ambito geogréafico sino que se debe astadinejor manera de
adecuarla a cada caso particular. Este es el wbjptincipal del trabajo de investigacion que lasoees estan llevando a
cabo a través de este proyecto.

En futuros ensayos se instalara un ventilador fmzale aire a la salida del ducto del dormitorifinrade mejorar la

transferencia de calor convectiva en el intercaddsiade calor de flujo cruzado y el canal postederla estufa. Esto
contribuird a aumentar la disipacion de calor dmdsa de ladrillo refractario y a aumentar la éfetad del intercambiador
y de la estufa propiamente dicha, mejorando asimisinnivel térmico del dormitorio. Se espera que esta mejora

tecnolégica de bajo costo se minimice la ocurredeiasobrecalentamientos en la cocina comedor. 8za&n nuevas
campafias de monitoreo evaluando los niveles tésmidentro de la estufa en distintas posiciones dosiEmente

seleccionadas y las temperaturas media radiant lyutho seco y la humedad relativa dentro de lanaocomedor. Se
determinara empiricamente la eficiencia termo-eftarg de la estufa rusa mejorada y los nivelesadegcontaminantes
presentes en el interior del edificio y en los gatesalida por la chimenea.

Finalmente, para resaltar la alta eficiencia teemergética de este sistema de calefaccién con dacid de calor se
destaca, como resultado mensurado, el hecho desgeeprototipo que ocupa un espacio de séld fuensuficiente para
mantener dentro del rango de confort térmico uaaepde méas de 150°tterrado mediante una envolvente edilicia de baja
calidad desde el punto de vista térmico) durantedgor parte de un periodo en que todas las ndehemperatura minima
exterior descendié por debajo de los -2 °C. La aaliel rango de confort fue sélo por sobrecalentaimidurante las horas
diurnas, comportamiento que puede mitigarse, comaey dijo, mediante un manejo adecuado de la zeidtil natural
selectiva.
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ABSTRACT: The present paper describes the advances in arcbsstudy called: "Energetic-economical evaluatibian
improved Russian stove. Performance comparison téimgass and gas." The aim of this work is a thémkexperimental
study of the performance of a Russian closed heaabonry stove and oven for cooking used in heail®® m2 house
located in the city of San Rafael, Mendoza. Thidqigpe includes as technological innovation desigmeat exchanger to
warm an adjacent room. In winter, stove operati@s Wwvaluated with respect to the climate variablethe area, with
minimum temperature below 0 ° C and daily thermalplitodes exceeding 18 °C. Due to high thermal amgét
measurements indicate that the area to be heatednf®rtable overnight but it is overheated aronadn.

Keywords: Russian stove, efficiency energetic, biomass,ihgat
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