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Antecedentes

Esta presentacion se orienta a informar sobre las experiencias en el desarrollo de un Protocolo Normalizado
para la Evaluacion del Desempefio de Estufas a base de Lefa.

Octubre 2008 Evaluacion del desempefio de Estufas en Patzcuaro, Michoacan
Noviembre 2010 Reunion para revisar la Revision 0 de un Protocolo de Pruebas Normalizado para la

Evaluacion del Desempefio Miedmbiental, Energético y Ambiental de Estufas
Mejoradas que Queman Lefia

Junio 2010 Se integra la Revision 1 del mismo Protocolo incluyendo los comentarios obtenidos
en Noviembre del 2010 y posteriores.
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Objetivo General del Protocolo

El objetivo general de este documento es ebl@énir y detallar los procedimientos de

pruebas y su protocolo de aplicacigrecesariopara la evaluacion del desempefio micro
ambiental, energéticoy ambiental, de Estufas Mejoradas que utilizan (o pueden utilizar) lefa
como combustible, a fin de generar los métricos necesardos podercompararlos contra
criterios predefinidosy a su vezomparar edesempeio entre distintas Estufas

Nota:
Las tres areas de desempefio evaluadas fueron seleccionadaslerando prioritario

()  extraer los humosle la combustion al exterior del hogar a fin de reducir la exposicion, y;
(i) hacer mas eficiente la combusti@on el objetivo de reducir el consumo de lefia.
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Objetivos Especificos del Protocolo

1. Determinar las especificacioneen las que deberan contar las Estufas Mejoradas sujetas al alcance de
este protocolo (por ejemplo, area total de calentamiento, conduccion de humos al exterior, tamafio del
hogar, etcétera).

2. Determinar (cuando aplique) los criterios técnicos, especificaciones de desempefio y métricos, que
permitan comparatos resultados del presente protocolo y ubicar el desempefio de una Estufa Mejorada en
un contexto metrologico claro y objetivo.

3. Detallarlos procedimientos paréiseiio y preparacion del siten donde se realizan las pruebas.

4. DetallarlosMétodos de Pruebpara la determinacidon de los métricos e indicadores de desempefio de las
Estufas sujetas a Prueba.

5. Detallarel protocolo de calculmecesario para la obtencion de los métricos e indicadores de desempefio a
partir de los datos crudos de prueba.

6. Determinar el protocolo de aplicacion de los Métodos de Prugigduyendo: cantidad de muestras o

corridas, condiciones bajo las que se debe efectuar las pruebas (por ejemplo, en frio o en caliente),
condiciones ambientales, preparacion de combustible (lefia), procedimientos de aseguramiento y control de
calidad, criterios de aceptacion y rechazo de resultados, criterios para uso de resultados de fondo y blancos,
criterios para promediado de resultados y criterios para uso de limite inferior de cuantificacion.
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Campo de Aplicacion
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Superficie Nominal de Cocinade la Plancha principahtre 380 cm? y 27 cm?

Hogar de Combustidtisefiado para uso de le@@mo combustible;

Permitan la alimentacion continua de Lefa

Conduccion de humade combustion a la atmoésfera a través de un solo conducto;

Uno o varios Hogares de Combusiiao obstante, todos estos deberan descargar sus humos hacalo

conductq ya sea juntando los humos desde el interior de la Estufa, o bien, en el exterior de la Estufa haciendo
uso de conexiones con ductos;

Boca del Hogade Combustion dal menos 7 cm de ancho (horizontal) y al menos 5 cm de altura (vertical)

La Boca del Hogar de Combustion podra no poseer compuerta para su cerrado 0 poseer una compuerta que
permita el cerrado parcial y/o total (dependiendo del disefio y de la forma en que se alimente el aire al

hogar);

Laconduccion de humos a la atmaosfera podra efectuarse por tiro inducido o fgraedabstante, en caso de
poseer tiro forzado, este debera ser parte integral (no opcional) de cada Estufa comercializada;

Podran poseet o varias superficies (independientes) de cocinado

La entrega de los humos por la Estufa podra ser en direccion horizontal o vertical, de manera que se deberan
seguir el procedimiento de preparacion e instalacion de la Estufa descrito en este protocolo para hacer la
conexion de la chimenea, v;

El cuerpo de la Estufa, su Hogar y sus superficies de cocinado, podran ser fabricadas derdivetsoss

no obstante, estosieberangarantizar la integridade la Estufa durante su uso.

SEMARNAT [ \J

SECRETARIA DE

Instituto Nacional de Ecologia
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Campo de Aplicacion

Se excluyee campo de aplicacion de este protocolo:

Estufas que no cumplan con lo indicado en el Campo de Aplicatiénor;

Estufas quéimiten la alimentacion de lefia a un solo Ipte

Estufas disefiadas para usoaenbustibles gaseosamicamente;

Estufas comlescarga de humos en pleno o hacia una camgkeneoleccion;

Estufas disefiadas para cocinado catfentamiento directqtipo horno);

Estufas que su Hogar o su Bocapermitan la alimentacion adecuada de la |leftmante las pruebas, y;
Estufas queo alcancen al menos 380 cm? o que sobrepasen (%7/5cm?de Superficie Efectiva de Cocinado
en suPlancha principal

o Joo T To o o T

La Estufa podra haber sido disefiada para uso de otro tipo de combustibles y/o varios combustibles a la vez,
no obstantegel uso Unicamente de lefia es parte elemental del presente protquarido que la Estufa
deber& poder utilizarse, sin modificacién alguna, con Unicamente lefia como combustible.
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Resumen del Protocolo

1. Se efectuar8 pruebas para Evaluacion de Desempefo Energdénominadas:
PAPH=) Prueba de Alta Potencia en Frio
PAP{=) Prueba de Alta Potencia en Caliente

PCAE=) Prueba de Calentamiento Constante

2. Las pruebas de Desempefio Energético se efectian en esedrderie 1 mismo disPAPR, PAP@\
PCAC

3. Las pruebas de Desempeiio Energético se efectuatripbrado durante 3 dias

4. El presente protocoloncluye disposiciones para la fabricacion del sitio de priflaoratorio), su
preparacion previa a un ciclo de pruebas, asi como disposiciones para el ensamblaje e instalacion de la Estt
Sujeta a pruebas.

5. Durante cada prueba de Desempefio Energético se efectian en forma simudérmaebas para
Evaluacion del Desempefio Miefkanbiental y Desempeiio Ambiental
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Resumen del Protocolo
6. Las pruebas dBesempeio MicréAmbientalincluyen la evaluacion de tancentracion masica de

Particulas Totales (PT)

Particulas menores a 10 um (M
Particulas menores a 2,5 um (PH
Monoxido de Carbono (CO)

en tres distintas zonas ubicadas alrededor de la Estigfananera quel término de un dige prueba en el
gue se ejecutd uneepeticion PAPR PAP@, PCACse tiener3 resultados de concentracion promedio de
estos contaminantes; uno para cada zona de muestreo

7.Las pruebas dBesempefio Ambientahcluyen la evaluacion de tancentracion masica y volumétrica:de

Bioxido de Carbono (GO

Oxigeno (§

Agua en fase gaseosa,(¥)

Monoxido de Carbono (CO)

Compuestos Organicos Gaseosos Totales (COT)
Metano (CH)

Oxido Nitroso (hD)

en la chimenea de la Estyide manera quel término de un diae prueba en el que se ejecutd una
repeticion PAPA PAP@\, PCACse tiene unesultado de concentracion promedio de cada contaminante
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Resumen del Protocolo

8. Este protocoloncluye procedimientos y disposiciones para el control y aseguramiento de cpéced
disminuir la influencia de factores externos que ejerzan interferencia sobre los resultados de las pruebas.

9. Este protocolancluye criterios para la Evaluacion del Desempeiio de la Estufa

A Loscriterios de Desempefio Energétirefieren a la eficiencia energética para lograr llevar a
ebullicion una cantidad determinada de agua, incluyendo: (@jdancia energéticay; (b) el
tiempo necesario para lograr ebullicidon

A Loscriterios de Desempefio Micrambientalrefieren a las concentraciones potenciales a las
que se expondrian las personas usuarias de la Estufa que son consideradasveteso
maximosdefinidos en el presente protocolo.

A Loscriterios de Desempefio Ambientafieren a logactores de emisiode Gases de Efecto
Invernadero GE), Compuestos Organicos Gaseosos Totaleg y Monoxido de Carbono
(CQ, considerados como niveles maximos definidos en el presente protocolo.
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Definiciones

El Protocoloncluye Definicionepara:

Eficiencia Térmica de la Estufa.

Estufa Mejorada.

Estufa Mejorada tipo Plancha.

Gases de Efecto Invernadero.

indice de Potencial de Calentamiento Global
Superficie Nominal de Cocinado (SNC).
Superficie Efectiva de Cocinado (SEC).
Boca del Hogar de Combustion.

Hogar de Combustion.

Estufa Mejorada de Fabricacion en Sitio.
Estufa de Ensamblado en Sitio.
Desviacion (también denominado Sesgo).
Precision.

Limite de DetecciorL6D.

Limite de Cuantificacion@Q.

Sensibilidad.

Poder Calorifico Grueso (PCG)

Poder Calorifico Neto (PCN)

Potencia de Fuego de la Estufa (PF)
indice de Reduccion de Potencia de Fuego (IRPF).
Laboratorio de Pruebas Responsable.
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Especificaciones para el Sitio de Muestreo

3,5+0,5m

0

El Protocolancluye especificaciongsara:

Dimensiones Interiores
Ventilacion y Acondicionamiento
Materiales de Construccion
Suministro Eléctrico e lluminacion I -

Comguerta,
sellada )/ Distanciaentre
1S muro y Estufa
.

g de0,5m
Chimeﬁe@

Soplador para
purgado de aire

Ubidacién 35£0,5m

centdadade
Estufa

sujetaa
pryeba

|

I

i

|

| Alturalibre=3,0+0,2m
(N

i

i

i

Puerta \
sellada i \
! | .
Filtpde !
i
i
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Preparacion de la Estufa

El Protocolancluye especificaciones para Instalacion (Montgjeimpieza

Chimeneaon geometria y dimensiones transversales
especificadas por el fabricante. En caso de no
especificarse, uso de conducto de |lamina galvanizada

Chimeneaon geometriay dimensiones
transversales especificadas por el fabricante. En
caso de no especificarse, uso de conducto de lamina

Cuando no exista
dispositivopara

. . A evitar entrada de A - .
calibre 26 con geometria transversal circular y : galvanizada calibre 26 con geometria transversal
. . agua, instalar un X - N
diametro internode 0,102 0,002 m codo de 90 circular y didmetro interno de 0,162,002 m

i M Radio de 1 a2 veces i M
i ! ay(l)r o eldiametro del i ! ay(l)r o
| iguala0,2m conducto | iguala0,2m
| Techo | Techo
| |
| |
Longitudde | Longitudde |
tramo recto sin | tramo recto sin |
perturbaciones | perturbaciones |
de 3,00£0,03m i de 3,00£0,03m i
[ [
| |
| |
! ! Piezade conversion,
! ! reduccion o ampliacion
| | ) (seguin aplique)
| | //
! Superficiepara Cocinadc v L/ Superficigrara Cocinadc
! AN 1 a2 veces el diametr T\ Ve
A l K N o delconducto - R
Nomayor a 2 | \ Y
veces el diametro \J\ Estufa con entrega de Estufa con entrega de
del conducto N humos horizontal . humos vertical .
I Altura de disefio Altura de disefio
! por el fabricante por el fabricante
Codo corconversion, ode0,7al2m ode0,7al,2m

reducion o ampliacion
(segun aplique)
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Preparacion de la Lena

1. Para la ejecucion de umotocolo completosobre una Estufa se requiepeeparar al menos 15 kg
madera.

2. La madera a utilizar debera sencino Blanc{Quercus rugosa).

3. Se debera utilizamaderano tratada con agentes quimicos

4.La madera a utilizar debera estdire de corteza

5. La madera debera cortarse ébletas de 1,&0,1 cm por 1,&0,1 cm por 15, 0,1 cm

6. Para efectuar edecadode toda la madera a utilizar en la prueltagndo apliqu

ASTME871¢ 02 (Reapproved 200@)Standard Test Method for Moisture Analysis of Particulate Wood Fuels
ASTME1358; 97 (Reapproved 2006)Standard Test Method for Determination of Moisture Content of Particulate

Wood Fuels Using a Microwave Oven

7. Las tabletas de lefia deberan poseercantenido de humedad entre 10 y 1% masa cuando sean
utilizadas en las pruebas.

8. Ladensidad de la mademdebera encontrarsentre 0,65 y 0,78 kg/lde lo contrario, se debera cambiar de
lote de maderaDeterminar la densidad o gravedad especifica de una muestra utilizando el Método de
ReferenciaASTMD2395¢ 07ael¢ Standard Test Method for Specific Gravity of Wood and \WRasked Materials.
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Procedimientos de Prueba

1. Caracterizacion de la Estufa, Corridas de Practica y Determinacion del Area Efectiva de Cocinado

Medir y registrar las dimensiones y caracteristicas de la Estufa.

Forma 1 Hoja 1 de 2 Registro para Caracterizacién de Ia Estufa, Corridas Nimero de ID Gnice del Forma 1~ Hoja 2 de 2~ Registro para Caracterizacion de la Estufa, Corridas lmero de 10 inico del
de Prictica y Determinacién del Area Efectiva de Cocinado Registro, Folio o Equivalente: de Practica y Determinacicn del Area Efectiva de Cocinado | Registro, Folio o Equivalente:
[Fachas: . - Datos del Sitio de Prusbas Pruebas Preliminares de Practica | Diagramas y/o Notas Adicionales
Responsable de - i Prueba Hora Inicio Hora Terminacion
|85 Pruebas: Razdn Social: PAPF
Asistentes: Ciudad: PAPC
Estado: PCAC
Teldfono: Determinacion de la Superficie Efectiva de Calentamiento
Responsable: (SEC) [durante la ejecucién de PCAC)
Correo Elec.: 1D Sensor de Temperatura Superficial \
Datos de la Estufa Pagina Internet: Intervalo de Medicion (0:_ oe A
Nombre: Altitud (m): Tipo de Sensor _
Laboratorio cumple con las 1D de Informe de Calibracian:
Modelo: St NO i i
odee Especificaciones del Protocolo? ‘ | Fecha de Caduckixd de c‘;“_h'
["Fabricante: Observacionas: Error Promedio de Calibracion (°C):
Nimero de Serie: a)= e is
Prefabriceda Nimera Total de (8) = Max s
f D fabricacién en Sitia Nados () Q= arxéa
- (D)= )
De en Sitio Detalles de Instalacion de la Estufa: Temperatura
Nodo Superficial (°C) Nodo
Dimensiones de la Estufa T lm
Nimero de Planchas: (A | 8 | () | (o) (a) | (8) | (€} | (D)
. 1 26
Dimensiones de Planchas indicar Didmetro o Lados (cm) 2 37
Plancha Principal (A): 3 %
Plancha Secundaria (B): 1 29
Plancha Secundaria (C): s 30
Plancha Secundaria (D): 6 T ETY
Espesor de las Planchas (mm): 7 32
_ 8 33
Aditamentos adicionales: | 3 Y]
10 35
Tipo de Entrega de Humos: Horizontol icie Nominal de Cocinado (SNC) (cm?): m 36
Vertical Plancha Principal (A): 12 37
Materiales de Construccién: Plancha Secundaria (B): 13 38
Plancha Secundaria (C): 14 2
Plancha Secundaria (D): 15 40
Dimensiones de la Alt‘ura Tramo Recto = Altura de las Superficies de 16 41
Chimenea (cm): Didmetro = 17 22
Poses Mantal 4o Cocinado con Respecto al
- sl NO Suelo (cm): 18 43
Ensamble/Instalacion: 19 2
Observaciones sobre |a Estufa: Niimero de Hogares: 20 a5
Di del Hogar (cm): 21 6
D T I Ancho = 22 a7
de la Boca del Hogar (cm) Alto = 23 28
Observaciones sobre el Hogar: 24 29
25
(A=
Namero de Nodos por (B) =
Debajo de 200°C (Ng) (c) =
Descripcion y Di de Conversion & para (D) =
Conexién a Chimenea: X . ) = Firma del Responsable de las Pruebas
superficie Efectiva de EE
Cocinado )
Nimere de Bocas para Entrega de Humos: (em3): FDJJ -
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Procedimientos de Prueba

1. Caracterizacion de la Estufa, Corridas de Practica y Determinacion del Area Efectiva de Cocinado

Distribucién de Nodos para Distribucion de Nodos para
Efectuar Pruebas preliminares para practica. PlanchaCiredar Flancha Cuadrada

1,/1, 3] 4 \5\\5 1|2 |3|a|5 |68
Determinar la Superficie Efectiva /{ \ :

3 3

de Cocinado (SEC)(#crrc7e200C).

sNL L 6

T—Ns

N
SECj=

x SNGj
Nt Ecuacién 1
Distribucién de Nodos para Distribuciénde Nodos para
PlanchaRectangular Plancha Trapezoidal
Donde:
SEC; (=) Superficie Efectiva de Cocinado de la Plancha j’, cm?
SNG (=) Superficie Nominal de Cocinado de la Plancha ‘j’, cm? 1|2|3|4|5|6 \ SlEE e
Ny =) Nidmero Total de Nodos para Evaluacion de Temperatura de Superficie, adimensional s \2 /
(Nt = 29 para circulos y Ny = 49 para rectangulos o cuadrados)
Ng (=) Numero Total de Nodos que registraron temperatura menor a 200°C durante la Prueba de 3 \ /
Calentamiento Constante preliminar, adimensional . 2
j (=) Numero de Repeticion (1, 2 o 3).
5 5
: |\ /
Distribucién de Nodos para Distribuciénde Nodos para
Plancha de Geometria Irregular Plancha Ovalada

1|2|3]a|s |6 1.{’3:\5

A
2
3 3
4 4

; A0
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Procedimientos de Prueba

2. Seleccion del Recipiente para la Prueba de Desempefio Energético

Tabla 2: Tamaiio y Cantidades de Vasos de Precipitados Tipo | de acuerdo al ASTM E 960 — 93 (Reapproved 2008)

Superficie Efectiva Tamaiio de Vaso de Ndmero de Vasos Capacidad Diametro Externo Altura Maxima
de Cocinado de la acuerdo a Requeridos del Cuerpo
Plancha A (SEC,) ASTM E 960 - 93
(cm?) (Reapproved 2008) (cm?) (mm) (mm)
380-433 11 1 1000 108+3 160
434-510 12 1 1500 120+3 180
511-637 13 1 2000 130+3 200
638-779 14 1 3000 146+3 225
780—-1046 15 1 4000 161+4 260
1047-1352 13 2 2000 130%3 200
1353-1697 14 2 3000 146+ 3 225
1698 -2002 15 2 4000 161+4 260
2003 -2506 14 3 3000 146+ 3 225
2507-3166 15 3 4000 161+4 260
3167-4127 15 4 4000 161+4 260
4128-5027 15 5 4000 161+4 260

Nota 1:El tamano y cantdad de Vasos de Precipitados descrito en la I abla 2 han sido seleccionados de tal toamsaquenehal de
contacto entre el Vaso de Precipitado y la Plancha A, equivalga a entre un 19y 26% ge la SEC

mH20, ToTAL = 2,2 X SECA

Ecuaciéon 2A
MH20, TOTAL
MH20,RECIPIENTE = =
NRECIPIENTES Ecuacién 2B
Donde:
My20,TOTAL (=) Masa total de agua a utilizar en cada Prueba de Desempefo Energético, g
M 20 RECIPIENTE (=) Masa de agua a utilizar en cada recipiente (vaso de precipitados), g
SEC, (=) Superficie Efectiva de Cocinado de la Plancha A, cm?
NrecipienTes (=) Numero total de recipientes (vasos de precipitados) a utilizar en cada Prueba de
Desempenio Energético (ver Tabla 2), adimensional
2.2 (=) Masa de agua especifica por area superficial de cocinado, g/cm?
sewarnar € T Taller Sobre Uso de Biomasa para Coccion de Alimer
e pro @ 28 de Octubre del 2011

Casa Rafael Galvan Universidad Auténoma Metropolitalgxico DF

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE VY
RECURSOS NATURALES Instituto Nacional de Ecologia

natura

asociacidn civil




Procedimientos de Prueba

Repeticion PAPA PAP@\, PCAC
PRUEBAS DE DESEMPENO ENERGETICO

3. Primer Prueba de Desempeiio EnergéticBrueba de Alta Potencia en Frio (PAPF).

4. Segunda Prueba de Desempefio Energéti€yueba de Alta Potencia en Caliente (PAPC)
5. Tercera Prueba de Desempefio Energéti¢erueba de Calentamiento Constante (PCAC).

En forma Simultanea
PRUEBAS DE DESEMPENO MICROAMBIENTAL Y AMBIENTAL

6. Pruebas para Evaluacion del Desempeiio Mignmbiental.
7. Pruebas para Evaluacion de Desempefio Ambiental.

Antes y Después al Muestreo

8. Analisis de la Lenfa.

Taller Sobre Uso de Biomasa para Coccion de Alimer
28 de Octubre del 2011
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PAPF = PAPC = PCAC Registro, Folio o Equivalente:
\
Enfriamiento Inicial

Procedimientos de Prueba Fech ] o] [Fem Arberie TG |

Temp. Planchas (°C) \ \ Temperatura Piso Hogar (°C): \ | Temp. Interior Estufa (°C):
Recipiente(s) para la Prueba de Desempefio Energético

Superficie Efectiva de Cocinado — Plancha A — SEC, (cm?)

Tamafio de Recipiente de acuerdo a ASTM E960-93 (reapproved 2008) — Ver Tabla 2

Numero de Recipientes Requeridos (Nagcipientes) =

Ver Tabla 2 (se deben identificar como 1, 2, 3...)

Capacidad de los Recipientes (cm?)

( Forma 2 - Hoja 1de 9 —)uebas de Desempefio Energético — Secuencia Numero de ID Unico del

REPETICION 1
Prueba de Alta Potencia en Frio (PAPF)
|D del Instrumento de Pesar: [ Clase: [ Esp. 1l ‘ Tipo:
Intervalo de Medicion (g): De: [ A: | Division Real de Escala (g): |
ID de Informe de Calibracion: ‘ Fecha de Caducidad:
Verificacion de Balanza Masa Certificada (g): \ | Respuesta Instrumento (g):

Recipiente 1 \ Recipiente 2 \ Recipiente 3 \ Recipiente 4 | Recipiente 5
Masa de Recipiente Vacio (m) (g) ‘ ‘ ‘ |

Masa de Total de Agua (M0 107a) (8)

Masa de Agua por Recipiente (Myzo recipiente) (8)
Fecha:

Hora:

Masa de Inicial del Recipiente con Agua ‘ ‘ ‘ ‘
(Muz0,papeia) (8)

Temperatura Ambiente Inicial (T papeia) (°C):
Presion Baromeétrica Inicial (Pgpape, 1) (Pa):

Masa Inicial de Lefia (M gxiapapr,.1) (8)

ID de muestra de Lefia para Analisis CHONS:

|ID de Sensores de Temperatura:

Temperatura Inicial del Agua (Ty0papri01) (°C):
Tiempo transcurrido para alcanzar Temperatura
Final (Bpape ;1) (Mm:ss) (donde Bpape 54 = 0)
Temperatura Final del Agua (Ty;0 pasrira) (°C):
Masa Final de Lefia (Myeiiaparera) (8)

Masa Final de Cenizas y Carbon (Mcenizas paer,1) (8)
Nota: se deberd pesar en un recipiente previamente tarado.

Masa de Final del Recipiente con Agua

(M20,paerifa) (8)

Temperatura Ambiente Final (T, paperq) (°C):
Presién Barométrica Final (Pgpapeeq) (Pa):
Temperatura Ambiente Promedio (T, papr.y) (°C):
Presién Barométrica Promedio (P pape 1) (Pa):
Temperatura de Ebullicion Nominal (Tg y papr.1)
(°0):

Eficiencia Térmica (ETpupeq) (%)

Tiempo Necesario Corregido @ AT = 75°C para

Alcanzar Ebullicién (ABpape ;1 @ar=rs-c) (min)

Potencia de Fuego (PFpapr,) (KI/s)
Comentarios y Observaciones:
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reo A, B y C para Muestreadores y Monitores de Micro-Ambiente

Procedimientos de Prueba

ivo de Toma de Muestra para Muestreadores y Monitores de Micr

'
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
COSTADO IZQUIERDO DE ESTUFA PARTE FRONTAL DE LA ESTUFA
Alineacion Alineadion
con con
respectoa regpectoa
centrode de
Planca A Sitiode A Sitio de
Sitio de +3em 20t3cm Sitiod Muestreo B 20+3cm 20£3¢em Mugstree C
1 ] , itio de (Vista Lateral) B ] (Vista Lateral)
Muestreo B n—olh—b: :n—q‘ Muestreo A N ,-—.i 1 /
(Vista Fron\ta\: i ! ! (Vista Lateral) ! y,
. | P !
i ! \
H \
i ! i
i’ ' '
45+3cm 45:3cm 45+3cm | 45%3cm
Sitio de E . Hogarde
Muestreo A Combustion
(VistaFrontal)
| |
! l
| | Filtro
. : Cartucho /
/
i i Portafiltro /
: : N /
N/
Centro de Centro de
Plancha A Plancha A
~- Direccién de entrada de muestra
VISTA LATERAL
COSTADO DERECHO DE ESTUFA o
] &
No deberan encontrarse Emision potencial
obstaculos entre el drea fugitiva de la Estubs
Al . transversal de toma de 5 R
ineacion muestray laemisién A PLANCHA A
con potencial fugitiva dela
respectoa Estufa
centro de CUERPO DE LA ESTUFA
PlancaA
20t 3cm £3cm Sitio d
Sitio de | ' ' itio de
Muestreo A " O uesireo €
(Vista Lateral) ; [ (vista Frontal)
. 1 /
i I
! o S/ Soporte de Filtro
1 i !
1 1 ' 1
45+3cm - 451 3cm
— Direccién deentrada de muestra

Centro de
Plancha A

Mo deberan encontrarse
obstaculos entre el drea
transversal de toma de
muestray laemision
potencial fugitva dela
Estufa

Emision potencial
fugitiva de Ia Estufa
L

PLANCHA A

CUERPO DE LA ESTUFA

Sonda de Muestreo
N,

Dispositivode Corte
por Tamafio para
Particulas

/ Emision potencial
No deberan encontrarse yChadeala Es‘r‘_‘ﬁ
obstaculosentreel drea L
transversal de toma de o

muestray la emisidn
potencialfugitivadela
Estufa

AN
™

\

-8

No deberan encontrarse
obstaculosentre el drea
transversal de toma de
muestray la emisidn
potencialfugitivadela
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Emisidn potencial
fugitivade [a Estufa

— Direccién deentrada de muestra

PLANCHA A

CUERPO DE LA ESTUFA
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Procedimientos de Prueba

Figura 6: Ubicacion del Sitio de Muestreo para Evaluacion del Desempefio Ambiental.

Zonapara
ubicar el Sitio
de Muestreo

\N(---- Perturbacion

Tramo recto sin perturbaciones conlongitud mayor o iguala 2 —>
veces el Diametro Equivalente Interno del conducto

Techo
Zona para

Techo

ubicar el Sitio
de Muestreo

Tramo recto sin perturbaciones conlongitud mayor o iguala 8_____>
veces el Diametro Equivalente Interno del conducto

Estufa con entrega de
humos horizontal

Estufa con entrega de

humos vertical

Perturbacién '
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Procedimientos de Prueba

Métodos para la Evaluacion del Desempefio Migkmbiental

Tabla 3: Criterios de Desempefio para Métodos Utilizados para la Evaluacion del Desempeiio Micro-Ambiental.

Contaminante Tipos de Métodos Desviacion Precision Intervalo de Limite de ' Sensibilidad

MediciémHl_| Cuantificacién
De: 42 ug/méo
PT Enriguecimiento/Integrales 70 a 130% <50% DNR menor <42 ug/m? <10 pg/m3
A:210 mg/mé o
mayor
De: 24 ug/m3o
PM Enri e o o menor 5 s
10 nriquecimiento/Integrales 70 a 130% <50% DNR A: 120 mg/m? o <24 ug/m <10 pg/m
mayor
De: 13 ug/mso
oM Enri o o . menor s s
25 nriguecimiento/Integrales 70 a 130% <50% DNR A 65 ma/m® o <13 pg/m <10 pg/m
mayor

. o De: 2 umol/mol
Enriquecimiento/Integrales, umol/
0 menor

co Medicion Continua o 70 a 130% <50% DNR <2 umol/mol <1 umol/mol

De Almacenamiento A: 13 pmol/mol
0 mayor
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Procedimientos de Prueba

Métodos para la Evaluacion del Desempefio Ambiental

Tabla 4: Métodos Normalizados para la Evaluacidon del Desempeiio Ambiental.

Contaminante Método Normalizado ™ Internet
USEPA NSPS RM 3A http://www.epa.gov/ttn/emc/promgate.html
CcO, o o
ASTM D 6348 — 03 http://www.astm.org/Standard/index.shtml
USEPA NSPS RM 3A
0, o http://www.epa.gov/tth/emc/promgate.html
USEPA CTM 34™
H,0 ASTM D 6348 — 03 http://www.astm.org/Standard/index.shtml
USEPA NSPS RM 10
o http://www.epa.gov/ttn/emc/promgate.html
co USEPA CTM 30°° o
o http://www.astm.org/Standard/index.shtml
ASTM D 6348 — 03
USEPA NSPS RM 25A http://www.epa.gov/tth/emc/promgate.html
CcoT o] o]
ASTM D 6348 — 03 http://www.astm.org_/Standard/index.shtml
CH, ASTM D 6348 — 03 http://www.astm.org/Standard/index.shtml
N,O ASTM D 6348 — 03 http://www.astm.org/Standard/index.shtml
Taller Sobre Uso de Biomasa para Coccion de Alimer
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Procedimientos de Prueba

Métodos para el Analisis de la Lefa

Tabla 6: Analisis de Lefia

Propiedad Método Normalizado” Internet
ASTME 871
Contenido de Humedad (%H) o http://www.astm.org/Standard/index.shtml
ASTM E 1358
L Carbono e Hidrégeno ASTM E 777 http://www.astm.org/Standard/index.shtml
AUTS::: Azufre ASTM E 775 http://www.astm.oré:/Standard/index.shtmI
(CHANO) Nitrégeno ASTME 778 http://www.astm.org_/Standard/index.shtmI
Oxigeno ASTM E 870 http://www.astm.org/Standard/index.shtml
Ps:z;fSLT;IEEEOG;IZ:ZCIFE'I::EC)-;) ASTME 771 http://www.astm.org/Standard/index.shtml
Densidad ASTM D 2395 http://www.astm.org/Standard/index.shtml
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Calculos
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