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RESUMEN

La coccién con combustibles solidos contintia siendo una realidad cotidiana para millones de personas en el mundo, con
consecuencias graves para la salud, el ambiente y la economia. El humo téxico generado en los hogares deteriora la calidad del
aire y esta vinculado a mas de 3,7 millones de muertes prematuras anuales. Ademas, la recoleccion intensiva de lefia contribuye
a la deforestacion y al uso ineficiente de la energia, donde se pierde hasta el 90 % del contenido energético de la madera. Este
trabajo propone una estrategia integrada basada en la combinacion de tres tecnologias complementarias: cocinas mejoradas
con chimenea, cocinas solares, y ollas térmicas o "brujas". Las primeras reducen significativamente el consumo de lefia y la
exposicion al humo; las segundas aprovechan una fuente limpia, aunque intermitente; y las ollas térmicas permiten completar
la coccion con calor retenido. Los resultados experimentales muestran que una olla térmica de 4,5 litros puede mantener
temperaturas de coccion (>74 °C) durante mas de 4 horas sin aporte energético adicional. En paralelo, estudios de campo en
comunidades rurales revelan reducciones promedio del 73 % en el consumo de GLP y del 47 % en el uso de lefa. Esta estrategia
genera un triple impacto positivo: mejora la salud, fortalece la economia familiar y protege el ambiente. Finalmente, se enfatiza
que el éxito de esta transicion no depende inicamente de la tecnologia, sino también de su apropiacion social. Para lograr una
adopcion sostenible, es necesario complementar estas soluciones con educacion, participaciéon comunitaria y un disefio centrado
en el usuario.
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1. INTRODUCCION

La forma en que se cocinan los alimentos impacta directamente en la salud, la economia y el bienestar de millones de personas.
A nivel global, el problema es de una magnitud considerable: en 2022, 2.300 millones de personas -casi un tercio de la
poblacion mundial- todavia dependian de combustibles solidos como lefia, carbon o estiéreol para cocinar. Estos métodos, a
menudo realizados en fogones abiertos como el de "tres piedras" (ver Figura 1), son extremadamente ineficientes,
desperdiciando hasta el 90% de la energia del combustible [1-3].

Cocina de tres piedras Cocina a lefa tradicional Cocinas a lefia mejoradas
” " FY Cocina Rocket

Figura 1. Evolucion de artefactos de coccion a lefia: a la izquierda, cocina tradicional de tres piedras; al centro, cocina a lefia
tradicional; a la derecha, cocinas mejoradas con salida de humos al exterior, incluyendo el modelo tipo Rocket.

Los impactos de estas practicas son devastadores. En términos de salud, la contaminacion del aire interior generada por el
humo toxico causa 3,7 millones de muertes prematuras cada afo, principalmente por enfermedades respiratorias y
cardiovasculares, afectando de manera desproporcionada a mujeres y nifios. En el plano ambiental, la recoleccion intensiva
de lefia es un motor directo de la deforestacion y la desertificacion. Finalmente, existe un claro impacto de género y social,
ya que la carga de recolectar lefla recaec mayoritariamente en mujeres y nifias, limitando su tiempo para la educacion o
actividades productivas [1-3].

Debido a esta crisis multifactorial, la transicion hacia sistemas de coccion mas sostenibles y accesibles se ha convertido en
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una prioridad global. La investigacion se ha centrado en varias tecnologias alternativas. Las cocinas mejoradas con chimenea
(Umproved CookStove o ICS) [4], como el modelo rocket, representan una primera solucién préctica, ya que reducen el
consumo de lefia entre un 20% y un 75% y evactan los gases nocivos al exterior de la vivienda. Por su parte, las cocinas
solares ofrecen una alternativa de cero emisiones que aprovecha un recurso gratuito, aunque su uso estd limitado por las
condiciones climaticas y la intermitencia del sol [2]. Finalmente, la olla térmica u "olla bruja" se presenta como una solucion
de alta eficiencia que permite completar la coccion con el calor retenido, logrando ahorros de energia entre el 30%-90% [5].
La experiencia muestra que ninguna de estas tecnologias, por si sola, es una solucion definitiva. La justificacion de este
trabajo reside en la necesidad de promover soluciones integradas y accesibles, ya que la clave del éxito pareceria estar en
usar estas herramientas de manera combinada. La complementacion de una fuente de calor eficiente con una olla térmica no
solo maximiza el ahorro energético, sino que también supera las limitaciones individuales de cada sistema [6].

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es evaluar la eficiencia energética y el potencial de adopcion social que ofrece la
combinacion de la cocina solar con la olla térmica, asi como analizar el impacto de otras alternativas hibridas. Se tomara
como referencia evidencia experimental y casos de estudio, como el de Mendoza (Argentina), donde la integracion de estas
tecnologias permiti6 reducir drasticamente el consumo de combustibles convencionales.

2. METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo se basa en la descripcion y analisis de tecnologias de coccion eficiente, la presentacion de
resultados de ensayos experimentales controlados y la evaluacion de un caso de estudio sobre su implementacion en
comunidades rurales.

2.1 Descripcion de Equipos y Materiales
Para la evaluacion se consideraron tres tipos de tecnologias clave:

V" Cocinas mejoradas de biomasa (ICS): Se analizan diseflos como la estufa rocket, que optimizan la combustion y dirigen
el calor de manera mas eficiente. Estos modelos se caracterizan por reducir el consumo de lefia entre un 20% y un 75%
en comparacion con el fogdn tradicional de tres piedras e incorporan una chimenea para evacuar los gases toxicos fuera
de la vivienda, mejorando la seguridad y la limpieza.

v Cocinas solares: Se describen dos variantes principales: a) horno de caja y b) de concentracion. Los hornos de caja
solares funcionan concentrando la radiacion en un cajon aislado y aprovechando el efecto invernadero. Pueden alcanzar
temperaturas de 90—150 °C, similar a un horno convencional. Las cocinas parabdlicas de concentracion, utilizan una
superficie reflectante para focalizar los rayos solares en un punto especifico donde se coloca la olla [7,8], ver ejemplos
en la Figura 2, ideal para cocinar comidas humedas, como cocidos o guisados. Ambas son de bajo costo y cero emisiones,
aunque su eficiencia y utilidad depende de las preparaciones o comidas que se desean realizar y de las condiciones
climaticas.

Figura 2. Cocinas solares: Izquierda concentrador solar parabélico. Derecha: horno solar.

v Olla Térmica ("Olla Bruja"): Este es un componente central del sistema integrado. La olla térmica permite completar
la coccion con el calor retenido, reduciendo el consumo energético en 35-60% de comidas himedas. Se compone
de un recipiente térmicamente aislado donde se introduce una olla convencional después de que ha alcanzado el
punto de ebullicion [9,10]. Los materiales para su construccion pueden ser locales y de bajo costo como carton, paja,
lana, papel, aserrin o poliestireno expandido (EPS/telgopor). En los ensayos se utilizé una caja térmica con paredes
de EPS de 5 cm de espesor. Existen también modelos comerciales, ver la Figura 3.
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Construccion
Modelo comercial artesanal

Figura 3. Izquierda, modelo comercial. Derecha de construccion artesanal o casera, construida con una caja de EPS de 5 cm
de espesor, que se usa para transportar alimentos refrigerados. En el interior tiene una capa de aislacion térmica de
techos.

2.2 Ensayos Experimentales de Eficiencia

Para cuantificar el rendimiento de la olla térmica, se llevaron a cabo mediciones experimentales de retencion de calor bajo
condiciones controladas. Se calentd agua en una olla de acero inoxidable hasta una temperatura cercana al punto de ebullicion
y se midio la variacion de su temperatura a lo largo de varias horas. La prueba se realizd comparando la olla expuesta
directamente al aire con la misma olla colocada dentro de la "olla bruja" o caja térmica. Los ensayos se realizaron en un
ambiente con una temperatura constante de (21 + 1)°C. Se utilizaron dos voliimenes de agua para evaluar el efecto de la inercia
térmica: 2 litros y 4,5 litros. Se establecié una temperatura de 74 °C como umbral de seguridad alimentaria, considerandose
que por encima de este valor la coccion de los alimentos contintia de forma efectiva y segura; eliminando la mayor parte de los
microorganismos. Para estos ensayos, se usaron dos termometros conectados a un datalogger, uno en el seno de liquido de la
olla y un segundo que registraba la temperatura ambiente, en secuencias de un dato por minuto.

2.3 Caso de Estudio y Referencias Comparativas

La metodologia se complementa con el andlisis de un caso de estudio practico realizado en comunidades rurales de Mendoza,
Argentina. En esta experiencia se propone una estrategia integrada que combinaba el uso de la cocina solar en dias despejados
con el uso de la olla térmica como complemento para combustibles convencionales (GLP o lefia) en dias nublados. Basandose
en encuestas sobre habitos de consumo y datos climaticos de las zonas, el trabajo calcula los ahorros que se podrian obtener al
integrar tecnologias de coccion sustentable. Los resultados de este estudio de campo permitieron cuantificar los ahorros
promedio: una reduccion del 73% en el consumo de GLP y del 47% en el uso de biomasa (lefia), en comparacion con la
situacion de consumo existente [11].

Este enfoque metodologico, que combina la revision de tecnologias existentes, la experimentacion controlada en laboratorio y
la validacion a través de un caso de estudio en campo, permite una evaluacion integral del impacto técnico, econdmico y social
de las soluciones de coccion propuestas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion presenta los resultados cuantitativos obtenidos tanto en ensayos de laboratorio como en estudios de campo, y
discute sus implicaciones en el contexto de la literatura existente y los factores de adopcion social.

3.1. Resultados Experimentales: Eficiencia de la Olla Térmica

Los ensayos experimentales se centraron en medir la capacidad de retencion de calor de la olla térmica, un componente clave
en la estrategia de coccion eficiente. Los resultados demuestran una notable capacidad de conservacion de la temperatura. En
el ensayo con un volumen de 4,5 litros, la olla térmica mantuvo la temperatura por encima de los 74 °C durante 4,5 horas. Con
un volumen menor de 2 litros, el tiempo se redujo a 3,2 horas, lo cual se explica por la menor inercia térmica de una masa mas
pequeiia, ver Figura 4.

323



San Luis Potosi, SLP., México del 10 al 14 de noviembre del 2025

10 Olla Témica Vol.=4,5 Litros

95 -

85 En olla bruja
o
T TE e g e
-
65 -~
~ .
55 ¢ En'aire = .
45 PTII L TN ."..‘.‘..m.':"‘“.—....‘..u.‘
0 1 2 3 4 5 6 7
t (horas)
Olla Témica Vol.=2 Litros
105
95 &
85 & En olla bruja
I £ i VRS P
= E
65 —
55 &
E -~
45 - t } —* t } }
0 1 2 3 4 5 6 7

t (horas)

Figura 4. Variacion de la temperatura en el interior de una olla de acero inoxidable (ambiente a 21 °C). a) Olla expuesta
directamente al aire (linea azul). b) Olla ubicada dentro de una caja térmica u olla bruja. Grafico superior: volumen de 4,5 L;
grafico inferior: volumen de 2 L. La linea verde discontinua indica la temperatura de referencia (7,.r = 74 °C), considerada
apta para la coccion. El tiempo por encima de este umbral fue de 3,2 h para2 L y 4,5 hpara 4,5 L.

Basado en su capacidad de terminar la coccion sin una fuente de calor activa, se estima que el uso de la olla térmica permite
un ahorro de energia de entre 35% y 60%, seguin el tipo de comida que se prepara, y el método de coccion inicial, este ahorro
puede variar en un rango mas amplio, desde un 20% hasta un 90%. Por ejemplo, para la preparacion de mermeladas de frutas,
donde al no evaporar agua, se comienza por agregar poca agua, el hervor se logra mas rapido, y con largos tiempos de coccion
en la olla bruja, 3 a 4 horas, los ahorros pueden llegar al 90%, ademas de facilitar la preparacion, ya que no requiere atencion
y la posibilidad de quemar la preparacion esta excluida. Finalmente, el lavado de la vajilla se ve facilitado por el hecho de que
no hay azicar quemada en la base de la olla.

3.2. Resultados de Campo: Caso de Estudio

La implementacion de una estrategia integrada en comunidades rurales de Mendoza valido la efectividad de estas tecnologias
en un contexto real. Al combinar el uso de cocinas solares en dias despejados con el de la olla térmica como complemento para
el Gas Licuado de Petroleo (GLP) o la lefia en dias nublados, se lograron reducciones significativas en el consumo de
combustibles. Los datos de campo mostraron una disminucion promedio del 73% en el consumo de GLP y del 47% en el uso
de lefia. Este ahorro no solo representa un beneficio economico directo para las familias, sino que también reduce la presion
sobre los bosques locales [11].

Los resultados obtenidos son significativos cuando se comparan con la eficiencia de otras tecnologias de coccidon por separado.
La literatura indica que las ICS logran una reduccion en el consumo de lefia de entre 20% y 75%, mientras que los hornos
solares tipo caja tienen una eficiencia térmica limitada, generalmente inferior al 20%. La olla térmica, con sus ahorros del 30%-
90%, se posiciona como una herramienta de alta eficiencia por si misma. Mas alin, cuando se combina con una estufa rocket,
la eficiencia del sistema conjunto puede superar el 80%. De igual forma, cuando se combina con cocinas a GLP o eléctricas,
las reducciones en energia son considerables y tiene gran impacto en el presupuesto familiar. Varios estudios enfatizan que el
éxito de estas innovaciones no depende Gnicamente de sus virtudes técnicas. La aceptacion social y la integracion en los
habitos cotidianos de las familias son cruciales. Esto subraya la necesidad de abordar barreras culturales y econdmicas a través
de un disefio holistico y centrado en el usuario, politicas publicas que promuevan estas iniciativas y, fundamentalmente,
programas de educacion y talleres practicos que aceleren su difusion y promuevan su incorporacion en los habitos diarios de
las familias. Varios estudios revelan la importancia de la olla térmica como un elemento integrador o "puente" que conecta y
potencia diferentes sistemas. Resuelve la principal limitacion de la cocina solar -la intermitencia- al permitir que la comida
preparada al mediodia se mantenga caliente para la cena. Al mismo tiempo, actiia como un optimizador para los combustibles
tradicionales (lefia y gas), reduciendo drasticamente su consumo. Esta versatilidad la convierte en protagonista de una estrategia
de coccion resiliente y adaptable a las condiciones climaticas y culturales de cada comunidad.

Un ejemplo interesante e ilustrativo de transicion energética ocurrida en Argentina entre los aflos 40 y 60, de la lefia y querosene
al gas. En este pais, desde la década de 1940, muchas familias reemplazaron la lefia por combustibles mas limpios como el gas
natural (GN) y el gas licuado de petroleo (GLP). Hoy, alrededor del 97 % de la poblacion cocina con gas, ya sea por red o con
garrafas [14]. Una figura clave en esta transicion tecnologica fue Doiia Petrona C. de Gandulfo, una cocinera mediatica que,
a través de visitas a ciudades y pueblos, y mas tarde por TV, impulso el uso de cocinas a gas mediante recetas y demostraciones
publicas faciles, sabrosas y adaptadas a las costumbres locales. Su influencia ayudd a cambiar habitos culturales, mostrando el
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poder de la comunicacion social en la adopcién de tecnologias limpias. Actualmente el gas en el principal combustible de
coccion en Argentina y el libro de cocina de Dofa Petrona, es unos de los libros mas difundidos en este pais, junto con la
Biblia.

Hoy, ese rol podria ser retomado por medios digitales. Aplicaciones moviles que difundan recetas rapidas, saludables y
eficientes (como con ollas térmicas), junto con programas de cocina centrados en la sostenibilidad, pueden volver a ser
herramientas decisivas para una transicion energética inclusiva y culturalmente apropiada.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio indican que la transicion desde fogones tradicionales hacia sistemas de coccion mas sostenibles
es no solo deseable, sino también técnicamente viable y socialmente conveniente.

La estrategia mas efectiva parece ser la combinacion de tecnologias. Las cocinas solares, aunque limpias y accesibles,
presentan limitaciones operativas ligadas a la intermitencia solar. Sin embargo, al integrarlas con ollas térmicas -que permiten
completar la coccion y conservar el calor- se supera esta barrera: una comida cocinada al mediodia puede mantenerse caliente
y lista para la cena. Cuando este sistema se complementa con una cocina a lefia eficiente, los ahorros energéticos pueden superar
el 80 %.

Impacto multidimensional:

4 Salud: Se reduce significativamente la exposicion al humo dentro del hogar, con beneficios directos en la prevencion
de enfermedades respiratorias.

4 Economia: Las familias disminuyen el gasto en combustibles y el esfuerzo dedicado a recolectar lefia.

v Ambiente: Se mitiga la presion sobre los bosques nativos, reduciendo la deforestacion, la desertificacion y las
emisiones de carbono.

Tecnologias apropiables y replicables: Tanto las cocinas solares como las ollas térmicas pueden construirse con materiales
locales (carton, aserrin, EPS, entre otros), lo cual facilita su difusién en comunidades vulnerables y rurales.

Recomendaciones para politicas publicas: Para contribuir a una transicion energética justa, se recomienda incorporar estas
tecnologias en programas de desarrollo rural, sostenibilidad y salud comunitaria. El éxito de su implementacion a escala
dependera de una adecuada articulacion entre tecnologia, educacion y participacion ciudadana.

Hacia una adopcion culturalmente arraigada: Para potenciar su impacto, es fundamental seguir investigando los factores
sociales y culturales que influyen en la aceptacion de estas tecnologias. Disefios centrados en el usuario y estrategias de
comunicacion efectivas seran claves para garantizar una apropiacion plena y duradera.
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