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RESUMEN 

El uso de ecotecnologías para satisfacer necesidades energéticas básicas es considerado como una alternativa 

energética sustentable que contribuye a diversificar las opciones en el sector residencial y a disminuir la dependencia 

de recursos fósiles como gas LP o gas natural, al mismo tiempo que contribuye a reducir los gases de efecto 

invernadero (GEI) y generar beneficios en la economía familiar. A su vez, es necesario comprender que para 

satisfacer necesidades energéticas en el sector residencial se utilizan diversos combustibles y dispositivos, por lo 

que la integración de diversas ecotecnologías para calefacción, así como cocinar y secar alimentos, permitirá mejorar 

la calidad de vida de los usuarios (principalmente mujeres) desplazando el uso de dispositivos tradicionales (fuegos 

abiertos con pocas eficiencias energéticas y con impactos al ambiente y a la salud). Y es que dispositivos que utilizan 

biomasa y energía solar cobran importancia ante la necesidad de alcanzar metas globales, tales como el acceso a la 

energía limpia y la mitigación del cambio climático. La contribución de esta investigación radica en mostrar los 
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patrones de consumo energético en las comunidades rurales de México y cómo el uso de ecotecnologías y 

combustibles limpios permiten satisfacer necesidades básicas en el hogar y alcanzar los lineamientos de calidad del 

aire sugeridos por la OMS, disminuyendo contaminantes de efecto invernadero como el metano y el carbono negro, 

e incluso impulsando las economías locales. También existen retos para generar política pública e innovación en 

este tipo de ecotecnologías; normativa (NMX o NOM), análisis de ciclo de vida (ACV) y desarrollo de indicadores 

de sustentabilidad para impulsar la implementación de ecotecnologías que sean adoptadas por el usuario. Las 

colaboraciones interinstitucionales podrán dar soluciones a estos retos. 

 

PALABRAS CLAVE: Ecotecnologías, sector residencial rural, transición energética, mitigación de cambio 

climático. 

ABSTRACT 

The use of ecotechnologies to satisfy basic energy needs is considered a sustainable energy alternative, which 

contributes to diversifying options in the residential sector and reducing dependence on fossil resources such as LP 

gas or natural gas, at the same time that it contributes to reducing greenhouse gases (GHG) and generate benefits in 

the family economy. At the same time, it is necessary to understand that to satisfy energy needs in the residential 

sector, various fuels and devices are used, so that the integration of various eco-technologies for heating, as well as 

cooking and drying food, will improve the quality of life of users (mainly women) by displacing the use of traditional 

devices (open fires with low energy efficiencies and with impacts on the environment and health). Devices that use 

biomass and solar energy gain importance given the need to achieve global goals such, as access to clean energy 

and the mitigation of climate change. The contribution of this research lies in showing the patterns of energy 

consumption in rural communities and how the use of eco-technologies and clean fuels allow satisfying basic needs 

in the home and achieving the air quality guidelines suggested by the WHO, reducing effect pollutants greenhouse 

gases, such as methane and black coal, and even boosting local economies. There are also challenges to generate 

public policy and innovation in this type of eco-technology; regulations (NMX or NOM), life cycle analysis (LCA) 

and development of sustainability indicators to promote the implementation of eco-technologies that are adopted by 
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the user. Inter-institutional collaborations will be able to provide solutions to these challenges. 

 

KEY WORDS: Ecotechnologies, rural residential sector, energy transition, climate change mitigation.  

 

 

INTRODUCCIÓN 

En México, cerca de 25 millones de personas cocinan 

con biomasa y procesos de combustión que 

generalmente se realizan en fogones abiertos (Serrano 

et al., 2014), con mayores consumos energéticos, 

emisiones al ambiente e impacto a la salud que con 

innovaciones tecnológicas como las estufas de biomasa 

(Ruiz et al., 2018; Ruiz, 2018 y Masera, 2018). Sin 

embargo, existe un uso combinado de tecnologías y 

combustibles, y es necesario identificar las 

combinaciones que satisfacen las necesidades de los 

usuarios (Medina et al., 2019) (ver figura 1). El uso de 

ecotecnologías como calentadores, estufas y secadores 

son una opción que puede cumplir con los lineamientos 

de la calidad del aire (OMS, 2005; 2010; 2014), mitigar 

los GEI y tener ahorros energéticos en el sector 

residencial (principalmente rural). La implementación 

de estas ecotecnologías, desde una perspectiva de 

complemento y no de uso exclusivo, podrían contribuir 

a alcanzar estas metas (Serrano et al., 2018). 

Por otro lado, es prioritario identificar mediante un 

diagnóstico de necesidades cuáles son los patrones de 

consumo, demandas energéticas (incluyendo potencias 

de cocción y platillos típicos de la región) y uso de 

tecnologías actuales por región, para así conocer si las 

implementaciones de tecnologías tendrán éxito y cuál es 

la contribución de cada tipo de energía renovable en el 

sector residencial rural de México; la normativa nacional 

debe avalar el funcionamiento de las diferentes 

tecnologías (DOF, 2019; ISO, 2018). El objetivo de esta 

investigación es documentar los patrones de consumo en 

el sector residencial rural y conocer los impactos 

generados en la calidad del aire intramuros. 

  

 

Figura 1. Uso combinado de tecnologías en el sector rural 

residencial 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio integra la documentación de los patrones de 

consumo y las tecnologías que se utilizan para 

satisfacer necesidades energéticas en el sector 

residencial de la méseta purepecha, lo que involucra la 

revisión del estado del arte y pruebas complementarias 

en campo, como mediciones en la calidad del aire (24-

h) por el uso de las tecnologías más relevantes del 

sector, por ejemplo. 

Patrones de consumo energético 

Es necesario identificar las necesidades energéticas de 

las comunidades y cómo la transición hacia energías 

renovables puede darse de una manera gradual y no 

impositiva; también es necesario identificar las 

oportunidades y limitantes que tienen las energías 

renovables en tareas cocción y secado de alimentos, lo 

cual está ligado con indicadores de uso y adopción. 

Para responder a esto, se utilizaron datos publicados 

que utilizaron cuestionarios y aplicaciones para la 

captura de información, documentando los tipos de 

alimentos cocinados, así como las tecnologías 

involucradas, los tiempos de cocción, potencias de 

operación y consumos energéticos (Medina et al., 

2019; Masera et al., 1999; Speelman et al., 2007; 

Astier et al., 2012). 

Uso combinado de tecnologías  

En el sector residencial, se necesitan diversos 

dispositivos para satisfacer tareas de cocción y 

calefacción; esta investigación contempla conocer si 

existen usos combinados y las proporciones en que se 

dan para satisfacer la cocción de alimentos típicos en 

partícular. Una vez entendido esto, será más fácil 

impulsar la innovación tecnológica desde una 

perspectiva local, con metodologías incluyentes para 

buscar soluciones adecuadas que integren diversidad 

cultural, geográfica y de género (como el caso de la 

estufa patsari). También se realizaron mediciones en la 

calidad del aire intramuros, especifícamente una estufa 

de leña (patsari, fogón abierto y estufa de gas LP). 

Política pública 

Este componente muestra los impactos en la calidad del 

aire por el uso combinado de tecnologías, y se 

compararon con los lineamientos propuestos por la OMS 

para concentraciones a 24-h de PM2.5 y CO.  

 

RESULTADOS 

Patrones de consumo energético 

En el sector residencial, se necesitan diversos dispositivos 

para satisfacer tareas de cocción. La figura 2 muestra las 

diferentes tareas identificadas en el sector residencial 
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rural en zonas de la meseta purépecha para estufas de 

gas, biomasa y fuegos abiertos, donde el 53 % de los 

usuarios combinan el uso de tecnologías que usan leña. 

La identificación de las potencias y tiempos de uso son 

fundamentales para generar innovación tecnológica. 

 

Uso combinado de tecnologías para cocción 

La figura 3 muestra los porcentajes de uso exclusivo y 

combinado en tareas de cocción, donde la mayoría de 

las tareas se ubican en tiempo de cocinado mediano y 

potencia media (hacer tortillas, cocer nixtamal, calentar 

agua para baño y recalentar alimentos). Por otro lado, la 

figura 4 detalla las tareas realizadas en un uso 

combinado y se muestra que la biomasa tiene un uso 

superior al gas LP, excepto en tareas de corta duración 

como calentar agua para bebidas y recalentar alimentos.  

 

 

Figura 2. Tareas de cocción definidas por potencia y 

tiempo requerido. 

 

Política pública 

La tabla 1 muestra una relación entre tareas realizadas y 

dispositivos empleados, mientras que la figura 5 muestra 

los impactos generados en la calidad del aire siguiendo los 

lineamientos de la OMS. El uso de tecnologías 

tradicionales, como el fogón abierto, no cumple con la 

concentración de 35 μg/m3 para PM2.5. 

 

Figura 3. Uso exclusivo y combinado de dispositivos para 

cocción en el sector residencial.  
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Figura 4. Distribución de tareas de cocinado (2005-2012), 

arriba estufa patsari y fogón abierto (TSF) (n = 92) y abajo 

estufa de gas LP (GLP) y TSF (n = 8). En ambos gráficos, 

‘Both’ significa ambos dispositivos. 

 

Tabla 1. Uso combinado de dispositivos por tipo de 

alimento cocinado. 

 
Uso combinado 

Práctica de 

cocinado Patsari-TSF Patsari-LPG LPG-TSF 

Patsari-

LPG-TSF 

1. Hacer tortillas 

Patsari 

Patsari  TSF Patsari  

2. Freír huevos y 

frijoles 
LPG LPG LPG 

3. Sopa de arroz Patsari TSF Patsari 

4. Hervir 1 L de 

agua 
LPG LPG LPG 

5. Hervir frijoles TSF Patsari  TSF TSF 

6. Recalentar 

tortillas y 

guisados 

Patsari LPG LPG LPG 

Nota: Los dispositivos evaluados fueron estufa de gas LP (LPG), 

estufa de leña con plancha y chimenea (Patsari) y Fuego abierto 

(TSF). 

 

Figura 5. Calidad del aire intramuros por el uso combinado 

de dispositivos en diversas tareas de cocinado. 

 

CONCLUSIONES 

A partir de este trabajo, se determina que las necesidades 

energéticas en el sector residencial se satisfacen con el uso 

combinado de combustibles y tecnologías. El uso de la 

estufa patsari y gas LP (exclusivo y combinado) cumplen 

con los lineamientos en la calidad del aire sugeridos por 

la OMS para PM2.5 (35 μg/m3) y CO (7 mg/m3). 
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facilidades otorgadas, al Fondo de Sustentabilidad 

Energética a través del proyecto SENER CONACYT 2014 
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