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Introducción 

Las problemáticas del alto consumo de energía, así 
como las diferentes dificultades que se conllevan en 
el uso de leña en zonas rurales, han aumentado 
consecutivamente a tal grado que, en el 2005, World 
Development Report (WDR) lo clasificó como uno de 
los cuatro problemas más críticos de salud a nivel 
mundial y una de las principales causas de muerte 
en niños menores de cinco años en el medio rural. 
La recolección de la leña es un proceso a través del 
cual se aprovechan diversas especies vegetales; el 
impacto sobre la cobertura vegetal depende de la 
intensidad de colecta y abundancia del recurso, la 
cual puede tener diversos efectos. En América 
Latina la leña suministra el 8% del consumo 
energético, en los países pobres alcanza el 90% y el 
consumo a escala mundial varía entre 2.4 y 2.8 
kilogramos/habitante/ día. Se estima que en México 
en 1990 la leña aportó el 46% de la energía 
consumida por el sector residencial; la población 
usuaria de leña fue de 27.5 millones de habitantes, 
de éstos, 17.5 millones se encontraban en el sector 
rural y 9.9 millones, en el urbano. El 66% de la 
energía producida por leña se consume en los 
estados de Campeche, Chiapas, Guanajuato, 
Guerrero, Hidalgo, Michoacán, Oaxaca, Puebla, 
Querétaro, Tabasco, Veracruz y Yucatán. En 
Yucatán cerca de 640 mil habitantes satisfacen sus 
requerimientos energéticos en su vivienda a través 
de leña y carbón (Quiroz Carranza et al., 2009). 

Así como los causantes de la leña, el gas LP es uno 
de los insumos que más impacto tienen en el gasto 
de los hogares y con mayores efectos en los niveles 
de pobreza ante aumentos generalizados en sus 
precios (DOF, 2021). La primera Encuesta Nacional 
sobre Consumo de Energéticos en Viviendas 
Particulares (ENCEVI) realizada por el Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) en 
2018, muestra que el gas LP es el combustible de 
mayor uso en los hogares mexicanos con un 79% 
(INEGI, 2018). Las fugas de gas LP, el más utilizado 

por los mexicanos en comercios y hogares, son la 
tercera fuente de contaminación del aire "con 
aditivos altamente reactivos" que contribuyen a 
formar ozono; el ozono es un gas presente en la 
atmósfera en forma natural, no es un gas estable y 
es muy vulnerable a ser destruido por los 
compuestos naturales que contienen átomos de 
nitrógeno, cloro y/o bromo en sus moléculas. En los 
últimos registros del Inecc muestran que, además de 
los elementos básicos como el nitrógeno y el 
oxígeno, hay evidencias de propano y butano en la 
atmósfera de la Ciudad de México (PYPESA, 2021). 
Según el estudio realizado por investigadores 
estadounidenses y australianos en 2022 estima que 
casi el 13% de los casos de asma infantil en Estados 
Unidos pueden atribuirse al uso de estufas de gas. 
En forma particular, los accidentes ocasionados en 
México por gas LP, van desde fugas e incendios de 
pequeña magnitud, hasta explosiones que pueden 
dañar las estructuras de casas, comercios e 
industrias; más del 40% de los accidentes son 
ocasionados por fugas, seguido de un 21.5% por 
explosiones (Alcántara & Gonzáles, 2001).  

Las condiciones socioeconómicas como la pobreza 
y las desigualdades, la fragilidad de los ecosistemas 
naturales y las características geográficas y 
climáticas de nuestro país, hacen que México sea 
sumamente vulnerable al cambio climático 
(SEMARNAT, 2022). De acuerdo con las cifras 
reportadas por la IEA para el 2003, México ocupa el 
lugar 12 a nivel mundial en las emisiones de CO2 por 
quema de combustibles fósiles, con un total de 
374.25 millones de toneladas de CO2 o el 1.5% de 
las emisiones globales. Los efectos del cambio 
climático ya son tangibles en el territorio nacional. 
En los últimos 50 años, las temperaturas promedio 
en el país han aumentado aproximadamente 0.85°C 
por arriba de la normal climatológica, lo que 
corresponde con el incremento global reportado por 
el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPCC) (Pinete, 2023). En la 
Península de Yucatán, a causa del calentamiento 



global surgieron alteraciones las zonas de cultivo, 
ganaderas, dedicadas a la avicultura, apicultura, y 
en general toda la producción agropecuaria, debido 
al aumento de precipitación pluvial, en algunas 
regiones, o de desertificación en otras. Al mismo 
tiempo, provoca un aumento en la prevalencia de 
enfermedades, principalmente las Infecciones 
Respiratorias Agudas (Iras) y las Enfermedades 
Diarreicas Agudas (Edas), debido a los cambios 
bruscos de temperatura (Yucatán Ahora, 2018). 

La radiación solar es un tipo de radiación 
electromagnética propagada por el Sol, nuestra 
mayor fuente de energía. Su naturaleza se 
caracteriza por la composición espectral y por las 
diversas longitudes de onda. Como efecto directo de 
su posición latitudinal, el estado de Yucatán se ve 
sometido a una intensa radiación solar durante el 
año, lo que motiva la ocurrencia de altas 
temperaturas diurnas, sin embargo, recibe menor 
radiación durante el invierno ya que el ángulo de 
incidencia de los rayos solares acusa una mayor 
inclinación, dando como resultado que la intensidad 
de la radiación térmica sea menor que durante la 
primavera y el verano (INEGI, 2002). En poco 
tiempo Yucatán ha llegado a índices de 14 puntos, 
alrededor de las dos de la tarde, con cielo 
despejado. Esa cifra rebasa el nivel en que se 
considera que los rayos UV son dañinos para la 
gente (FIUADY, 2008). 

Siguiendo en vista estas problemáticas, se opta por 
la construcción de una estufa solar, que como su 
nombre lo indica, son dispositivos que utilizan 
únicamente radiación solar, ya sea concentrándose 
con un reflector parabólico o captando la radiación 
infrarroja en una caja aislada. El diseño más común 
es el parabólico, ya que permite que los rayos 
solares se concentren en una pequeña superficie, 
pues su forma paraboloide de revolución recibe los 
rayos acumulándolos en un solo punto (Terrés et al., 
2008). Por otro lado, los hornos solares son cajas 
recubiertas con materiales aislantes que tienen una 
tapa transparente y permiten la cocción por el efecto 
invernadero. Ambos dispositivos tienen en común el 
uso de materiales reflectantes que hacen que, sin 
importar donde irradie la luz solar, ésta se refleje 
hacia la zona focal.  

Toda esta información anteriormente recolectada 
con el objetivo mitigar la contaminación y el 
porcentaje de personas afectadas por el uso de gas 
LP y leña; así como su contribución en la 
construcción y evaluación de una estufa solar en 
una zona rural de Yucatán.  

Materiales y Métodos 

Se realizó el plano del horno solar utilizando el 
programa AUTOCAD 2023 (Figura 1.1), donde se 
acotó. El diseño se modificó para hacerlo más apto 
para una construcción rápida y bajo costo del 
realizado por Terrés Peña (Terrés et al., 2013).  
(Figura 1.2) 

Los materiales que se utilizaron para su 
construcción fueron tablas de pino, papel aluminio, 
cinta, clavos, bisagras, pijas, placa de cristal, 
espuma de poliuretano marca FOAM, así como una 
olla. Las medidas del horno son: 50 cm de ancho, 50 
cm de largo y 40 cm de alto.  La espuma de 
poliuretano fue utilizada como aislante y recubrir las 
paredes interiores de la caja (Figura 1.2), mientras 
que el aluminio fue utilizado para cubrir las paredes 
internas de la caja (Figura 1.4). 

 

Figura 1.2 Diseño realizado por Terrés Peña 
(abajo), recubrimiento de paredes con poliuretano y 

aluminio (arriba). 

Evaluación de temperatura por hora 

La evaluación de la temperatura por hora se llevó a 
cabo en las instalaciones de la universidad modelo 
en el techo del edificio de ingeniería con las 
coordenadas geográficas de 21.02799° N y 
89.56561° O. La prueba inició de 9:00 hrs hasta las 
17:00 hrs, haciendo mediciones con el equipo 
(marca y modelo) cada hora. 

Evaluación de cocción de alimentos 

Se realizó la cocción de los alimentos básicos 
(carne, frijol y huevos) y agua durante el intervalo de 
9:00 hrs a 17:00 hrs, evaluando cada hora la 
temperatura del agua y determinando el tiempo de 
cocción de dichos alimentos. Esta prueba se 
realizará nuevamente en el mes de marzo para 
compararlo con una radiación más fuerte a la 



realizada durante el mes de diciembre utilizando 
como punto de comparación la medición de 
temperatura del agua.  

Evaluación de cocción de alimento en horno 
convencional (gas) 

Por otro lado, se hizo otra evaluación para 
establecer un punto de comparación de la cocción 
de alimentos y las temperaturas que alcanzó, 
cocinándose estos alimentos con gas y midiendo 
también el tiempo que tardó en cocinarse cada uno. 

Evaluación de potencia  

La evaluación del cálculo de la potencia (1) y la 
potencia estandarizada (2) de la estufa se 
determinaron con el estándar internacional ASAE 
S580 de la Sociedad Americana de Ingenieros 
Agrónomos (ASAE S580, 2013).   

P = (!!"!"
#$$

) C 

Ecuación 1 

Donde:   

P = Potencia de la cocina [W] 

T2 = Temperatura final del líquido 

T1 = Temperatura inicial del líquido 

C = masa por capacidad calorífica [kJ/K] 
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Ecuación 2 

Donde:  

Ps = Potencia normalizada de la cocina [W] 

P = Potencia de la cocina [W] 

I = Radiación sobre la superficie de la cocina [W/m2] 

700 = Valor normalizado de radiación [W/m2] 

 

Evaluación de Temperatura y Humedad  

Se elaboró un circuito para evaluar la temperatura y 
humedad dentro del prototipo, se controló mediante 
una placa Arduino Uno con un código previamente 
cargado. Se utilizó un MAX6675 módulo interfaz 
para termopar tipo K para medir temperatura 
mientras que para medir la humedad se utilizó un 

módulo sensor de humedad DHT11. Para visualizar 
los datos se conectó una pantalla LCD.  

Evaluación cualitativa (Encuesta) 

Para conocer la respuesta de la población respecto 
a la estufa solar, se realizó una encuesta dirigida a 
adultos de 40 años en adelante dentro del estado de 
Yucatán para conocer su opinión al respecto, se 
contó con una muestra de 50 personas en la plaza 
grande del centro de la ciudad de Mérida, Yucatán.  

 

Resultados  

Con el análisis de los resultados se puede observar 
que 92% de las personas encuestadas usan gas 
como combustible para su cocina y 4% utiliza otro 
tipo.  

 

Figura 2.1 Combustibles utilizados para cocinar 

 

De igual forma el 93.9% de los encuestados 
cocinan, en su mayoría mujeres; de este resultado 
podemos destacar que gran porcentaje de las 
mujeres prefieren no cambiar su cocina por una 
estufa solar ya que necesitan que su tiempo sea 
rápido a comparación con los hombres quienes 
prefieren cambiar a una estufa solar. 

 

Figura 2.2 Número de personas que cocinan. 
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Dando así que un 82% de las personas están 

dispuestos a cambiar su por cocina por una estufa 
solar y un 18% prefiere no hacerlo. 

 

Figura 2.2 Número de personas dispuestas a usar 
una estufa solar. 
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