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Resumen
Este trabajo presenta el proceso de dise-
ño, fabricación y difusión de una estufa 
de biomasa, destacando el papel crucial 
de la dinámica de fluidos computacional 
y la ingeniería asistida por computadora. 
Además, se ejemplifica cómo la academia 
puede involucrarse con las comunidades 
rurales y abordar sus necesidades energé-
ticas. Esta colaboración ilustra el potencial 
de desarrollar soluciones innovadoras que 
mejoren la calidad de vida y promuevan el 
desarrollo sostenible en entornos rurales.
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Introducción:
Una estufa de biomasa (diseñada para 
quemar leña) aprovecha el calor resultan-
te para cocinar alimentos en una placa 
metálica o comal. Un componente esen-
cial de estas estufas es la chimenea, la 
cual expulsa el humo generado durante la 

combustión, evitando su acumulación en 
el ambiente y protegiendo la salud de los 
usuarios. En este trabajo ejemplificaremos 
cómo la ciencia y la ingeniería se aplican 
en el desarrollo de estas tecnologías para 
cubrir las necesidades energéticas de las 
comunidades rurales.

Para iniciar la reflexión se plantean algunas 
interrogantes clave: ¿Sigue siendo común 
cocinar con leña en las zonas rurales? ¿Qué 
características definen a una estufa ecoló-
gica? ¿De qué manera la ingeniería asistida 
por computadora contribuye al diseño de 
este tipo de tecnologías?

En los hogares, las labores de cocina sue-
len realizarse mayormente con estufas de 
gas LP o eléctricas. Además de estas, se 
difunden otras alternativas ecotecnológicas, 
como las cocinas solares. Sin embargo, es 
crucial resaltar que, en las comunidades 
rurales, las estufas de biomasa son amplia-
mente utilizadas. Estas estufas son espe-
cialmente útiles cuando la leña, su principal 
combustible, es abundante. No hay una 
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solución única y es esencial tener en cuenta 
que los usuarios eligen cierto tipo de tecno-
logía para cocinar en función de sus recur-
sos económicos y sus prácticas culturales [1].

El desarrollo de estufas eficientes de bioma-
sa implica una colaboración estrecha con 
los usuarios o codiseño, de modo que las 
tecnologías ofrecidas satisfagan de manera 
más precisa las necesidades de las personas. 
Esto puede lograrse mediante la realización 
de investigaciones participativas que involu-
cren a las comunidades rurales en el proceso 
de diseño y mejora. Al trabajar directamente 
con los usuarios es posible identificar sus 
requerimientos específicos, así como com-
prender mejor las condiciones ambientales y 
culturales en las que operarán estas estufas.

Al seleccionar una estufa de biomasa, es 
crucial considerar varios aspectos impor-
tantes. En primer lugar, se debe evaluar el 
tipo de tarea de cocinado que se realizará 
en ella, ya que distintos modelos pueden 
ser más apropiados para ciertos tipos de 
alimentos o técnicas culinarias. En el con-
texto mexicano, donde la fabricación de 
tortillas es una actividad destacada en la 
cocina diaria, muchas estufas de biomasa 
están equipadas con un comal para facilitar 
esta tarea específica.

Además, es esencial evaluar el manteni-
miento necesario para garantizar el óptimo 
funcionamiento de la estufa, lo cual impli-
ca aspectos como la limpieza y el cuidado 
regular. El tipo de combustible utilizado 
también desempeña un papel crucial, ya 
que puede influir en la eficiencia y el rendi-
miento de la estufa, así como en su impacto 
ambiental. No se debe subestimar la impor-
tancia de reducir al mínimo las emisiones 
generadas durante el funcionamiento de la 

estufa, tanto para mitigar la contaminación 
interior como para mejorar la calidad del aire 
en el entorno de la cocina. Es importante 
destacar que la adopción de este tipo de 
tecnologías implica una transición signifi-
cativa. La exposición al humo de la leña ha 
sido asociada con problemas de salud en 
numerosas personas que utilizan fogones 
tradicionales [2, 3]. Además, el elevado con-
sumo de leña contribuye al agotamiento de 
los recursos forestales y representa un gasto 
considerable para los hogares en términos 
de costos de cocción [4]. Por lo tanto, es 
crucial abordar estos desafíos mediante la 
promoción de tecnologías de cocina más 
limpias y eficientes.

Estrategias de diseño de estufas 
de biomasa 
En este ejemplo presentamos una descrip-
ción del desarrollo de la estufa llamada k’eri, 
desarrollado para la comunidad indígena 
de San Francisco Pichátaro en Michoacán. 
Para comenzar, es esencial desarrollar una 
estrategia que contemple las preferencias 
de los consumidores y emplee instrumentos 
de política efectivos. Es crucial considerar los 
factores sociales, culturales y económicos 
del estado, así como las variaciones entre 
sus diferentes regiones [5]. La participa-
ción activa de cada beneficiario en todas 
las etapas del proceso de implementación 
es indispensable.

En el caso de la comunidad purépecha de 
San Francisco Pichátaro se implementaron 
talleres participativos como primera acti-
vidad para el desarrollo de una estufa de 
biomasa. Estos talleres permitieron conocer 
de cerca las necesidades energéticas de los 
usuarios y obtener información valiosa sobre 
cómo diseñar una estufa que se adapte de 
manera óptima a sus requerimientos.



120REVISTA MATERIALES AVANZADOS
NÚMERO: 41

En la segunda etapa se procedió a la defi-
nición del diseño. Entre las diversas meto-
dologías utilizadas sobresalió el enfoque de 
la ingeniería asistida por computadora, que 
integra estrategias de diseño asistido por 
computadora y dinámica de fluidos com-
putacional. Este método tiene como obje-
tivo principal proporcionar una evaluación 
virtual de la tecnología, lo que permite un 
prototipado rápido [6]. Esta capacidad faci-
lita la interacción con los usuarios y permite 
verificar si se cumplen sus expectativas.

La hipótesis fundamental es que este tipo 
de dispositivos tienen como centro de fun-
cionamiento el volumen interior, que es la 
región por donde fluye el aire. La figura 1 
muestra el diseño conceptual de esta región.

Figura 1. Volumen interior

Figura 2. Distribución de temperatura en el comal

La dinámica de fluidos computacional faci-
lita la evaluación del rendimiento térmico a 
través de la solución numérica de las ecua-
ciones de conservación de masa, cantidad 
de movimiento, energía y especies químicas 
de la combustión. Esto permite la evalua-
ción de múltiples configuraciones usando 
reglas de costo beneficio y, de este modo, 
encontrar la configuración óptima geomé-

trica. La figura 2 muestra la distribución de 
temperatura en el comal, la cual se obtiene 
a partir de esta solución numérica

Una vez que se define el volumen interior 
es posible añadir elementos estructurales 
adicionales para proporcionar soporte, se-
guridad y funcionalidad. Para convertir el 
prototipo propuesto en una realidad tangi-
ble se pueden emplear estrategias como la 
impresión 3D o la manufactura en metal. 
Estos métodos permiten materializar la idea 
explorada en el entorno virtual de la com-
putadora, llevando el diseño conceptual a la 
vida real de manera precisa y eficiente.

El dispositivo se fabricó en metal y se pre-
sentó en una demostración comunitaria, la 
interacción con los usuarios ocurrió en dife-
rentes etapas: desde su receptividad inicial 
hacia la tecnología, su integración con ella, 
la exploración de sus características, hasta el 
punto en que decidieron adoptarla o recha-
zarla. La comunidad está probando varias 
tecnologías metálicas, ya que mostraron 
interés en su portabilidad, mientras mantie-
nen un funcionamiento óptimo. La figura 3 
ilustra la estufa en operación y la comunidad 
explorando las características de la estufa.

Discusión 
A pesar de la existencia de numerosos dise-
ños de estufas de biomasa, seguir desarro-
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Figura 3.  Demostración comunitaria de estufas

llando nuevos dispositivos es fundamental 
por varias razones. En primer lugar, las ne-
cesidades y condiciones varían significativa-
mente en diferentes partes del mundo. Por 
lo tanto, es necesario adaptar la tecnología 
a estas variaciones locales para garantizar 
su eficacia, relevancia y aceptabilidad. De-
sarrollar dispositivos que sean adaptables 
a diferentes tipos de biomasa disponibles 
localmente, así como a distintos climas y en-
tornos, es esencial para su aplicación prácti-
ca y sostenible. 

La dinámica de fluidos computacional pue-
de modelar con precisión la transferencia de 
calor dentro de la cámara de combustión. 
Esta capacidad es crucial para diseñar es-
tufas que sean capaces de calentar de ma-
nera uniforme y eficiente, lo que maximiza 
el aprovechamiento del calor generado. Al 
comprender y optimizar la distribución del 
calor en la cámara de combustión es posible 
desarrollar diseños que mejoren la eficiencia 
energética y reduzcan el consumo de com-
bustible, lo que produce beneficios, econó-
micos, de salud y ambiental.

La academia y las universidades pueden 
desempeñar un papel fundamental en el 
apoyo al desarrollo tecnología a través de 
una variedad de iniciativas y actividades in-
cluyendo: 
a) Investigar los impactos ambientales y so-

ciales de las estufas de biomasa, incluidos 
los efectos en la calidad del aire interior y ex-
terior, la salud humana y el acceso energéti-
co en comunidades rurales y en desarrollo. 
b) Ofrecer programas de capacitación y cur-
sos especializados en diseño, fabricación, 
instalación y mantenimiento de dispositivos 
para estudiantes de ingeniería, ciencias am-
bientales y desarrollo sostenible. 
c) Trabajar en estrecha colaboración con co-
munidades locales para comprender sus ne-
cesidades y desafíos específicos, y desarrollar 
soluciones tecnológicas adaptadas a sus 
contextos socioeconómicos y ambientales.

Conclusiones
El desarrollo de ecotecnologías desempeña 
un papel crucial en la transición energéti-
ca, mejorando los métodos tradicionales 
de cocina y satisfaciendo las emergentes 
necesidades de los usuarios. En muchas 
áreas rurales, cocinar con leña sigue siendo 
común, lo cual resalta la importancia de me-
jorar estas prácticas mediante estufas eco-
lógicas. Estas últimas se caracterizan por su 
eficiencia energética, reducción de emisio-
nes y aprovechamiento óptimo de recursos 
locales. La ingeniería asistida por computa-
dora facilita el diseño de estas tecnologías, 
permitiendo simulaciones precisas que me-
joran el rendimiento térmico y la seguridad 
de los dispositivos. Mirando hacia el futuro, 
es crucial empoderar a las comunidades 
rurales para que participen activamente en 
el desarrollo de estas soluciones, integrando 
sus conocimientos tradicionales con innova-
ciones tecnológicas actuales. Este enfoque 
no solo promueve la autosuficiencia y el for-
talecimiento comunitario, sino que también 
conserva el patrimonio cultural y se adapta 
específicamente a las necesidades locales 
de cada comunidad.
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