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Puesto que la coccién es el servicio
energético mas basico e indispensable en la
sociedad, para las familias de bajos ingresos
que usan gas envasado o lefa, este consumo
tiene un alto impacto en sus presupuestos

y en su calidad de vida. En este trabajo

se comparan las eficiencias energéticas

y las emisiones de CO, de las tecnologias
mas usadas de coccion: gas, electricidad,
induccion y microondas, entre otras.
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e estima que cerca del 37% de la poblacién mundial,

todavia cocina con lefia. Existen varios programas

internacionales, que procuran mejorar la calidad de
vida de estas personas en el mundo: entre ellas el Programa
de la Naciones Unidas, Sustainable Energy for all (SE4all)?,
Alliance for Clean Cookstove? y la Alianza Global de GLP
(gas licuado de petroleo) que es una alianza publico-pri-
vada respaldada por la ONU que busca impulsar el uso de
GLP como combustible limpio para cocinar en hogares de
bajos recursos.?

En la Argentina, el 98% de los hogares argentinos dis-
pone de acceso a los servicios eléctricos y cerca del 57%
de los hogares estan conectados a las redes de gas natural
(GN), aproximadamente 39% consumen gas embazado o
gas licuado de petréleo (GLP). Sin embargo, algo mas de
un millén de personas en el pais (3%), todavia dependen
de la lefia para cocinar.*

El GN constituye el principal componente de la matriz
energética nacional, aportando mas del 50% de la energia
primaria del pais.” Alrededor del 27% del gas se distribuye a
través de redes a los usuarios residenciales. En la figura 1 se
muestra la variacion del consumo diario por usuario* pro-
medio o consumo especifico residencial medio de la Argen-
tina a lo largo de un afio. Los datos que se muestran en esta
figura son los promedios mensuales de los consumos resi-
denciales especificos, para los afios 2010 al 2017 de la region
centro-norte de la Argentina. Los consumos de los meses de



verano (enero y diciembre) coinciden con el consumo base, es
decir el consumo de gas usado en coccién y calentamiento
de agua, drea verde en la figura 1. Como se observa en esta
figura, esta separacion puede realizarse de manera simple,
ya que la variacién de consumo base es relativamente sua-
ve con la temperatura y como veremos puede determinarse
bastante bien a partir de los datos de consumo informados
por ENARGAS. ¢ La abultada joroba amarilla de los meses de
invierno, corresponde al consumo de calefaccion y en pro-
medio es del orden del 55% (+4%) del total del consumo re-
sidencial de gas. Claramente esta proporcion puede cambiar
segln la rigurosidad de los inviernos.

Por su parte, el consumo de cocciéon puede obtenerse
del andlisis de los datos de consumo de edificios que tienen
servicios de calefaccion y calentamiento de agua centrales.
En este caso, el consumo de las unidades o departamentos
individuales de estos edificios, esta asociado principalmen-
te al consumo de coccion. Dado que, en el pais, hay mu-
chos edificios, cada uno de ellos con decenas de unidades
individuales, con estas caracteristicas, este estudio puede
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Figura 1. Variacién de los consumos especificos residenciales de gas como
funcion de los meses del afo. Los datos ilustrados son el promedio de los
afios 2010 al 2017 para la region centro-norte de la Argentina. El diagrama
de torta de la parte superior izquierda muestra como se distribuye el
consumo de gas residencial entre sus distintos usos. Los consumos pasivos,
se refieren a los consumos de mantenimiento de termotanque y pilotos de
calefones asociado a los sistemas de calentamiento de agua. El consumo de
gas usado en calentar agua sanitaria (ACS) es la suma de calentamiento de
agua propiamente y los consumos pasivos, es decir es del 34%.

realizase muy bien, ya que las distribuidoras disponen por
lo general el registro de estos consumos por mas de una
década. La hipotesis implicita en esta observacion, es que
los consumos promedio de coccion, no difieren demasiado
con la condicién socioecon6émica de la familia, sino que
solo depende de namero de habitantes en la vivienda.

En la figura 2 se muestran los consumos en funcién de
la temperatura. Como puede observarse, el consumo para la
coccion también depende de la temperatura, aumentado en
los dias frios. Este comportamiento refleja la caracteristica
de que las personas tendemos a comer comidas mas livianas
y frias en los dias calurosos que en los dias frios. Se supone
que los consumos asociados a la cocciéon, son aproximada-
mente similares para todos los sectores sociales. El consumo
de 0,30+0,12 m?/dia, equivalente a unos 3,2 kWh/dia para
la coccidn,® puede considerarse representativo de toda la re-
gién centro norte, como se muestra en la figura 2.

Casi todos los equipos de calentamiento de agua que se
usan en la Argentina tienen importantes consumos pasivos,
esto es la llama piloto en los calefones o en el caso de los
equipos de acumulacién de agua caliente o termotanques,
se refiere al consumo necesario para mantenerlos caliente,
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Figura 2. Consumo de gas para coccion. Datos obtenidos de edificios de
CABA con servicios centrales. El consumo promedio de gas para coccion es
de 0,3 = 0,15 m3/dia. Este consumo es consistente con un uso diario de
hornallas medianas de 80 min y de 15 min de horno.

Fuente: elaboracion propia en base a datos suministrados por Metrogas.
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aun en ausencia de consumo de agua caliente. Para los ter-
motanques, este consumo pasivo de mantenimiento gene-
ralmente es superior al consumo de los pilotos. Esto se debe
a que aun sin consumo de agua, su quemador se enciende
periddicamente para mantener el agua caliente, aun con el
piloto encendido permanentemente. Estos consumos pasi-
vos ocurren las 24 horas del dia, ya sea que se consuma o
no agua caliente. Los consumos pasivos de los pilotos de
calefones son del orden del 0,5 m?/dia y el de los termo-
tanques varia entre 0,5 a 0,75 m?/dia.® Obsérvese que estos
consumos pasivos, en general, son mayores que la energia
que se precisaria para calentar todo el volumen de agua sa-
nitaria que una familia tipica usa en la Argentina, unos 185
litros por dia, equivalente a 56 litros/dia/persona, desde la
temperatura ambiente media (17 °C ) a la temperatura de
confort de unos 42 °C. El consumo de gas equivalente para
hacer este calentamiento seria de 0,5 m?/dia, equivalente
a 5,7 kWh/dia. Asimismo, estos consumos pasivos son, en
general, mayores a todo el consumo de gas que una familia
tipo usa para cocinar en la Argentina (Figura 1).

Hay varios procedimientos empleados internacional-
mente para la medicion del rendimiento o eficiencia de los
anafes.” ' La mayoria consisten en la medicion simultanea
del calentamiento de una determinada masa de agua entre
dos temperaturas y de la energia utilizada en las horna-
llas o quemadores para generar ese calentamiento, como
se ilustra esquematicamente en la figura 3. De hecho este
tipo de metodologia es la utilizada en las Normas Argenti-
nas de Gas (NAG 312). La eficiencia hE de los quemadores
de plancha o anafes puede expresarse como el cociente en-
tre el calor entregado al sistema de interés o energia util,
Exitil (recipiente + contenido) y el méximo calor que puede
generar el gas o la electricidad, EEnerg esto es:

__Eatil W
nE Egnerg

La energia 1til es la energia que se entrega al agua para
aumentar su temperatura en una cantidad DT, es decir: Ezi-
til = (molla.colla+magua.cagua).DT. Aqui molla y magua son
las masas de la olla y el agua contenida en ella, mientras
que ci hace referencia al calor especifico de la olla 'y el agua,
respectivamente. En el caso de anafes a gas, al volumen de
gas usado para generar este calentamiento lo designa con
Vgas en condiciones estandares de presion y temperatura
(T= y P=1 Atm),"? y si Hs representa el poder calorifico
superior del gas, la energia usada en el calentamiento es:

Egnerg = Ve H; (2)
Para el caso de la electricidad:

Egnerg = energia electrica consumida 3)

Es decir, EEnerg es la energia eléctrica usada en el ca-
lentamiento del agua, entre la temperatura inicial (tempe-
ratura ambiente) Ti y la final Tf y DT=Tf-Ti. Los equipos
modernos de medicion, brindan este valor de EEnerg.

Para los ensayos realizados, la energia til es igual a la
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Figura 3. Energia util y consumida por la olla. Esquema de arreglo
experimental para medir la eficiencia. Se mide la masa de agua en la olla y
su temperatura inicial y final. Al mismo tiempo, se miden los consumo de
gas o electricidad usados para generar este aumento de temperatura.

suma de la energia necesaria para calentar una determi-
nada cantidad de agua hasta los Tf =95 °C, mas la ener-
gla necesaria para calentar el recipiente hasta los Tf =95
°C. Todas las mediciones se realizaron manteniendo este
protocolo y utilizando la misma olla, para contabilizar de
manera similar la energia asociada a la evaporaciéon (no
ebullicién, ya que no se alcanza este punto). En nuestro
estudio se sigue el espiritu de la norma NAG 312, genera-
lizandolo para cocinas eléctricas, induccion, etc. No utili-
zamos recipientes de aluminio como establece la norma
NAG 312, ya que no son apropiados para las cocinas a in-
duccion u hornos de microondas.

Para utilizar una cocina de induccién se requiere de
una olla especial con base ferromagnética. Esto se debe a
que la cocina a induccion utiliza un campo electromagné-
tico de la alta frecuencia (entre 20 y 40 kHz) que por efecto
de Foucault calienta la base de la olla.!® Esta base de la olla
su vez calienta el contenido de la misma.

Para lograr que las condiciones de ensayo, con todas las
diferentes cocinas o anafes, sean iguales o lo mas homolo-
gables posibles, (es decir, las que usan GN, GLP, eléctrica a
resistencia o eléctrica a induccién), se usé la misma olla en
todas las mediciones**. Esta eleccion del recipiente, hace
que nuestros resultados no sean exactamente homologa-
bles con los resultados de las eficiencias medidas con la
NAG 312, que usa recipientes de aluminio. Sin embargo,
nuestra eleccién nos permite hacer mediciones compara-
tivas confiables entre las distintas tecnologias de anafes,
que las ollas de aluminio de la NAG 312 no permitirian.
Comparado con los resultados de la NAG 312, nuestros
resultados no difieren en mas del 5% con ellos, en los casos
que es posible comparar los resultados, anafes a gas.

En el caso del horno de microondas, que solo puede
usar recipientes no conductores, se us6 un recipiente de
vidrio, pero con una masa equivalente a la de olla de acero
inoxidable. Con la pava eléctrica, solo se calent6 agua. En
todos casos que fueron posibles, se midi6 el calentamiento



Cocina a gas natural

100

75
3
©
5 50
©
(1]
Q.
5
F o5 -

0

0 250 500 750
t(s)

1000

Cocina a induccion
100

75

50 /

/

Temperatura (°C)

25 1z

0 250 500 750 1000 1250 1500

t(s)

Figura 4. Evolucion de temperatura para el mismo ensayo con y sin tapa de un anafe a induccioén (izquierda) y otro a GN. (derecha). Las curvas en verde
representan la evolucién de los ensayos con tapa, y las rojas sin la tapa. El hecho que para la misma potencia de calentamiento, la olla con tapa (curva roja)
alcanza para una dado tiempo mayor temperatura que una olla destapada (curva roja).

con y sin tapa. En la figura 4 se muestran dos resultados
tipicos para un anafe a gas y otro a induccion.

Se realizaron medidas con al menos dos masas de agua
de 1,5 kg y 3 kg, y en cada caso se registro su valor. Se
introducia una termocupla por el orificio de la tapa cons-
tatando que la unién sensible a la temperatura de la misma
estuviese inmersa en agua un par de centimetros dentro
del agua y a unos 4 cm encima del fondo. En el caso de
ensayos sin tapa, se colocaba la termocupla de manera que
estuviese centrada en el recipiente y a 4 cm del fondo. Una
segunda termocupla registraba la temperatura ambiente, a
un metro de la olla y lejos de interferencias del anafe.

Las termocuplas se conectaban a un datalogger, que re-
gistraba las temperaturas a intervalos de tiempo regulares a
lo largo de todo el ensayo, tipicamente cada 30 segundos. El
datalogger registraba asimismo el consumo de gas o la energia
eléctrica consumida durante la medicién. Cuando la tem-
peratura del agua superaba los 95 °C, se concluia el ensayo.

En todos los casos la eficiencia final de los artefactos se
determina usando la Ecs (1), (3) o (4). Esto es asi, porque
el valor de E, , que se usa en el denominador es el resul-
tado de la medicion de la energia final, cualquiera sea ella,
GN, GLP o electricidad. A EEnerg se lo denomina de ener-
gia final y mide la energia usada para calentar. El valor
de EEnerg no tiene en cuenta los procesos necesarios para
generarla, en algunos casos, como la electricidad, EEnerg es
muy distinta a la energia primaria que se utiliza en general.

El anafe a induccion es el equipo de coccion con mayor
eficiencia final para el calentamiento de distintos volimenes
de agua, tanto para la olla con tapa, como sin, superando a
cualquier otro anafe, excepto la pava eléctrica que no es de
uso gastronémico, sino que solo calienta agua. Como se ilus-
tra en la figura 5, la eficiencia promedio de una olla a induc-
cion (con/sin tapa) es del 80%. Luego le siguen en eficiencia
los anafes resistivos (convencional o con vitroceramico), con
eficiencias finales en promedio por encima del 70%.

El horno microondas es el equipo eléctrico de menor
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eficiencia final, que es del orden del 50%, muy inferior a la
de los demas artefactos. Los anafes a GN y GLP tienen ren-
dimientos finales del orden del 50%, es decir en estos equi-
pos casi el 50% de la energia se pierde al ambiente, gran
parte de la perdida se van como gases calientes resultados
de la combustion y perdidas en las ollas, por radiacion,
conduccioén, conveccion con el aire y evaporacion de agua.

Efecto de la tapa: un resultado notable de estos
ensayos es que en todas las tecnologias, el uso de la tapa
en las ollas es muy importante. En efecto, una olla con
tapa mejora la eficiencia de calentamiento el alrededor del
30%. Esta mejora es mayor en los equipos a gas que en lo
de induccioén.

Si se observa la figura 4, se puede visualizar el efecto
de la tapa. Esta figura muestra las curvas de calentamiento
para dos ensayos similares, con y sin tapa, en un anafe a
induccién y otro a GN. Esta grafica permite comprender
la razon de la diferencia del uso de la tapa en las cocinas
de induccién frente a las de GN. A temperaturas mayores
a 70 °C, la evaporacion comienza a aumentar en forma
muy rapida. Por lo tanto, si el recipiente permanece mu-
cho tiempo entre las temperaturas de 70 °C y 100 °C con
la olla destapada, la evaporacion sera mas larga y removera
mayor cantidad de energia del liquido, haciendo que su
tasa de calentamiento disminuya. En el caso de la cocina
a gas, al perder mas energia por evaporacion, la eficiencia
de coccién, serd menor. Con el anafe a induccion, la tasa
de calentamiento es mas rapida y la pérdida de energia por
evaporacién es menor.

En la figura 5, con barras azules, se muestran una sin-
tesis de los resultados de nuestras mediciones de eficiencia
de energia final para las distintas tecnologias analizadas.

Nuestros resultados indican que el anafe de induccién
es el equipo de mayor eficiencia de coccion, si solo se tiene
en cuenta la energia final usada. Sin embargo, este es un re-
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Figura 5. Eficiencia final (barras azules) y eficiencia efectiva (barras
naranjas) de los artefactos de coccion con tapa de los distintos dispositivos
estudiados en este trabajo. Estos valores son representativos de los equipos
de marcas reconocidas en el mercado local en 2016-2017. Es claro que
dentro de cada clase de equipos puede haber un rango de eficiencia, que
definen su eficiencia final. Este grafico indica una comparacion entre
equipos promedios dentro de cada tecnologia.

sultado parcial que debe ser evaluado en un contexto mas
general. A la hora de comparar eficiencias de equipos que
prestan el mismo servicio, usando distintos tipos de ener-
gia final o vectores energéticos, es preciso tener en cuenta
los distintos procesos de transformacion que tienen lugar
hasta obtener el vector energético que alimenta cada equi-
po de coccion: GN, GPL, electricidad, etc. Ademads, como
todos estos procesos tienen eficiencias que son inferiores
al 100%, toda esta cadena de trasformaciones genera pér-
didas y emisiones de gases de efecto de invernadero que es
necesario contabilizar. Asimismo, es importante tener en
cuenta que el costo de una unidad de energia, tiene valores
muy diferentes segin el vector que se use. Asi, la misma
unidad de energia en la Argentina puede costar entre dos a
tres veces mas, seglin se trate de electricidad o GN, respec-
tivamente (Tabla 1).

Emisiones de GEI por unidad de energia (kWh)

g(CO,/kWh) Factor de Emisién  Nota
(FCIE)

Gas Natural (GN) 179 1 Combustion
GLP 217 1,21 Combustion
Electr. (GN+CC) 320 1,79 Electricidad
Electr. (RA-Total) 343 1,92 Electricidad
Electr. (RA-Térm.) 530 2,96 Electricidad
Electr. (Carb.) 1000 5,59 Electricidad

Tabla 1. Emisiones de CO, de los distintos insumos energéticos en la
Argentina. La segunda columna de los g (CO,) emitidos por cada kWh del
insumo usado. Los valores de emision de las dos primeras filas se refieren
a sus emisiones por cada kWh de energia producida en su combustion
directa. Las cuatro tltimas filas, en cambio, se refieren a las emisiones CO,
por cada kWh de energia eléctrica producida usando distintas tecnologias.
Electr. (GN+CC) se refiere a la electricidad generada por centrales de ciclo
combinado a gas natural. Electr. (RA-Total) es el valor medio de emisiones
de la electricidad con la matriz de generacion de la Argentina en 2016.
Electr. (RA-Térm.) se refiere a las emisiones con el parque térmico existen
en Argentina. Electr. (Carb.) se refiere a las emisiones con una central
eléctrica de carbon. La tercera columna son los FCIE propuestos.®

Dado que, en la Argentina, cerca del 55% de la electri-
cidad se genera con gas natural, cuya eficiencia de trans-
formacion, en el mejor de los casos, no supera el 56%. Es
necesario generar algin coeficiente de correccion o Facto-
res de Comparacion de Insumos Energéticos (FCIE)? para
poder comparar la eficiencia de los equipos que brindan
una misma prestacion. Este importante topico se discute
en otro trabajo. Una aproximacion til y efectiva consiste

en definir los valores de los FCIE a partir de las emisiones
de CO,, de los respectivos insumos utilizados, teniendo en
cuenta todas las transformaciones ocurridas hasta lograr el
insumo energético final. El resultado de este procedimien-
to se muestra en la tabla 1.

La razon de hacer estas correcciones es facil de com-
prender. En la Argentina casi el 60% de la energia eléctri-
ca se produce usando GN. Las mejores centrales eléctricas
para realizar esta transformacién son las de ciclo combi-
nados, con eficiencias del orden del 56%, ademas en la
transmision y distribucion de esta electricidad hay pérdi-
das que son del orden del 12%. Con los que la eficiencia de
transformacion de GN a electricidad es del orden del 50%.
Por los tanto, es justo y razonable afectar a la eficiencia
de los equipos eléctricos por este coeficiente cuando se lo
compara con un equipo de coccidn a gas.

Usando los FCIE, tercera columna de la tabla 1, pode-
mos realizar una comparacion mas objetiva y adecuada de
las distintas eficiencias de los diferentes equipos de coc-
cion. Para ello es Gtil definir la eficiencia efectiva (mef) como:

__ R Mg __ Eu (4)
nef FCIE FCIE  FCIE X Egnerg

Con esta eficiencia efectiva, o eficiencia del pozo a la
olla los resultados obtenidos en este trabajo se muestran
en columnas naranja, en la figura 5. De este modo, vemos
que al tener en cuenta toda la cadena de transformacion,
un equipo de induccidn, tiene una eficiencia efectiva que
es muy similar a la de una cocina a GN en la Argentina.
Asimismo, una pava eléctrica, resulta un artefacto muy
efectivo y conveniente, con una eficiencia efectiva similar
a una cocina a gas. Sin embargo, si lo que se busca es solo
calentar agua, es posible que una pava eléctrica presente
una ventaja adicional, en el sentido que permita regular
mas facilmente los volimenes de agua por calentar y tiene
la ventaja de que, en general, se apaga automaticamente
cuando el agua llega al hervor. Por lo tanto, se reduce la
posibilidad de calentar una pava mas de lo necesario.

Algo similar ocurre con el horno de microondas, su efi-
ciencia efectiva es relativamente baja, del orden del 27%;
sin embargo, si se desea calentar un plato o una pequefia
porcion de comida, es posible que resulte mas eficiente
usar el microondas que calentar un horno o encender una
hornalla con una olla para hacer lo mismo. En el microon-
das, es posible que el tiempo de uso sea menor y mas efec-
tivo el calentamiento, ya que el calor solo de dirige a la
porcion de alimento.

El uso de estos factores (FCIE) permite resolver una apa-
rente paradoja que se produciria al tomar en cuenta solo
la eficiencia final (barras azules de la figura 5). Imaginemos
que un usuario de una cocina a GN cambia su cocina a una
de induccion en la Argentina, basado en que esta tiene una
eficiencia del 80%, comparada con un 50% de la cocina a
gas. Es verdad que su consumo de electricidad seria nomi-
nalmente inferior al de gas, un 37,5% menos. Sin embar-
go, este usuario sufrird un incremento en su factura de casi
el doble (87% mas), ya que en promedio la electricidad
cuesta en la Argentina unas tres veces mas que la misma
unidad de GN. Ademas, sus emisiones se incrementarian
en un 20%. En ese sentido, la eficiencia efectiva (barras
naranjas de la figura 5), no generan esta confusion y repre-
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Figura 5: Eficiencia final (barras azules) y eficiencia efectiva (barras naranjas) de los artefactos de coccidn con tapa
de los distintos dispositivos estudiados en este trabajo. Estos valores son representativos de los equipos de marcas
reconocidas en el mercado local en el afio 2016-2017. Es claro, que dentro de cada clase de equipos puede haber un
rango de eficiencia, que definen su eficiencia final, lo que este grafico indica es una comparacion entre equipos
promedios dentro de cada tecnologia.
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Figura 6: Dos modelos comerciales de ollas con aletas o estrias. Estas estrias hacen mds eficientes la transmisién del
calor de la llama a la olla. Especialmente adecuadas para cocinas a gas. Las mejoras en transmision de calor pueden
ser del orden del 50%. [20]

Emisiones de GEIl por unidad de energia (kWh)
Factor de
g(CO02/kWh) Emision Nota
(FCIE)

Gas Natural (GN) 179 1 Combustion
GLP 217 1,21 Combustidn
Electr. (GN+CC) 320 1,79 Electricidad
Electr. (RA-Total) 343 1,92 Electricidad
Electr. (RA-Térm.) 530 2,96 Electricidad
Electr. (Carb.) 1000 5,59 Electricidad

Tabla 1: Emisiones de COz de los distintos insumos energéticos en Argentina. La segunda columna de los g(CO2)
emitidos por cada kWh del insumo usado. Los valores de emisién de las dos primeras filas, se refieren a sus
emisiones por cada kWh de energia producida en su combustion directa. Las cuatro dltimas filas en cambio, se
refieren a las emisiones CO2 por cada kWh de energia eléctrica producida usando distintas tecnologias. Electr.
(GN+CC) se refiere a la electricidad generada por centrales de ciclo combinado a gas natural. Electr. (RA-Total) es el
valor medio de emisiones de la electricidad con la matriz de generacion de Argentina en el afio 2016. Electr. (RA-
Térm.) se refiere a las emisiones con el parque térmico existen en Argentina. Electr. (Carb) se refiere a las emisiones
con una central eléctrica de carbon. La tercera columna son los FCIE propuestos. [13]

' E-mail: sgil@unsam.edu.ar
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Flare Cookware

Turbo Pot FreshAir - de Acero Inoxidable

Figura 6. Dos modelos comerciales de ollas con aletas o estrias. Estas estrias hacen mas eficientes la transmisién del calor de la llama a la olla.
Especialmente adecuadas para cocinas a gas. Las mejoras en transmision de calor pueden ser del orden del 50%.!°

sentan mejor tanto el costo como las emisiones de CO,,.

Los valores de eficiencia de los distintos anafes y dispo-
sitivos e coccion, medidos en este trabajo, son consistentes
con los valores observados para estas tecnologias en otros
ensayos.* 1!

Hasta aqui, hemos analizado solo un aspecto asociado
a la energia usada en la coccion, lo podriamos denominar
el hardware de la coccidn, o sea el asociado con el equipo
de calentamiento o anafe. Sin embargo, la eficiencia de
coccion depende en forma critica de otros factores, que
podriamos denominar el firmware 'y software de la coccion.

El firmware se refiere a los equipos que usamos para co-
cinar, por ejemplo, el tipo de ollas, su tapa, etc. En particu-
lar vimos que en el proceso de coccion, tapar la olla resulto
tener un impacto significativo en la eficiencia de calenta-
miento para todas las tecnologias o hardwares evaluados.
Para los anafes de mayor uso en el pais, o sea los que usan
GN, GLP vy resistencias eléctricas, el uso de la tapa pude
aportar un ahorro del orden del 30%. Este valor es menor
en el caso de las cocinas a induccion.

Asimismo, el uso de estrias o aletas en la base de las
ollas, puede mejorar notablemente la transmision de calor
de la llama a la olla. Valores de mejoras en la transmisiéon
tan grandes, como del 30% al 50% segtn fueron informa-
dos en algunos estudios.” '* Estos productos ya se comer-
cializan en muchos negocios de retail internacionales, al-
guno ejemplos se muestran en la figura 6.

Asi vemos que estos dos simples aspectos (tapa y es-
trias), si se usan en forma combinada, pueden mejorar la
eficiencia del proceso de coccion con gas en el orden del
70% al 80%. Con lo que la eficiencia informada para las
cocinas a gas, podrian alcanzar hasta el 70% (Figura 5).

En cuanto al software de la coccién, podemos mencio-
nar el uso de ollas térmicas u ollas brujas, que son termos
o recintos térmicos en los que se coloca la olla una vez que
llega a la ebullicién y mantiene la temperatura de coccién
por mas de 5 o 6 horas, asi la coccion puede realizarse sola-
mente con el aporte inicial para llegar a la ebullicién. Estos
sistemas pueden generar ahorros grandes, entre el 60% y
el 70% de la energia en coccion. Otro ejemplo es que el uso
racional del agua, en algunos platos, puede ahorrar mucha
energia. Las instrucciones de coccion de algunos paquetes
de pasta secas, indican que hay que arrojar 500 g de fideos

70 | Petrotecnia-5 - 2018

en 4 a 51 de agua hirviendo y dejarla cocinar 7 min en
promedio, manteniendo la hornalla encendida mientras
estos se cocinan.!* Sin embargo, es facil comprobar, que si
se agregan los fideos a solo 1,5 a 2 1 de agua hirviendo y
cuando el agua vuelve a entrar en ebullicion, se apaga la
hornalla. Con el calor residual, la coccion de los fideos se
completa en 10 a 15 min, tapando la olla y removiendo de
vez en cuando. En este caso se logra un importante ahorro
de energia (~50%) proveniente de dos fuentes: a) hervir
menos agua y b) al usar el calor residual para completar la
coccion. '

De este estudio se desprende que, en la actualidad, los
equipos de coccion a inducciéon y los de GN tienen eficien-
cias energéticas efectivas o eficiencias del pozo a la olla,
que son muy similares y superiores a las cocinas eléctricas
con resistencia eléctrica. Las pavas eléctricas modernas,
con carcasa de plastico y sistema de encendido y apagado
automatico, son asimismo una muy buena opcién para ca-
lentar agua.

Si se considera solo la eficiencia de uso de energia final,
es decir aquella que no tiene en cuenta las transformacio-
nes para obtener el vector energético utilizado, la cocina
a induccién y la pava eléctrica son los més eficientes. Asi,
los artefactos de induccién son una buena opcién, sobre
todo si la generacion eléctrica no depende significativamente
del uso de combustibles fosiles, como podria ser el caso
de Paraguay o de Uruguay, cuyas matrices energéticas
tienen una componente muy importante de generacion
hidroeléctrica y otras renovables. En el caso de la Argen-
tina, donde mas del 60% de la electricidad se genera con
combustibles fosiles, la opcién més adecuada y eficiente
resultan ser los anafes a GN. En el mediano plazo, con la
incorporacion de las energias renovables a la matriz ener-
gética, es previsible que estas conclusiones varien, hacien-
do que los equipos de inducciéon comiencen a hacer valer
mas efectivamente su mayor rendimiento.

En la Argentina, el 57% de los hogares usa gas natural
para satisfacer sus necesidades de coccién, si incluimos los
usuarios de GLP, (el 39%) el nimero de familias que usan gas
es del 96%, si a estos agregamos el 3% que usa lefia, tenemos
que, cerca del 99% de la poblacién usa algin tipo de llama
para cocinar. Como vimos, mejorando el firmware de la coc-
cion, es decir tapas y ollas con estrias, toda esa poblacién
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podria mejorar sus eficiencias de coccion significativamente.
Si a esto agregamos, mejoras en el software de coccion, como
el empleo de ollas térmicas u ollas brujas, disminucién del
agua en la coccién de alimentos, etc. el ahorro que podria
lograrse en coccion, podria facilmente superar el 50%. Dado
el bajo costo de estas tecnologias, creemos que promover su
uso, ademas de reducir las facturas de los usuarios, contribui-
ria a disminuir sus consumos de gas haciendo menos necesa-
ria la necesidad de ampliar la infraestructura de transmision
y distribucién mitigando las necesidades de importar gas y
las emisiones de gases de efecto de invernadero. Al mismo
tiempo se podria promover una actividad industrial local,
que genere desarrollo y empleo.

En la Argentina, hay aproximadamente un 30% de la
poblacion en condiciones de pobreza, la mayoria emplea
GLP y lefa para la coccidon, que son combustibles muy cos-
tosos. Ademads, el impacto relativo de los gastos en energia
de estas familias es una fraccion mucho mas elevada que
para el resto de la sociedad. Por lo tanto, las medidas de efi-
ciencia para este sector social, son mucho mas relevantes
que para el resto de la sociedad, y es en este sector social
donde las politicas de mejoras en la eficiencia de coccion
podrian tener un impacto mayor. De hecho, varias de estas
politicas de eficiencia se estdn desarrollando en Chile, Uru-
guay y varios paises de Latinoamérica y del mundo.

En ese sentido, el uso racional y eficiente de la energia,
combinado con el empleo de la energia solar, tanto para
el calentamiento de agua sanitaria, como coccién, abren
interesantes posibilidades de mejora de la calidad de vida
de sectores de bajos recursos y ampliar el acceso a energia
limpias para cocinar.
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* Aqui el concepto de usuario se refiere al medidor, es
decir que el usuario se refiere a la familia, como hay
aproximadamente 3,3 personas por hogar, para obte-
ner valores per capita, hay que dividir por 3,3.

** Olla de acero inoxidables de 3,5 1 marca Tramontina,
de didmetro inferior de 21cm, didmetro superior 24
cm, altura de 10 cm y masa con tapa de 1,36 kg. El
volumen interno es de aproximadamente 3,65 1.



