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INTRODUCCION

El presente proyecto de grado representa el resultado que retne los conocimientos
adquiridos durante los afios de carrera académica. Presenta un proceso de disefio
completo que culmina en la realizacion de un producto: un sistema de coccién que
mejora las condiciones de los usuarios ubicados en las zonas aisladas del pais, al
haber encontrado un problema en la manera actual de cocinar los alimentos en dichos

lugares.

Actualmente en Colombia, casi un 13% de la demanda energética es cubierta por el
uso de biomasa, en su mayoria lefia, donde un 96% se utiliza a nivel residencial,
basicamente en el sector rural y para coccién. (Stolovich, 1999). La biomasa es la
fuente de energia renovable mas antigua conocida por el ser humano, pues ha sido
usada desde que nuestros ancestros descubrieron el secreto del fuego (BUN-CA,
2002). El uso actual de esta fuente de energia amenaza no solo las reservas
forestales y naturales del pais, sino que ademas deteriora la salud de las personas
gue se exponen diariamente a las emisiones producidas en la quema abierta de la
biomasa.

Siguiendo la tendencia mundial en disefilo sostenible que busca mejorar las
condiciones de las personas que por diferentes razones siguen cocinando con esta
fuente energética (Miles, 2006) o (ver Anexo B), se busca con este proyecto
desarrollar un sistema de coccion para familias sin acceso a otras fuentes mas limpias,
gue disminuya las emisiones y contaminacion y aproveche de una forma mas eficiente
el tipo de biomasa que usen, y asi asegurar también la conservacién de los recursos

naturales.

Los productos estan relacionados con la evolucion del hombre, asi mismo este
concepto busca evolucionar una labor tradicional pero al mismo tiempo conservar la

costumbre de cocinar con lefia mejorando los aspectos negativos.

El desarrollo del proyecto se presenta en nueve capitulos siguiendo con la
metodologia disefiada. El primero explica las generalidades del proyecto, como la
descripcion del problema y antecedentes. El segundo capitulo explica la metodologia

disefiada para el proyecto, y las herramientas a usar en cada una de las fases. En el



tercer y cuarto capitulo, observar y entender respectivamente, se conoce el usuario, el
contexto y las soluciones propuestas en otras partes del mundo, en general todo lo
que rodea el problema actual en el pais y fuera de él, que determina unas
especificaciones para el producto. El quinto y sexto, son la conceptualizacién y detalle
del producto, que se disefia partiendo del resultado de las dos fases anteriores,
obteniendo un concepto de disefio detallado y especificado, expresado en planos para
el producto y cartas de procesos, para asi en los capitulos de fabricar e implementar
(siete y ocho), construir un modelo funcional y resistente que permita verificar el
producto con los usuarios del mismo. Finalmente y en capitulo 9, se realizan las
conclusiones y recomendaciones para el proyecto, enfocadas en el cumplimiento de

objetivos, el producto y la metodologia.



1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Las Zonas no interconectadas (ZNI) comprenden aquellos territorios que no se
encuentran atendidos por un sistema interconectado a la red eléctrica nacional. Dichas
zonas estan conformadas por poblaciones aisladas geograficamente de los
asentamientos urbanos mas importantes y estan comprendidas en su totalidad por los
departamentos de Amazonas, Guainia, Vaupés y Vichada y parte de los
departamentos de Antioquia, Arauca, Atlantico, Bolivar, Casanare, Cauca, Cesar,
Chocé, Guaviare, Magdalena, Meta, Narifio, La Guajira, Putumayo, Sucre y Valle del

Cauca. (Ministerio del medio Ambiente 2002), (Ministerio de minas y energias 2001).

Dentro de las principales razones por las cuales estas zonas no se encuentran
conectadas a la red eléctrica del sistema nacional se destacan: la dificultad de
conexidn de dichas redes debido a la ubicacion de las zonas, la presencia de entes al
margen de la ley y la falta de recursos del estado (Comision de regulacién de energia
y gas CREG, 2004).

Actualmente en Colombia la extension de las Zonas No interconectadas alcanzan un
64,5% del territorio nacional, con una poblacion de 1'524.304 habitantes, como se
observa en la Tabla 1 (Ministerio de minas y energia, 2007). El mayor porcentaje de
zonas no interconectadas se encuentra ubicado en areas rurales de Colombia tal

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Distribucion de la poblacion en ZNI

Capitales departamentales 5 48589

Cabeceras municipales 46 142.054
Corregimientos municipales 163 71.883
Corregimientos municipales 16 10.946
Inspecciones de policia municipales 93 42.222
Inspecciones de policia departamentales 115 55.095
Caserios, comunidades indigenas, etc. 526 156.931
Areas rurales 996.584

959

Fuente. Hagler Bailly Services, AENE 2001



Las fuentes de energia para todas estas localidades actualmente se da mediante
diferentes tipos de energéticos entre los que se encuentran: Kerosén, Lefa, Biomasa,
Carbon, Gasolina, Pilas, Baterias, velas y en algunas zonas energia eléctrica debida a
electro generadores, pequefias centrales hidroeléctricas y sistemas fotovoltaicos
(estos medios de generacion de energia eléctrica solo son capaces de proporcionar
pocas horas de energia diarias ya que se distribuyen a varias localidades) (Comision

de regulacién de energia'y gas CREG 2001).

La participacion de estos energéticos en el consumo promedio por usuario en las

zonas no interconectadas se encuentra clasificada en orden de mayor a menor en la

figura 1.
Figura 1. Participacion de cada energético en el consumo promedio
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Fuente: Hagler Bailly Services, AENE 2001

La mayor parte de la energia eléctrica generada en las localidades de las zonas no
interconectadas, es consumida por los hogares (85%), siendo mucho menor la

participacion de los usos comerciales, industriales e institucionales. (Ministerio del

medio ambiente 2002).

Los usos dados a la energia comprenden basicamente la coccién y refrigeracion de
alimentos, la iluminacion y en menor medida, las comunicaciones. En términos del
consumo de energia la tarea que mas demanda reporta es sin duda la coccion de
alimentos, que contribuye con mas del 60% de los requerimientos. (Ministerio del
medio ambiente 2002). La calefaccion es una tarea poco nombrada en los principales

usos de la energia. Por lo general las fuentes que sirven para realizar la coccion



permiten ambientar y calentar espacios. Asi, de esta manera, la calefaccidon supone
una tarea con menos aspectos criticos, comparada con la coccién, ya que se
considera un uso derivado de esta Ultima. La disponibilidad de equipos para suministro
de energia es bastante baja debido a los problemas técnicos y financieros, sumados a
la deficiencia del mantenimiento y administracion de las plantas generadoras, es por
ello que muchos habitantes de las zonas no interconectadas recurran al uso de

fuentes de energia alternas como Lefia y basura en algunos casos (Biomasa).

Cuando se habla de biomasa es indispensable tener en cuenta dos importantes
impactos relacionados con la recoleccién de la materia prima como tal y su uso los

cuales son: Riesgos en la salud e implicaciones medioambientales.

El primero de ellos el cual esta relacionado con las implicaciones de alto riesgo para la
salud afecta directamente tanto a quienes cocinan con la biomasa como a quienes no
cocinan, pero se encuentran dentro del hogar mientras se realiza la actividad de
preparacion de alimentos. La exposiciéon al humo de la biomasa Incrementa tanto en
nifios como adultos el riesgo de sufrir varias enfermedades entre las que se destacan
las infecciones respiratorias agudas (ARIs) en la nifiez, particularmente la neumonia.”
(Ahmed y otros, 2005, p. 28, Banco Mundial).

El uso de la lefia constituye un factor de alto riesgo asociado a dos enfermedades
importantes:

1. Las enfermedades respiratorias agudas (ARI)

2. Enfermedad pulmonar crénica obstructiva (COPD)

El cancer pulmonar estd asociado al uso del carbon. Los nifios que viven en los
hogares que usan combustibles sdlidos tienen 2.3 veces mas probabilidad de
desarrollar ARIs que los nifios que viven en hogares donde usan GLP o kerosén.
(Smith, 2005)

Las mujeres que han usado combustibles sélidos tienen 3.2 veces mas probabilidad
de sufrir COPD que aquellas que han utilizado combustibles mas limpios. (Smith,
2005). La lista completa de las enfermedades que puede llegar a producir el uso
incorrecto y la exposicion al humo generado en la quema de biomasa puede verse

mas ampliamente en el ANEXO A.



El segundo hace referencia a un problema de conciencia y racionalidad que se
encuentra orientado hacia el consumo de lefia mayormente usado en los hogares
rurales. Si se tiene en cuenta que un habitante del sector rural consume
aproximadamente 3,5 kg de lefia por dia; para cubrir las necesidades energéticas del

sector se requiere desbastar aproximadamente 200.000 Ha de bosques al afio.

El deseo por suplir las necesidades energéticas es un tema mundial, por esto,
ultimamente se ha venido evidenciando una tendencia hacia la implementacién de
energias renovables tales como: Energia solar, Energia hidraulica, Energia edlica,
geotérmica, entre otras Esta tendencia ha ido incrementandose debido a la grave
amenaza para el medio ambiente que genera la quema de combustibles fdsiles
(Petréleo, gas, Carbon). Dicha quema emite los gases de invernadero, en especial
diéxido de Carbono el cual es considerado como el principal responsable del

recalentamiento de la tierra.

El tema de la necesidad de un sistema de coccién de alimentos que disminuya los
impactos con el medio ambiente y que mejore la calidad de vida de los habitantes de
las zonas no interconectadas, es de impacto mundial, es por ello que alrededor del
mundo algunas empresas, personas naturales (expertos) y centros de investigacion
han desarrollado adelantos en proyectos y productos para satisfacer la necesidad.
(Ver ANEXO B). Algunos paises han desarrollado hornos especiales para satisfacer la
demanda basados en el uso de energias renovables (Westhoff, B y Germann, D

1995). Algunos ejemplos de esto se presentan en la figura 2.

Figura 2. Cocinas y estufas mejoradas en otros paises.
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En el capitulo 4, numeral 4.3 se encuentran mencionados en detalle otros hornos
mejorados encontrados en Africa, Asia y América Latina los cuales han contado con
ayudas econdmicas por parte del gobierno y otros entes externos, para su desarrollo y

comercializacion.

En el caso particular de Colombia, la asignacién de recursos se constituye en uno de
los factores mas criticos en la ejecucion de la politica de energizacién de las zonas no
interconectadas, es por ello que se han establecido unas directrices de politica para

las zonas no interconectadas.

Los principales elementos definidos por via legislativa o reglamentaria,
especificamente relacionados con las Zonas No Interconectadas, hacen referencia a

los siguientes aspectos:

e Definicién de las Zonas No Interconectadas: Existen las siguientes definiciones

en materia legislativa:

— Ley 143 de 1994, Art. 11.

Define a las Zonas No Interconectadas como el “area geogréafica donde no se
presta el servicio publico de electricidad a través del Sistema Interconectado
Nacional”.

- Ley 788 de 2002, Paragrafo 20 del Articulo 105 establece que “Son zonas no
interconectadas para todos los efectos los departamentos contemplados en el
articulo 309 de la Constitucion Nacional, mas el Departamento del Choco, el
Departamento de Caqueta, y el Departamento del Meta”.

Por su parte, el Articulo 309 de la Constitucién Nacional establece: “Erigense en
departamento las intendencias de Arauca, Casanare, Putumayo, el Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina, y las comisarias del Amazonas,

Guaviare, Guainia, Vaupés, y Vichada.”

e Subsidios ala Demanday la oferta

Para ello se cre6 el FAZNI, que es el Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion

de las Zonas No Interconectadas. El objetivo del FAZNI es financiar los planes,



programas y proyectos de inversion en infraestructura energética en las zonas no

interconectadas.

Hay también algunos otros organismos que fomentan la electrificacién rural, tal es el
caso de ISA que desde 1991 ha venido desarrollando un proyecto para viviendas que
contempla el suministro de los materiales necesarios para los proyectos de
electrificacién rural, como acometidas y contadores de las viviendas y otras
instalaciones como escuelas, centros de salud, centros comunitarios e iluminacion de

espacios deportivos.

Otro importante ente gubernamental es el ministerio de minas y energia, con su
instituto de planificacién y promocién de soluciones energéticas para las zonas no
interconectadas (IPSE).

Este organismo actualmente viene implementando planes para incrementar el
suministro de energia eléctrica incorporando fuentes no convencionales y
suministrando combustibles para la coccién de alimentos incluyendo el uso de Biogas

y Biomasa como energéticos primarios.

En relacion con el apoyo a las fuentes no convencionales, la ley 697 de 2001 en el

articulo 9°.

El Articulo 9° establece: “Promocidn del uso de fuentes no convencionales de energia:
El Ministerio de Minas y Energia formulara los lineamientos de las politicas, estrategias
e instrumentos para el fomento y la promocion de las fuentes no convencionales de

energia, con prelacion en las zonas no interconectadas”.

Actualmente la universidad EAFIT con sus programas, especificamente con el de
Ingenieria de Disefio de Producto le apunta a un enfoque de impacto en el medio.
Mediante sus cursos que responden a las necesidades presentes en el pais, se
desarrollan en los diferentes proyectos, productos que solucionan problemas sociales
como la salud, el agro, entre otros. En los proyectos de grado se ha mantenido
también ese enfoque, como antecedente se tiene el proyecto realizado en el Chocd,
gue busca responder a necesidades del contexto y la busqueda de fuentes alternativas

de energia (Arango, Restrepo y Serrato 2006).



La investigacién e interés en estos campos como el disefio sostenible y energias
renovables, se encuentran en desarrollo actualmente, siguiendo modelos vy
Universidades con mas trayectoria como la Universidad Tecnica de Delft (TUDelft) con
la cual el programa sostiene un convenio académico hace algunos afios. El proyecto
de investigacion, en el cual se basa este proyecto, fue asesorado y guiado por el
profesor Jan Carel Diehl, miembro del departamento de disefio sostenible (Design for
sustainability) en TUDelft, pionero en el desarrollo de proyectos sostenibles, que usan
energias renovables y que buscan mediante sus proyectos, la solucién de problemas
del mundo tanto social como ambientalmente. La sintesis del proyecto de investigacion
realizado en el departamento de disefio sostenible del cual parti6 la idea para
solucionar este problema y encaminarlo al proyecto de grado, se encuentra en el
ANEXO C.

1.2 JUSTIFICACION

1.2.1 Social

La existencia de Zonas no interconectadas en Colombia es una realidad que vive un
alto porcentaje de los habitantes del territorio nacional, es por ello que se convierte no
solo en un problema particular de una parte de la poblaciéon especifica, sino en un
problema de impacto social para el pais. El hecho de que un 64% del territorio
nacional no tenga acceso a la red eléctrica debido a la dificultad de instalacion de
dichas redes por la ubicacién de las zonas, la presencia de entes al margen de la ley,
o la falta de recursos del estado hace que se presente una gran oportunidad para
desarrollar un producto que mejore la calidad de vida en dichas zonas y disminuya la
problematica social que implica para Colombia el hecho de tener tantas poblaciones

sin acceso a la red eléctrica.

Como se nombrd anteriormente en los antecedentes, la coccion de los alimentos es
uno de los temas mas relevantes en las ZNI, en estas zonas se evidencia una fuerte
necesidad de crear una solucién para la coccion de alimentos que erradique la
propagacion de enfermedades por el uso de biomasa y brinde una mayor calidad de
vida de los habitantes. Con el desarrollo de un nuevo proyecto en las ZNI en Colombia

se estaria contribuyendo en la mejora de un problema de salud publica.



1.2.2 Ambiental

El segundo gran problema que se presenta en la coccién de alimentos tiene que ver
con el impacto sobre el medio ambiente. Tal y como se expresé en los antecedentes
este tema es una realidad mundial que nos esta afectando cada vez mas, las actuales
soluciones en suministro de fuentes de energia para la coccién presentan agentes
contaminantes para el ambiente. Es necesario crear un producto que no solo satisfaga
la necesidad de coccion en las zonas no interconectadas, sino que también implique la

reduccion de agentes contaminantes en su uso y su funcionamiento.

1.2.3 Econdémico

Hasta el momento el gobierno ha invertido recursos en las zonas no interconectadas a
través de entidades como el FAZNI, el ministerio de minas y energia, ISA, entre otros.
Sin embargo estas inversiones no son suficientes para abastecer de energia a todas
las localidades del territorio nacional, es por ello que la creaciéon de un producto que
provea energia para la coccion de alimentos en las ZNI es una necesidad latente en
Colombia, la creacion de entidades que apoyen economicamente desarrollos en el
tema de las zonas no interconectadas es una evidencia del interés por buscar

soluciones al problema.

1.2.4 Tecnolégico

Consientes de que el problema ha sido abordado en otros paises anteriormente con
buenos resultados obtenidos, es que nace la idea de crear un producto que mejore los
beneficios de proyectos existentes, que sea innovador y que pueda adaptarse al
contexto de las zonas rurales, teniendo en cuenta la actividad politica, econdmica,

ambiental, social, entre otras de Colombia.

La ventaja mas grande que tienen las empresas que han desarrollado productos en
torno al tema de la coccion en otros paises es la alta tecnologia y la alta inversién en
investigacion y desarrollo. El gran problema es que las condiciones de vida en otros
paises son diferentes a las nuestras, es por ello que pensar en traer esos productos
carece de sentido para Colombia, por el contrario, es necesario aprovechar las
investigaciones y adelantos de esos paises para aplicarlos con la tecnologia y los

recursos en Colombia, basandonos en las caracteristicas del pais.
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1.2.5 Académico

Finalmente respondiendo al auge y desarrollo de proyectos de impacto social en la
Universidad EAFIT y en el mundo en general, el proyecto es una oportunidad para
incentivar el interés en los campos de desarrollo social y ambiental. Ademas se
sustenta en una investigacion realizada previamente, donde se analizaron problemas
en el pais, y con la guia de expertos en el tema, se llega a la conclusion, que la falta
de energia en las zonas mas aisladas del pais, es un problema por atender en
Colombia. (Ver ANEXO C)

1.2.6 Personal

La motivacion de poder continuar con un proyecto que viene desde una investigacion
muy interesante realizada en otra Universidad es una razon personal y de aprecio al
proyecto muy grande. Ademas como principal objetivo se encuentra el hecho de
realizar el proyecto final de la carrera y poder aplicar todo lo que se ha aprendido en
estos afios y la posibilidad de aprender mucho mas para obtener finalmente el titulo

como Ingenieras de Disefio de Producto.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General.

Disefiar un sistema de coccion y calefaccion orientado a hogares ubicados en zonas
aisladas sin conexion a la red eléctrica en Colombia, mejorando y volviendo mas
eficiente el uso de los recursos de la zona. El producto debe responder a las
necesidades del usuario y la zona (contexto) teniendo en consideracion aspectos de
accesibilidad, instalacion, funcionalidad, econémicos y de mantenimiento, entre otros.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Definir con base a la investigacion previa (afio pasado) y actual una sintesis
clara y concreta de la informacion recopilada sobre el contexto y el usuario.

2. ldentificar las caracteristicas del sector y el mercado objetivo para definir las
especificaciones que determinaran los aspectos principales del producto.

3. Desarrollar la etapa conceptual del producto, que incluya un analisis funcional y
formal para obtener una alternativa a desarrollar.
Desarrollar un concepto final del producto.
Construir un modelo funcional del producto con acabados, para realizar una
posterior verificacion del producto.

6. Realizar pruebas del modelo funcional con los futuros usuarios para definir la
viabilidad y usabilidad del producto.

12



2. METODOLOGIA DEL PROYECTO

La metodologia del proyecto pretende establecer procesos, métodos y técnicas que
permiten el logro de uno o varios objetivos. Cada uno de los métodos utilizados facilita
el descubrimiento de conocimientos que aseguran el alcance de esos objetivos. La
metodologia es el primer paso en la construccion y planeacién de un proyecto.

En este caso su disefio se encuentra basado en las 3 fases principales encontradas en
la metodologia de la empresa ID Plus Engineering Solutions S.A (Martinez, 2006),
exploracién, desarrollo e implementacion, ver figura 3. Esta metodologia sugiere asi
como la misma empresa que la cred, implementar tecnologia en el pais y crear
productos de alto valor agregado, razén por la cual fue elegida como base del

proyecto.

Figura 3. Metodologia general

investigar analizar construir

EXPLORAR DESARROLLAR

conclulr analizar evaluar sintetizar oplimizar probar

Clarificacion de la tarea Disefio de detalle Fabricacion y pruebas
Disefio conceptual

Fuente. Material de la empresa ID Plus Engineering Solutions S.A (2006)
La anterior es la estructura general del proyecto, la cual es complementada para el
disefio de las etapas internas de cada fase, con la metodologia de la empresa IDEO

Design, (ver figura 4), catalogada como una de las compafiias mundiales lideres en

negocios e innovacion, (IDEO, 1991).
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Figura 4. Metodologia IDEO

Observation Brainstorming Brototyping Implementation

technical
Teasibility

Fuente. Ideo Design, Methods.

La eleccion del método de IDEO, esta basada en la clara adaptacion que presenta en
el desarrollo de nuevos productos, ofreciendo métodos que promueven la innovacion y
resultados positivos tanto para las organizaciones como para los futuros usuarios. Asi
mismo, sus métodos orientados a identificar nuevas maneras de servir y suplir
necesidades, comportamientos y deseos encontrados en la sociedad, se ajustan con
el objetivo social del proyecto, que busca suplir una necesidad basica no satisfecha
proponiendo soluciones alternativas. Ademas IDEO es reconocido mundialmente por
productos y servicios que rompen con los sistemas estandar existentes y tiene

alrededor de 100 clientes, entre ellos empresas como Nissan, Nokia y Samsung.

Partiendo de esta metodologia, se subdividieron las fases de manera que explicaran
mas detalladamente el desarrollo del proyecto. La metodologia de IDEO es
colaborativa ya que cubre desde el andlisis de la necesidad encontrada hasta la
viabilidad técnica y econémica de la idea, de ahi parte la innovacion de este método
de disefio cuyo objetivo es visualizar, evaluar y solucionar las oportunidades para el
desarrollo y disefio de nuevos productos. Combinando estas dos metodologias e
implementando los conocimientos del grupo de trabajo (ver figura 5), se adaptan los

métodos existentes al caso de estudio y se obtiene la siguiente metodologia:
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Figura 5. Metodologia sugerida
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Fuente: Elaboracion propia
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2.1 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

2.1.1 FASE 1: Exploracién

Consiste en clarificar el problema. Por medio de herramientas de analisis e
investigacion, se determinan aspectos y especificaciones claras sobre el usuario, el
contexto, el mercado, la competencia y el sector. Esta fase implica el involucramiento
del grupo de trabajo con el mundo exterior y con el problema encontrado, entendiendo
las necesidades del usuario y el contexto, para saber exactamente qué se debe

solucionar (Ver figura 6).

Figura 6. Fase de exploracion

observar
Objetivos Herramientas
Definir con base a la - Investigacion de campo:
investigacion previa (afo
pasado) y actual una sintesis +Guia de observacian para el contexto.
clara y concreta de la +Guia de preguntas para futuros
informacion recopilada sobre el usuarios.

contexto y el usuario.
- Story boards.

- Entrevistas a futuros usuarios.

- Collages de estilo de vida, usuario, contexto.

Resultado : Presentar usuario y contexto graficamente

entender

Objetivos Herramientas

Identificar las caracteristicas del - Anéiisis de ergonomia

sector y el mercado objetivo
para definir las especificaciones
que determinaran los aspectos
principales del producto.

- Estado del arte sobre tecnologia.

- Guia de observacion para productos ya
existentes.

- Estado del arte de otros productos. (Harris
profife)

- Especificaciones del producto

Resultado

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2 FASE 2: Desarrollo

Como resultado de la fase anterior estan las especificaciones (caracteristicas y

requerimientos medibles) para el producto, que se convierten en la conclusién de las

dos etapas previas y la principal herramienta para la fase de desarrollo. El desarrollo

es el punto donde se determinan y conceptualizan aspectos concernientes a la forma 'y

la funcion del producto, para de esta manera converger a un disefio detallado que

corresponda no solo a las especificaciones encontradas en la primera etapa sino

ademas a los conceptos técnicos, tecnolégicos, antropométricos y estéticos en el

proyecto (ver figura 7).

Figura 7. Fase de desarrollo

conceptualizar

Objetivos

Desarrollar la etapa conceptual
del producto, que incluya un
analisis funcional y formal para
obtener una alternativa a

desarrollar.

Herramientas

- Andlisis funcional

- Arquitectura del producto
-Generacion de alternativas
-Evaluacién y seleccion de alternativas
- Referente formal.

-Geometrizacion del producto

Resultado: 1 Alternativa detallada tanto funcional como formalmente

Objetivos

Desarrollar un concepto final del

producto.

Resultado

Fuente: Elaboracion propia

detallar

Herramientas
- Calculos (parte técnica)

- Disefio para x (ensamble, manufactura,
Ambiente, FEA)

- Modelacién 3D.

- Disefio grafico
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2.1.3 FASE 3: Implementacion

Esta, incluye las dos etapas finales de IDEO design, realizacion de prototipo e
implementacion del producto. Por medio de la aplicacion de técnicas de modelos y
prototipos, se lleva a cabo la fabricacidon y culminaciéon del modelo funcional para el
proyecto, que permitira el posterior desarrollo de pruebas de usuario. Esta etapa
consiste entonces en llevar a la realidad fisica y tangible, el producto disefiado que
permite poner al usuario en contacto con él, para obtener la retroalimentacion e
implementacion en contexto, con la cual finalizara el proyecto. La implementacion
completa el ciclo de disefio y desarrollo dando forma a la idea o concepto 3D. La fase
se caracteriza por la solucién de problemas que resulten en la fabricaciéon y en las
pruebas que se le realicen al usuario, para proponer sugerencias 0 aspectos que
permitan mejorar el producto final (Ver figura 8).

Figura 8. Fase de implementacion

fabricar

N

Objetivos Herramientas

Construir un modelo funcional - Técnicas Modelos y prototipos.
del producto con acabados,

para realizar una posterior

verificacion del producto.

Resultado: MODELO FUNCIONAL CON ACABADOS

implementar

]

Objetivos Herramientas

Realizar pruebas del modelo - Pruebas de usuario
funcional con los futuros

usuarios para definir la viabilidad

y usabilidad del producto.

Resultado...

fimplementacic’mj

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 HERRAMIENTAS METODOLOGIA

Como se visualiza en las lupas explicativas anteriores (figuras 6, 7 y 8), cada etapa
presenta un objetivo y unas herramientas que permiten el logro de ese objetivo. Estas
herramientas complementan la metodologia, y son tomadas por su aporte y ajuste a

los objetivos de la fase.

El objetivo de las herramientas en cada fase es permitir que se converja a un resultado
que es fundamental para el desarrollo de la siguiente. Cada fase realiza un proceso de

analisis (divergencia) y sintesis (convergencia) como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Proceso interno de cada fase

analisis

sintesis

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla, se explica la importancia y la fuente de cada una de las
herramientas de disefio nombradas, referenciandolas con los autores de estas, que
complementan la bibliografia de la metodologia con disefiadores reconocidos por sus
métodos de disefio como Miiller, Baxter, Cross, Pugh y algunas herramientas

aprendidas en la Universidad técnica de Delft (TUDelft).
2.2.1 Observar (Exploracion)

* Salida de campo: Guias de observacion (contexto y uso) (Ulrich & Eppinger,
1995)

Observar a los clientes utilizar un producto existente o desarrollar una tarea para la
cual esta destinado un nuevo producto, puede revelar detalles importantes sobre sus
necesidades. La observacion puede ser por completo pasiva, sin ninguna interaccion
directa con el cliente, o involucrar el trabajo, o, permitirle al grupo de trabajo
involucrarse y tener una experiencia de primera mano utilizando el producto. Lo ideal

es que los miembros del equipo observen el producto en el ambiente del uso real.
* Entrevistas a usuarios (Ulrich & Eppinger, 1995)

La recopilacion de datos, consiste en crear canales de informacion de alta calidad, de

manera que se clarifique el problema inicial. Las entrevistas consisten en que uno o
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mas miembros del equipo analizan las necesidades con un solo cliente, enfocandose
en lo que dice y sus respuestas. Para obtener una informacién eficiente y facil de
analizar, se realiza una guia sencilla de preguntas, de manera que se pregunten los
mismos temas a todos los usuarios. Las entrevistas por lo general se conducen en el

ambiente del cliente y, tipicamente, duran una hora.

« Story boards (Context and Conceptualization, TUDelft)

Cuando se estan disefiando productos que deben encajar en cierto tipo de contexto
especifico, los disefiadores deben ser capaces de expresar sus ideas sobre el
contexto para discutirlas con usuarios, especialistas 0 personas de otras disciplinas.
Los “storyboards” son una técnica importante que soporta la comunicacién e
interaccion entre contexto-usuario-producto. Estos cuentan una historia a manera de
secuencia. Cualquier persona puede entender un “storyboard”, ya que son muy
graficos. Es una manera de ver desde fuera el problema actual mirando todo su

desarrollo en tiempo y espacio, que permite ver la experiencia y reflexionar sobre ella.

* Collages de estilo de vida, contexto y usuario. (Baxter, 1995)

Los collages son una de las herramientas usadas en el proceso de formalizacion del
producto. Se trata mostrar de una manera grafica el estilo de vida del usuario, y el
contexto y objetos que lo rodean para entender la situacién y realizar un disefio que se
ajuste a las condiciones del problema. Este proceso de aproximacion visual, permite
abordar el problema de lo general a lo particular. Se propone recopilar imagenes de
del usuario, de varios usuarios, ya que la finalidad de los collages o boards es

descubrir valores comunes entre esas personas.
2.1.2 Entender (Exploracion)

* Analisis de ergonomia (Task analysis, Baxter, 1995)

La mayoria de productos son disefiados para ser usados por personas. Cuando se
examina en detalle, la interface del producto con el usuario incluso en productos
simples puede ser compleja y dificil de entender. El mejoramiento de este aspecto en
el producto es una fuente de inspiracion para la generaciéon de nuevas alternativas.
Este analisis explora la interaccion entre el usuario y el producto por medio de dos
herramientas bésicas: La ergonomia (aspectos de anatomia, sicologia, salud y

fisiologia) y la antropometria (medidas del cuerpo humano).
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 Estado del arte en tecnologia (Baxter, 1995)

El analisis de la competencia permite mirar y medir la situaciéon actual de otros
productos similares, y lo que estos ofrecen. Si se analiza las necesidades actuales del
mercado y la forma como estas estan siendo satisfechas por los productos existentes,
permite crear una estructura de aspectos y preguntas que deben ser tenidas en cuenta
para el producto. Los principales objetivos de un analisis de productos existentes son
describir la variedad de formas en las que se ha resuelto el problema. Identificar y
evaluar oportunidades para innovar y establecer metas en cuanto a lo que el producto

debe ser capaz de hacer.

* Guia de observacion (Productos competencia) Ulrich & Eppinger, 1995

Las guias de observacion ofrecen un amplio panorama de los productos que
actualmente han sido disefiados alrededor del mundo, esta guia permite conocer el
nombre de estos, la ubicacion, los materiales, las caracteristicas principales, las
ventajas, las desventajas, el usuario, entre otras.

Conocer lo antes nombrado tiene como objetivo tener una base de comparacion y
andlisis que permita disefiar un producto més eficiente y adecuado a las condiciones

especificas de Colombia.

* Estado del arte: Harris profile (Roozemburg)

Esta herramienta se usa para determinar el perfil de nuevos productos, identificando
las fortalezas y debilidades de las alternativas existentes. La herramienta tiene 4
escalas posibles (-2, -1, +2, +1) de modo que se forma un perfil de la alternativa,
dandole a cada criterio una escala de las 4 ya nombradas. De esta manera, cada
alternativa, debe ser medida con los mismos criterios objetivos, asi, al final se tendra
un perfil que determine qué alternativas son mejores en algunos aspectos, que otras
no son tan buenas. Identificara las alternativas mas completas y las que tiene mas
aspectos a mejorar.

Con esta herramienta es posible evaluar alternativas tanto cuantitativa como

cualitativamente.

» Especificaciones de disefio de Producto (Pugh, 1990)
Las especificaciones para el producto, son un documento de control para el desarrollo
del producto. Esta herramienta determina lo que el producto debe hacer, y establece

criterios que permitan encaminar el disefio y evaluar las futuras alternativas. Ademas
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sirve como guia y ayuda al equipo de trabajo, para asegurarse que ningln aspecto

quede fuera en el disefio del producto.
2.2.3 Conceptualizar (Desarrollo)

* Analisis funcional (Nigel cross, 2000)

El método de andlisis funcional ofrece un medio para considerar las funciones
esenciales y el nivel en el que el problema debe abordarse. Las funciones esenciales
son aquellas que deben satisfacer el dispositivo, el producto o el sistema a disefiar,
independientemente de los componentes fisicos que pudieran utilizarse. El nivel del
problema se decide estableciendo limites alrededor de un subconjunto coherente de
funciones. Este método incluyen herramientas especificas como:

1. Caja negra (Identificar la funcion principal)

2. Arbol de funciones (Descomponer la funcién general en sub-funciones)

3. Limites del sistema (Funcionales)

4. Matriz Morfol6gica (Buscar componentes que realicen las funciones)

5. Rutas factibles.

Ademas de seguir un método conceptual como el descrito anteriormente, se realiza
como complemento, una investigacion que permite conocer todos los conceptos y
aspectos de funcionamiento y disefio involucrados en el desempefio de hornos que

usan lefia. Un cuadro conceptual, permite sintetizar los conceptos y sus componentes.

*Arquitectura del producto (Product Permutation, Baxter 1995)
La permutacién es una técnica que reordena sistematicamente las partes del producto
de acuerdo a sus posibles posiciones en este. Disefiada por el disefiador Danés Eskild

Tjalve, esta técnica es simple y es una poderosa herramienta para generar ideas.

* Referente formal (Muller, 1995)

El uso de “mood boards” intenta identificar una expresion o emocion que refleje los
valores que debe incluir el producto, la cual ademas esta conectada con el usuario y
su estilo de vida. La emocion en un producto es la sensacidn que este genera cuando
se ve y se usa por primera vez. El producto puede reflejar emociones simples o
complejas, o combinar dos emociones, o todo un concepto. Un buen mood board,
captura esta emocion en imagenes que no necesitan referirse directamente al

producto, pueden ser objetos, expresiones, sentimientos, conceptos, u otros productos
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gue asi mismo reflejen esa misma emocioén. De este mood board se elige un referente
gue refleje esa emocion para usarlo en la formalizacion del producto. Antes de usarlo,
debe hacerse un proceso de analisis donde se extraen las formas principales, los
colores y las texturas predominantes, para incluirlo de manera sutil en el disefio del

producto.

» Generacion de alternativas (Marc Tassoul, Creative facilitation, TUDelft, 1999-
2006)

La generacién de soluciones es el aspecto esencial y central del disefio, en el cual por
medio de un proceso se llegan a varias soluciones para el problema. Todo el propésito
del disefio es hacer una propuesta de algo nuevo. La generacion de alternativas esta
directamente relacionada con la creatividad. El proceso creativo estd compuesto por
las fases de preparacion, incubacién, iluminacién y verificacion. Para cada una de
estas etapas existen técnicas creativas que permiten llegar al disefio de alternativas
que tienen en cuenta aspectos del contexto, usuario y en general las especificaciones
antes formuladas. Las diferentes técnicas creativas buscan buscar diferentes formas y
puntos de vista para abordar el problema, buscan formar conexiones poco comunes

con pensamientos asociativos.

* Evaluacion y seleccion de alternativas (Harris profile)

Visualizacion del concepto: El proposito de esta etapa es reducir el nimero de
conceptos de manera rapida y mejorarlos. En la visualizacién de conceptos se prepara
un Harris profile como el usado en la fase de entender, calificando las alternativas
realizadas (-2, -1, +2, +1) formando un perfil de la alternativa, segin unos criterios
acordes con el PDS. Segln la puntuacion de cada concepto, se decide cuales deben
continuar, combinar o descartar para las siguientes etapas.

Puntuacion del concepto: Luego de seleccionadas de 2 a 3 alternativas preliminares se
desarrollan y son luego evaluadas ponderando la importancia relativa de los criterios
de seleccion y centrdndose en comparaciones mas refinadas con respecto a cada
criterio. Las puntuaciones de concepto son determinadas por la suma ponderada de
las calificaciones. Los pasos para realizar la puntuacion del concepto son:

1. Preparar la matriz de seleccion

2. Calificar los conceptos

3. Ordenar por rango los conceptos
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4. Combinar o mejorara conceptos

5. Seleccionar conceptos

» Geometrizacion del producto - Gestalt (Product Styling, Baxter, 1995)

Mediante el uso general de las leyes de percepcién visual tales como la Gestalt y
Fibonacci entre otras se logra una integracion del producto y sus componentes. Las
diferentes reglas o principios existentes buscan lograr un objetivo especifico dentro del
producto, como agrupar funciones, claridad en las funciones indicativas, formas
coherentes. Entre estos principios se encuentran la simplicidad visual, la unidad, el

equilibrio, el contraste y la proporcién aurea.

2.2.4 Detallar (Desarrollo)

e Célculos (parte técnica)
» Disefio para x (ensamble, manufactura, FEA)

» Herramientas CAD (modelacion 3D) y CAE (elementos finitos).

2.2.5 Fabricar (Implementacién)

* Técnicas de modelos y prototipos

2.2.6 Implementar (Implementacion)

* Pruebas de usuario: USERFIT (Userfit Methology, 1996)

En las pruebas de usuario, el equipo de trabajo solicita una retroalimentacion por parte
del usuario en un ambiente controlando donde se ponga a prueba la usabilidad y
funcionalidad del producto. Este tipo de pruebas ofrece como resultado una lista de
problemas del producto actual que desencadena la verificacion de que el producto si

cumpla su funcion y en algunas recomendaciones y mejoras. Los pasos para la prueba

son:
1. Planeacidn de la prueba: objetivos, disefio, usuarios, procedimiento

2. Material para la prueba: tareas, escenarios, instrucciones, entrevistas, formatos
3. Realizacién de la prueba

4, Resultados

5. Andlisis de datos

6. Implicaciones: conclusiones y recomendaciones
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3. OBSERVAR (Exploracién)

3.1 SALIDA DE CAMPO: Guias De Observacién

El objetivo de las guias de observacién es estructurar y guiar la salida de campo de
manera que se cubrieran todos los aspectos relevantes a analizar en la observacion y
en la realizacion de las entrevistas. Las guias de observacion cubren dos aspectos
principalmente, el aspecto que se refiere a la informacion del contexto del hogar y sus
habitantes, y el aspecto que se refiere al sistema de coccibn que usan en la

actualidad.

3.1.1 Descripcion de la salida de campo

Las guias de observacion fueron usadas como parametros en la salida de campo, ésta
fue realizada el 27 de enero del presente afio. El lugar de visita fue el municipio de
Tamesis en Antioquia. Este lugar fue escogido luego de inconvenientes con las visitas
planeadas a zonas oficialmente establecidas como No interconectadas, debido a
aspectos de seguridad y lejania de estos lugares. Posteriormente se comprobd seguin
decian habitantes del pueblo, que no es necesario ir muy lejos para encontrar veredas
de municipios con interconexién a la red, sin servicio al mismo, incluso con el servicio
pero sin la posibilidad de pagarlo. Las veredas visitadas estan ubicadas en el sector
“El contento” y “Rio frio”, las cuales se encuentran a 15 o 20 minutos caminando
desde el casco urbano. Algunas de estas veredas poseen alumbrado publico, pero la
mayoria de las familias no se encuentran recibiendo el servicio debido a que no
pueden costearlo. En otras ocasiones, la red eléctrica no alcanza a llegar hasta
algunas veredas mas alejadas, en las cuales las personas se guian por velas en las

noches y cocinan con gas en caso que puedan costearlo, de lo contrario con madera.

3.1.2 Resultados encontrados

En tales veredas se visitaron 4 casas. Las fichas de observacion fueron entonces
completadas para los cuatro contextos encontrados. En la tabla 2 se muestra un
ejemplo de los aspectos principales analizados en la salida de campo por medio de la
presentacién de una ficha diligenciada durante esta. El contenido completo de las

fichas de las 4 casas visitadas se encuentra en el ANEXO D.
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Tabla 2. Guia de observacion casa N°1

Aspectos

CASA N° 1 Preguntas o aspectos para tener en cuenta

a
2
=

6n geogra

Ubicaci

Familia

Caracteristicas
fisicas

Sistema de coccion

Estilo de vida

Usuario (Uso y ergonomia)

. Es una zona sin conexién eléctrica?
La zona posee conexion eléctrica (particularmente esta casa no tiene servicio eléctrico).
. En qué region esta ubicada?
Antioquia/Tamesis/sector el contento.
. Qué acceso tiene la zona?
Se puede acceder a la zona mediante carro, bus o moto-taxi que es el medio de transporte usado en
esta zona.
. Clima de la zona
Clima calido.
. Cuantas personas habitan la casa?
6 personas/4 adultos y 2 nifos.
. Cuantas personas cocinan?
2 personas, la sefora de la casa y la hija mayor.
. Cuanta personas permanecen en casa cuando cocinan?
1 adulto y los 2 nifios generalmente.
. Como es la distribucion actual de la casa?
La casa posee dos habitaciones y una zona comun donde esta el comedor y el lavadero. La cocina
esta dentro de la casa y adicionalmente hay un espacio pequefio en la zona social donde esta
ubicado el fogén de lefa.

. Que tan grande es el espacio para cocinar?
Es pequefio, de aproximadamente 2X2X2 metros.
. Tiene algun tipo de ventilacién?

El lugar tiene unas ventanas en la parte superior por donde ventila el aire.
. Como es el sistema de coccion actual? (Fuente)

Un fogén de lefia y un fogén de gas.
. Hace uso de algun tipo de energia?

No tiene acceso a la energia eléctrica
. Hace uso de biomasa? Que tipo?

Si, lefa.

. Que implementos usan para cocinar?
Ollas, parillas para las arepas y un cucharén para revolver.

. Existen problemas de inteligibilidad del producto por parte del usuario?
No actualmente

. Que prestaciones se esperan del producto nuevo?

-Fiabilidad, duracion, resistencia, facilidad de mantenimiento, seguridad, estética.
Seguridad, eficacia y duracion de la lefia

. Cuantas veces al dia cocinan?
3 Veces (en el desayuno al tiempo ponen a cocinar el maiz para las arepas).
. Que actividades realiza cada uno de los habitantes de la casa?
Los dos nifios van al colegio, el padre trabaja en una finca y la madre es ama de casa
. Quien realiza las labores domesticas?
La madre y algunas veces le ayuda la hija.
. Qué tipo de educacion tienen los habitantes de la casa?
Primaria (Béasica)
. Que tareas pueden calificarse como particularmente importantes?
Alcanzar los troncos de lefia y encender la llama.
. Que personas estan involucradas en el proceso? Es una sola, varias?
Generalmente una sola persona
. Cuéles son los puntos incomodos para el operador o usuario?
Alcanzar los lefios y ubicar la olla
. Que perjuicios para el usuario pueden ser causados por el producto?
Problemas de columna y problemas en los pulmones ocasionados por el alto nivel de humo
. Deben resolverse problemas de ventilacion?

En esta casa particularmente no, estaba bien ventilada.

Fuente. Elaboracion propia
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Ademés de completar las guias, y anotar claramente todo lo visto en esta salida de
campo, se realizé un seguimiento fotografico detallado de cada casa, el contexto de la
cocina, el horno que usan, sus habitantes y estilo de vida. En la figura 10 se muestra el
resultado grafico de la salida de campo por medio de 4 collages que describen con
imagenes y algunas frases lo encontrado. (Ver ampliacion en el Anexo G)

Figura 10. Collages de las casas bajo observacion en la salida de campo

SAlAE ritos oendl

ollas colgadas “yo quiero mucho el fogoén de lefa”

“cocinar con lena es maravilloso” g gas es muy caro y dura muy poquito”

“Consigo recortes de madera en los cafetales”

El fogon esta ub afuera de la casa.

“Cocino maicitos y Sancocho”
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Usa mas el fogén de lefia, pero tiene de gas Queman también guadua

“La olla se demora menos en pitar con leha”
“No me gusta de la lefia que se tiznan mucho las ollas”

Son 20 personas “Da mucha lidia sin plastico”

“Consume demasiadalefia”  Cocinar solo con gas no rinde”

Fuente. Elaboracion propia

3.1.3 Andlisis de los resultados y conclusiones

Luego de analizar las fichas de observacién, se obtuvieron los siguientes puntos

importantes que fueron considerados en las fases subsiguientes del proyecto:

e Tres de las cuatro casas tenian posibilidad y acceso a la red eléctrica, sin embargo,

continlan cocinando con lefia, ya que sus habitantes argumentan que es mas
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eficiente y rapido, o porque no tienen los medios para pagar las otras fuentes de
energia.

e Dos de las cuatro casas visitadas contaban con hornos que tenian chimeneas
instaladas y construidas por los mismos habitantes de las casas.

e El nimero de habitantes por casa va desde 6 hasta 20 habitantes, que viven y
duermen generalmente en el mismo cuarto.

e En cada una de las cuatro casas es una sola persona la que realiza la coccién de
los alimentos.

e En las 4 casas intentan acumular tanta madera como sea posible. Ya sea encima
del horno, o en el piso en la parte inferior. Alcanzar la lefia es considerado por los
habitantes como una de las labores méas importantes junto con iniciar la llama.

e En las cuatro casas reutilizan las cenizas para otras labores como por ejemplo el
abono de plantas y arboles.

e En general las casas cuentan con una mala ventilacion. Lo que hace que el humo

se concentre en el interior de las casa y no circule hacia el exterior

3.2 ENTREVISTAS A USUARIOS

Con las entrevistas se pretende recolectar informacién primaria que permita conocer la
situacidon actual de las personas involucradas directamente en el problema. La
informacion recopilada en las entrevistas profundiza la anteriormente adquirida por
medio de la observacion.

Ademas por medio de las entrevistas se obtiene la “voz del usuario”, la cual sera
usada como base en la elaboracion previa de las especificaciones para el producto.
Las preguntas se formularon a la persona encargada de la coccién en cada una de las
casa visitadas (4 entrevistas en total), y la duracion de las conversaciones con estos
usuarios fue de aproximadamente 30 a 45 minutos cada uno. Al inicio de la visita y
conversacion, los usuarios se mostraron algo timidos, pero siempre amables e
intrigados por el tema o la razén de la entrevista. Durante el desarrollo de la
conversacion cuando conocian la intencién o el proyecto planteado, se disponian a dar
mas informacion y a dar sus opiniones sobre el problema. Ademas, esto creaba un
ambiente mas amigable, obteniendo de las cuatro casas visitadas una buena reaccién,
colaboracion e interés, ademas los entrevistados expresaron su deseo por conocer el

resultado del proyecto.
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3.2.1 Realizacién de las entrevistas a usuarios

La recopilacion de datos del usuario se realizé partiendo de la guia de observacion del
contexto, en esta guia se incluyen aspectos que mas que de observaciéon son para
preguntar directamente al usuario. El usuario del producto son las amas de casa o

personas que se encuentran a cargo de la coccién de los alimentos en el hogar.

Las entrevistas fueron realizadas en la salida de campo, en las mismas cuatro casas a

las que se les realizé la observacion.

Algunas de las preguntas realizadas a los usuarios fueron relacionadas con la forma
de cocinar (Tabla 3), las caracteristicas de los miembros del hogar, entre otros como

se puede ver en la ficha de observacién de contexto y usuario. Ver ANEXO D.

Tabla 3. Algunas de las preguntas presentadas en las guias de observacién para las
entrevistas

FICHAS DE OBSERVACION - Algunas preguntas
Cuantas personas habitan la casa?
Cuantas personas cocinan?
Cuanta personas permanecen en casa cuando cocinan?

Familia

Como es el espacio de la casa? (uno solo, varios cuartos)
Como es la distribucién actual de la casa?

Que tan grande es el espacio para cocinar?

Tiene algun tipo de ventilacién?

Caracteristicas

En qué tipo de ambiente se encuentra: Sonoro, térmico, visual

Como es el sistema de coccién actual? (Fuente)

Hace uso de algun tipo de energia?

Hace uso de biomasa? Que tipo?

Que implementos usan para cocinar?

Que prestaciones esperan de un nuevo producto?

Qué relacion tiene el sistema?

Que fuentes de molestias o peligros deben tratarse de eliminar de este tipo de productos?
Eléctricos, mecanicos, quimicos, acusticos, Opticos, térmicos.

Existen problemas de inteligibilidad del producto por parte del usuario?

c
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Que colores se usan? Visibilidad, comprensién del uso.
Que prestaciones se esperan del producto nuevo?
Fiabilidad, duracion, resistencia, facilidad de mantenimiento, seguridad, estética.
Cuantas veces al dia cocinan?
Que actividades realiza cada uno de los habitantes de la casa?
Quien realiza las labores domesticas?
Queé tipo de educacion tienen los habitantes de la casa?

OO0 000 OO OO OO OO OO O O OO OO0 oo o

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.2 Resultados

Para ver las respuestas de los usuarios de cada casa visitada ver el ANEXO D. A
continuacién se encuentra la sintesis y la identificacion de los aspectos mas

importantes que fueron mencionados por los usuarios.

¢ Una de las mayores dificultades en todo el proceso de uso de los fogones de lefia
actualmente es la forma de iniciar el fuego.

¢ El tiempo de encendido depende de las condiciones de la lefia. (Que tan humeda,
Que tan verde)

e Los combustibles aligeran el proceso de encendido de la llama, pero los usuarios lo
perciben como peligroso.

e Alos usuarios les molesta que las ollas se tiznen tanto con el fuego

e Lo que mas tiempo requiere y donde mas humo se desaloja es en el proceso inicial
donde la lefia empieza a crear una llama grande.

e Aun teniendo la posibilidad de tener acceso a la red eléctrica los usuarios prefieren
cocinar con lefia o aun con gas por los altos costos de la electricidad.

¢ Alos usuarios les gusta cocinar con lefia.

e El gas dura muy poco.

¢ El gas es muy costoso.

e Se gasta mucha lefia y aun mas si el fuego esté abierto.

e Los usuarios construyen los fogones por si mismos.

e La ceniza que queda después de las quemas es reutilizada.

e Las comidas se cocinan mucho mas rapido en lefia y quedan con un muy buen
sabor.

e La cantidad de humo depende del disefio del fogon.

e Siempre que el fuego esta en la etapa inicial tienen que salir o alejarse de la zona

donde esté el fogon.

3.2.3 Conclusiones de las entrevistas

e Debe recuperarse la tradicion y uso del horno tradicional, trasladandolo a un
sistema mas eficiente en cuanto al uso de combustible y emision de humo, que de

una opcion mas segura a los usuarios tradicionales de los hornos de lefia.
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e Los usuarios no estan dispuestos a pagar mucho por un horno de lefia que mejore
el actual, segun las entrevistas estarian dispuestos a pagar entre $30.000 y
$80.000 (pesos).

e La consecucion de lefia no es un asunto complicado para el usuario. La recoleccién
de la misma no sera tenida en cuenta para la elaboracion del proyecto.

e Una de las ventajas de los hornos de lefia es la rapidez con la que cocina las
cosas. Este debe ser un aspecto que conserve o mejore el producto.

e El uso del producto debe ser simple y similar al existente, ya que los usuarios
poseen bajos niveles de educacion y por lo general son personas que prefieren
conservar la rutina de como se hacen las cosas.

e La reutilizacion de la ceniza o carbén, es importante para los usuarios.

e Dos de los cuatro usuarios reconocen haber tenido problemas por la inhalacién del
humo generado en la quema de la madera.

e Los usuarios estan concientizados y conocen el dafio a la salud que genera cocinar
y estar presente en la quema de biomasa (lefia) para cocinar sus alimentos, lo que
facilitaria la introduccion de un horno que les mejore estas condiciones.

e La totalidad de las personas entrevistadas, mostraron interés por el tema a tratar e
identificaron como un problema el mal uso de la biomasa. Esto es un aspecto

positivo en cuanto al nivel de aceptacion futura de un producto en este contexto.

3.3 STORY BOARDS

Los objetivos de los storyboards son esquematizar y estructurar el procedimiento y uso
del producto actual, de manera que se conozcan los aspectos involucrados durante
todo el proceso en el cual se encuentran involucrados el usuario, el producto y el

contexto.

Por medio de una secuencia grafica de acciones, se puede observar en el story board
el proceso que realiza el usuario diariamente al cocinar en un fogon de lefia
tradicional. Los graficos fueron abstraidos de las fotografias tomadas en la salida de
campo, y la informacién de cada paso fue completada gracias a los resultados de las

entrevistas y la observacion del contexto.

De esta manera se observa el desarrollo en tiempo y espacio del proceso de uso, y se

encuentran puntos a mejorar y necesidades a desarrollar en el nuevo producto.
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En la figura 11 se muestra la secuencia de pasos obtenida segun observacién de

campo e informacién brindada por los usuarios en las entrevistas.

Figura 11. Storyboard

almacenar la lefia

La lena se cansigue generalmente
subiendo a las montafias, o los
duefios de fincas aledaias suelen
regalar a los campesinos cuando
cortan cafetales, entre otros.

Se almacena la mayor cantidad de
lefia posible en la parte superior o
inferior de las estufas.

Encender (iniciar) el
fuego quemando un
plastico

Iniciar el fuego es dificil. Es por

e50 que el usuario encuentra algun
elemento de ignicién para encender
las estufas.

Quemar una bolsa de plastico usando
candelas o fosforos es o mas comin.
También se usa ACPM o gasolina.

- storuloardll

Ubicar la lefia

Se toma la lefia de su lugar de

almacenamiento y se ubica en el lugar

donde s iniciara el fuego.

Se ubican pocos pedazos de manera
para empezar a generar el fuego.

A medida que el fuego
prende, agregar mas
lefia

Una vez iniciado el fuego, se agregan
otros pedazos de madera buscando
que todos se empiecen a quemar para
lograr que el fuego alcance su
mayor grado,

Ubicar la olla

Luego de poner algunos pedazos
de madera en el lugar donde se
generara el fuego, se ubica la(s)

olla(s) a una distancia aproximada
de 10 cm.

Las ollas pueden estar colgadas, o
puestas en una superficie con
agujeros que se encuentra entre
el fuego y la olla.

El fuego empieza a
quemar toda la madera
(fase de mayor cantidad
de humo)

Cuando el fuego alcanza su mayor
grado y toda la madera o biomasa esta
siendo quemada, se genera una gran
cantidad de humo contaminante.

En las estufas sin chimenea, este humo
5 aun mas fuerte, razon por la cual

los usuarios abandonan el lugar para no
aspirar este humo.

33



Revolver la comida

Una vez se va disipando el humo
generado por la quema de la
madera, el usuario vuelve al lugar
donde se encuentra cocinando, ya
sea para revisar o revolver los
alimentos.

STCO lfOM

2

Apagar soplando la
madera (aveces con un
poco de agua)

Cuando la comida o alimentos estan
listos, se procede a apagar la
estufa. El usuario sopla para apagar
las llamas y en algunas

Dejar enfriar para luego
recoger las cenizas y
almacernarlas

Cuando finalmente se han apagado
las llamas y se ha enfriado el lugar
donde se

realizo la quema de la madera,

se recogen las cenizas y se
almacenan en “cocas” o recipientes
de plastico.

ocasiones utiliza un poco de agua .

Fuente. Elaboracién propia

e El paso cuatro, que explica la manera como se inicia el fuego o se enciende el
horno (con un plastico) presenta una de las etapas mas contaminantes en el
proceso. Es por esto que debe prestarse especial atencién a esta funcién en el
desarrollo posterior del proyecto.

e Las acciones identificadas en el storyboard son las principales que
conformaran el listado de las funciones en el analisis funcional, algunas de
estas son: almacenar, ubicar, encender, agregar, quemar, apagar, recoger
cenizas entre otras.

e Sin embargo, algunas de las acciones no corresponden directamente al
desarrollo del producto, ya sea por el alcance del mismo, o porque son
acciones que competen solamente la actividad del usuario, tales como:
almacenar la lefia, agregar lefia mientras se quema o revolver la comida.

e La ubicacién de elementos como la lefia almacenada o las ollas, depende de
cada usuario.

e Una accion que es muy importante en la eficiencia de la combustion, es la
manera como se corta y se agrega la madera mientras se estd quemando

(Paso cinco en la figura 11), depende completamente del usuario.
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e El humo generado por la quema de la lefia es especialmente considerable en el
paso seis, donde el usuario tiene que retirarse de lugar donde cocina. El
producto debe responder a esta necesidad disminuyendo el humo generando
en esta fase.

e El usuario se encuentra en riesgo la mayor parte del proceso ya que el fuego
es abierto, y se tiene mucho contacto directo con el mismo. Este aspecto de

seguridad debe tenerse en cuenta en el disefio del producto.

3.4 COLLAGES DE ESTILO DE VIDA, CONTEXTO Y USUARIO

El objetivo de los collages de estilo de vida es concluir de manera gréfica la fase de
observacidn, conociendo algunos aspectos fundamentales que deben considerarse en

la etapa de conceptualizacion.

3.4.1 Realizacion de los collages de estilo de vida, contexto y usuario

Por medio de la visualizacion de 4 aspectos basicos como son: el usuario, el contexto
interno de las casas u hogares, el contexto externo (geografico) y el estilo de vida, se
conocen las caracteristicas principales del problema actual. De esta manera, se
generan unas directrices para el disefio y la elaboracion del producto, el cual
finalmente debe encajar y estar acorde con los aspectos encontrados en el contexto
estudiado.

Los collages recopilan diferentes imagenes tomadas en la salida de campo
previamente descrita (Ver figura 12). También algunas fotos en el municipio de Turbo
en el Chocé realizadas por una persona externa y colaboradora del proyecto. Otras
imagenes se obtienen de bancos de imagenes en internet que relatan el mismo
contexto en otros lugares del pais e incluso del continente. Ademas de las imagenes
en la parte inferior hay palabras o conceptos que describen de manera corta algunas
de las caracteristicas de cada uno.
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3.4.2 Resultado: Collages de usuario, contexto y estilo de vida

Figura 12. Collages usuario, contexto y estilo de vida.

entrega ...les gusta cocinar

cabezadefamilia  ¢°"éfa

desprotegido
Ir
materiales de la zona

lejania inhospito montanoso

mitado
hay rec de biomasa

desconectado
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familias numerosas analfabetismo ‘1eti
tradicional rustico escasez
hambre condicionesinadecuadas  campesinos

Fuente. Elaboracion propia

3.4.3 Anaélisis: Descripcion del usuario y su estilo de vida

e El usuario principal de acuerdo a la investigacion realizada es una mujer ama de
casa, en algunos de los casos, cabeza de familia. Estas mujeres son fuertes y
entregadas a las tareas del hogar como lo es la alimentacion de las personas que
lo conforman, el cuidado de los nifios, entre otras.

e El usuario cocina con lefia por tradicion y por necesidad. La tradicién proviene de
sus familias, y la mayoria de alimentos que cocinan tienen un mejor sabor si son
cocinados en lefia. Esto quiere decir que se considera que el usuario tiene un estilo
de vida tradicional (estilo de vida entendido como todo lo que gira alrededor del
individuo) y se caracteriza por ser rigido, rastico y conservar herencias y
costumbres. (Velasquez, 2005)

e Los hogares descritos como contexto interno son inestables y carecen de buenas
condiciones de seguridad e higiene. Por lo general son pequefias y el humo
generado en la quema de la madera se distribuye rapidamente por todas las
habitaciones.

e Estas casas constan de un lugar comunitario para dormir (un cuarto acondicionado
con varias camas), una cocina, un lavadero que generalmente esta en la parte
trasera y un patio.

e EIl contexto externo de estas casas es la mayoria de las veces desconectado y
lejano. Pero tal y como se concluy6 en las actividades anteriores, no es necesario

visitar zonas oficialmente No interconectadas para encontrar hogares que cocinan
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diariamente con biomasa. Por lo tanto las caracteristicas generales que agrupan
estas zonas se puede describir como rural, rodeado de naturaleza y recursos de la
misma.

En el estilo de vida de los usuarios de los hornos tradicionales de lefia deben
resaltarse varios aspectos importantes. El primero de estos es que el nivel de
educacioén de los usuarios es bajo, siendo en la mayoria de los casos analfabetas,
lo que exige claridad en el lenguaje del producto. El segundo aspecto se relaciona
con su estilo de vida tradicional, y es el uso de objetos “de toda la vida”. Por ultimo
se encuentra el tamafo de las familias, las cuales son muy numerosas (entre 6 y
10 habitantes), lo que hace necesario un sistema de coccion rapido y eficiente.

Los objetos que usan suelen ser baratos, o regalados. Para comer utilizan casi
siempre vajillas plasticas por su duracién y resistencia. En otros casos usan vajillas
ceramicas con decorados florales bastante tradicionales. Entre los objetos que
usan para cocinar estan las ollas “sancocheras”, la maquina de moler, la olla a
presion, la batea y el molinillo para hacer chocolate, entre otros. Sus enseres y

muebles son rasticos y en su mayoria bastante antiguos.
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4. ENTENDER (Exploracion)

4.1 ANALISIS DE ERGONOMIA

El objetivo del analisis de ergonomia es adaptar el disefio del fogén a las tareas, los
espacios, el entorno, la capacidad y las necesidades de las amas de casa, buscando

mejorar la eficiencia, la seguridad y el bienestar de esta.

4.1.1 Descripcion: Aspectos principales del estudié ergondémico

relacionados con el proceso de coccién.

En el caso especifico de este proyecto se centrara el analisis ergonédmico en 3

aspectos principales:

e Fuerzas méaximas (Postura de uso).
e Alcances maximos.

¢ Niveles de calor maximos.

Cada uno de estos aspectos principales se analiz6 desde dos perspectivas: La primera
enfocada en la situacion actual y el comportamiento del usuario y la segunda desde
las recomendaciones encontradas en libros y documentos de ergonomia consultados

gue se relacionan en la bibliografia del presente documento.

Finalmente se obtuvo como resultado de este analisis la forma mas precisa de
garantizar la comodidad, eficiencia, productividad y adecuacion desde la perspectiva

de quien usa el fogén.

4.1.2 Situacion actual y comportamiento del usuario

Para poder analizar las fuerzas, los alcances, los niveles maximos de calor y las
posturas de uso adoptadas actualmente por el usuario se hizo necesario un collage
(Ver figura 13) con algunas imagenes tomadas tanto de la salida de campo como de

otras fuentes.
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Figura 13. Collage de posturas adoptadas por el usuario

Contacto directo con el fuego Malas posturas al cargar ollas

“usuario agachado” incomodidacdparacc

Fuente. Elaboracién propia, adaptado de Westhoff, B y Germann, D (1995).

Después de analizar el usuario mediante la salida de campo y las fotos encontradas

en Internet se obtuvieron los siguientes resultados:

e [Fuerzas maximas.
La mayoria de las veces los usuarios superan las fuerzas maximas permitidas (ver
numeral 4.1.2), cargando ollas demasiado pesadas (mas de 25 Kg) y montandolas al

horno en posiciones inadecuadas como puede verse en la figura 13.

Cuando se presentan hornos portatiles es importante que los hornos tengan
agarraderas para transportarlo, puesto que en los encontrados tanto en la salida de
campo como en el estado del arte muchos no las poseen por lo cual el transporte es

incémodo.
e Alcances maximos.

Los alcances maximos observados por lo general no estan dentro del rango permitido

(Ver numeral 4.1.2) y son un problema actualmente para los usuarios.
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¢ Niveles de calor maximos.

Este es un problema que fue detectado en la salida de campo. Los usuarios toman los
lefios calientes porque ya estan acostumbrados y se exponen a niveles de calor muy
altos (temperaturas mayores a 40°C) que podrian ocasionarles enfermedades y/o
guemaduras.

Por un lado es evidente que el usuario no tiene conciencia del enorme peligro que
corre al manipular los lefios tan calientes y sumado a esto también es importante
anotar que los hornos actuales no proveen un disefio que garantice la seguridad del

usuario en el uso y manipulacion de los lefios.

e Postura de uso.

Las posturas son generalmente inadecuadas, los lefios se encuentran ubicados muy
arriba o muy abajo, haciendo que el usuario tenga que agacharse o reclinarse
inadecuadamente ocasionando dolores de columna posteriormente.

En muchas ocasiones los hornos tienen la entrada de lefia muy baja y la boca de
fuego para poner la olla también muy baja, por lo cual el usuario tiene que agacharse

demasiado para ubicar la lefia y la olla (ver figura 14).
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4.1.2 Recomendaciones

Figura 14. Posturas de uso

Posturas recomendadas | Ergonomia

FUERZAS MAXIMAS

PESO: En Kg PESO: En Kg

Altura de la cabeza

Altura del hombro

Altura del codo

Altura de los nudillos

Altura de media pierna

RECOMENDACION: El mayor peso tedrico recomendado es de 25 kg, que corresponde a la posicion de la carga mas favorable,
es decir, pegada al cuerpo, a una altura comprendida entre los codos y los nudillos.

ALCANCES MAXIMOS

61 Cm (Max)

,ﬁ/ﬁu

v

=

152.4 Cm (Max)

76.9 Cm
Alcance frontal maximo

Rotacion de hombro y espalda

30 Cm (Aprox)

RECOMENDACION: No superar las distancias méaximas

NIVELES DE CALOR MAXIMOS

RECOMENDACION: La temperatura maxima recomendada es de 40° C , ya que al superar esta temperatura puede producirse
fatiga, mareos, alteraciones del pulso y causar danos cerebrales irreversibles

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Panero, J y Zelnik, M (2004).
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4.2 ESTADO DEL ARTE EN TECNOLOGIA

Los objetivos de la elaboracion del estado del arte en tecnologia son conocer y evaluar
las diferentes configuraciones y disefios de hornos de lefia existentes alrededor del
mundo, identificando sus fortalezas y debilidades para finalmente determinar el disefo

mas completo y funcional.

4.2.1 Descripcion

Se comenzd con una busqueda a través de Internet y libros sobre la tecnologia y los
desarrollos en funcionamiento de los hornos mejorados ya existentes por medio de la
cual se logré determinar que cada horno podia clasificarse dependiendo basicamente
de la fuente de energia que usa, del tipo de horno que es, de la tecnologia que usa y
del disefio, para entenderlo mejor se hizo un cuadro de contenido donde se explican

cada una de estas clasificaciones.

Después de analizar el cuadro se observé que la diferencia mas importante y
representativa en los hornos existentes esta dada por el disefio, por este motivo se
realizod una investigacion mas a fondo sobre cada tipo de disefio y se encontraron las

ventajas y desventajas mas representativas de cada uno.

Finalmente se evaludé cada clasificaciéon dando como resultado la fuente de energia
mas viable, el tipo de horno mas apropiado para el tipo de usuario, el tipo de
tecnologia disponible y el disefio mas eficiente y apropiado para el usuario y el

contexto.
Los criterios de evaluacion usados para seleccionar la fuente de energia mas viable

estan basados en los resultados de la salida de campo y su ponderacion y peso

corresponde con el grado de importancia expresado por el usuario.
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4.2.2 Resultados

4.2.2.1 Cuadro de contenido por clasificaciones

En la figura 15 se presenta un cuadro donde se resumen las clasificaciones
encontradas luego de la investigacion en Internet y la salida de campo. Cada una de
las clasificaciones se explica brevemente en el cuadro, sin embargo se hizo necesario
ampliar la informacion correspondiente al disefio ((ltima columna en la figura 15)

debido a su importancia para el proyecto.

Figura 15. Cuadro de contenido por clasificaciones

fuentes de energia | fuente elegida: BIOMASA- Como cocinar con madera?

energia eléctrica i tipo tecnologia funcionamiento diseno

1-estufas 1- tradicional 1-fuego abierto (3 piedras)

Gas

2-maciza con chimenea

Biomasa-madera :
3-maciza sin chimenea

energia solar 2-cocinas 2- mejorada
4-céramica (portatil)

carbon
5-metal (portatil)

Petroleo(Gasolina)
6-mixta con chimenea

Fuente. Elaboracién propia
Disefios

En la tabla 4 se presenta un cuadro que describe los diferentes disefios de hornos

encontrados y resalta las principales ventajas y desventajas de cada uno de ellos.
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Tabla 4. Tabla resumen del disefio de hornos

Estufa a

Maciza Con Chimenea
(Disefio Lorena)

o
i
[}
2
e
-
]
()
c
[
£
<
o
£
0
@
N
Q
©
=

Ceramica (Portatil)

Metal (Portatil)

Mixto

Es una estufa que quema material
sea concentrado o disperso que no
esta contenido en una caja de fuego
completamente cerrado.

Formado por tres piedras de tamafio
similar colocadas en forma
triangular. En el interior se enciende
el fuego, y las ollas se apoyan en
ella.

El principal antecedente de las
estufas ahorradoras de lefia es la
denominada LORENA, cuyo nombre
es un apocope de las palabras lodo
y arena, que son los materiales
bésicos con los que se construye.
Este tipo de estufa consiste de un
bloque de barro, con ductos y
agujeros donde se colocan los
utensilios para cocinar.

Es un fogén de fuego cerrado, que
no posee chimenea, consiste en un
ducto horizontal para la entrada del
aire y del combustible (lefia) y un
ducto vertical para la combustion. El
utensilio para cocinar se coloca en la
parte superior del ducto vertical
dejando una separacion para la
salida de los gases de combustion.

El ejemplo mas representativo de
este tipo de fogones es el patsari,
que es un redisefio de la Lorena.
Son construidas en ceramica lo cual
hace que conserven mas el calor
dentro de la cAmara de combustion y
no permiten que se pierda.

El ejemplo mas representativo de
este tipo de fogon es el ecofogén de
Nicaragua que esta construido en
metal, este puede presentarse con o
sin chimenea dependiendo del uso
que vaya a darsele.

Los fogones mixtos, son aquellos
que usan tanto material metalico
COMO ceramico en su construccion.
Pueden ser de gran tamafio o
portatiles, segun el éarea al que
vayan dirigidos.

Fuente. Elaboracion propia

- Fécil de construir
- Econémica

- Facil de construir
- Econdmica

- La llama esta
confinada en una
camara

- Usa menos lefia
- Es econ6émica

- F&cil de construir.
-Tiene chimenea.

- Conserva el calor
- Calienta la casa.

- Este fogén es facil
de construir

- Facil de operar

- Tienen un costo
bajo de
construccion.

- Es mas pequefio
que el macizo con
chimenea.

- Portatil

- Ocupa poco
espacio.

- Conserva mas el
calor dentro de la
camara.

- no permite
pérdidas de calor.
- Reduce LA
contaminacion.

- Fécil de construir.
- Mejora la salud

- Es movil, lo que
permite a la familia
trasladarlo cuando
se cambia de casa;
- Tiene excelente
presentacion.

- Ahorro de lefia

- Alta eficiencia en
la combustion.

- Puede tenar
chimenea o no
tenerla.

- Buena
presentacion.

- Es peligrosa

- produce mucho humo.
- La eficacia del calor Es
pobre

- Es peligrosa para la salud
- produce mucho humo.

- La eficacia del calor es
pobre

- Consume mucha lefia

- Ocupa mucho espacio
- Camara de combustion
muy grande.

- Su desventaja principal es
que no posee chimenea
para extraer los gases
desde el interior de la
vivienda hacia el exterior.

- Son més pesadas que las
metdlicas.

- Costos de produccion

- Su costo puede
incrementarse por el uso de
mas materiales.

- Su construccion es mas
compleja.

DESCRIPCION VENTAJAS DESVENTAJAS IMAGEN

o ™~
l\_._\__ Al /J
e
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4.2.2.2 Evaluacion de cada clasificacién. La evaluacion de las clasificaciones

se realiz6 de la siguiente manera:

Fuente de energia: Se realiz6 una matriz de evaluacion ponderada para
determinar la fuente mas viable segun el usuario y el contexto (Ver Tabla 5). En la
matriz se evallan los aspectos principales que segun las entrevistas y necesidades
del usuario son definitivos a la hora de usar una u otra fuente de energia. Estos
son:

o La facilidad que presente en el acceso de la misma por parte del usuario. Este
es uno de los aspectos mas importantes con un 20% ya que una de las
principales razones por las cuales se usa la biomasa como fuente, es que las
demas fuentes son de dificil acceso.

0 La existencia de una red, o una presencia completa de la fuente en todo el pais
(10%) evalua que el producto pueda ser usado en la totalidad del territorio
nacional.

o0 El costo es un factor fundamental dentro de la evaluacion, ya que por las
condiciones de vida e ingresos econdémicos del usuario, la mejor fuente es
aquella que les brinde la posibilidad de cocinar, a un bajo costo.

0 La posibilidad de mejora (20%). Se refiere a la adaptacion de los productos o
implicaciones de cada fuente de energia al planteamiento y alcance del
proyecto. Deben asegurarse posibilidades de mejora en el campo que se elija,
ademas de la existencia de pocos productos similares en el pais (Que no se
presente un mercado ya satisfecho). Aun asi, la existencia de algunos
productos o gestiones similares, asegura y confirma la importancia del tema
actualmente.

0 La cantidad de emisiones generadas por el uso de las fuentes de energia es
muy importante (10%). En caso que las emisiones de la fuente sean altas, se
podria convertir su falencia como una oportunidad de mejora dentro del disefio
del producto.

o Por Ultimo la categoria de desempefo, que cuenta con un porcentaje alto
(30%), debido a que existen dentro del mismo varios aspectos involucrados,
como son la potencia, la facilidad de uso traducida en el nUmero de pasos

requeridos para realizar la coccion.

46



La siguiente matriz evalla cada fuente de energia con respecto a los criterios
explicados anteriormente, dando un valor de 1 para aquellas que no cumplen el

criterio, 3 para las que lo cumplen medianamente y 5 para las que lo cumplen.

Tabla 5. Matriz de evaluacion del disefio de hornos
FUENTE DE ENERGIA Eléctrica Gas Biomasa solar Petréleo

CRITERIO

Obtencion del recurso: es facil y
rapido acceder a la fuente

10% 3 0,3 310315 0,5 3103 |1 0,1

Esta fuente de energia puede ser

) 10% | 1 01 |1 0115 05 [5] 05 3] 03
usada por cualquier persona

ACCESO
20%

Esta fuente de energia esta

[alN A . o,
I&Jo disponible en todo el territorio del 10% 1 0,1 310315 0,5 5| 05 | 3 0,3
— ,

pais

El costo de la fuente de energia es
asequible para estratos bajos y es
sostenible la compra o pago de
esta fuente a largo plazo

10% 1 0,1 101 |5 0,5 5105 |3 0,3

COSTO
10%

Presenta retos en la plantacion del

w 5% 5 025 | 5|025]| 5 025 |5]1025] 5| 0,25

a3 producto que use esta fuente

2]

S

:é Se_presentanp05|b|I|dad§sde 10% 1 01 |3 03 ]s 05 |3] 033 0.3

Rejl Mejorar los productos existentes

—_ ™

-l No se presentan desarrollos o

o productos sustitutos en 5% 11005 (|1|005|5] 025 |3]|]015] 3| 0,15
COLOMBIA

a Al usar esta fuente de energia se

%O\C’ generan pocas emisiones al medio 5% 3015 |3|015| 1 | 005 [5|025(| 1 | 0,05
mE=Mll ambiente

E Es una energia limpia 5% 1(005|3|015] 3015 |5]025| 1| 0,05

NUmero de operaciones teniendo

i en cuenta la funcién propuesta 5% 5025 |3|015| 3 | 0,15 (1| 005( 3 | 0,15
(COCINAR)
La potencia que genera esta fuente
es suficiente para cocinar, hervir, 5% 51025 |5|025|5|025|1]005] 5| 0,25

entre otros

Su uso implica bajo riesgo para la
salud

Es eficiente: prende y cocina
rapidamente usando pocos 10% 3 0,3 310313 0,3 1101 |1 0,1

recursos

V = Valor de calificacion para el producto (1, 3, 5) Donde 1 significa que no se cumple el criterio y 5 que
se cumple. T = Valor* Porcentaje del criterio

10% 5 0,5 31033 0,3 5|05 |3 0,3

FUNCION / DESEMPENO

Fuente. Elaboracion propia

e Tipo: No se hizo matriz de evaluacién puesto que la seleccion del tipo de horno se dio
directamente por resultados obtenidos de la salida de campo.
e Tecnologia: Su seleccién obedece a su mayoria de ventajas y apropiacién con el

proyecto.
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¢ Disefio: Se evalla mediante la herramienta de Harris profile (Ver Tabla 6), debido a

gue esta herramienta permite ver las debilidades y fortalezas de todas las alternativas en

forma cualitativa y cuantitativa. Finalmente las debilidades pueden fortalecerse en la

alternativa seleccionada y pueden potencializarse las fortalezas.

Después de conocer informacién acerca de los disefios existentes se establecieron las

ventajas y desventajas principales de cada uno y se tradujeron en criterios de

evaluacion.

Tabla 6. Harris profile del disefio de hornos

Estufa a fuego abierto Ceramica

Criterios de Evaluacion ‘ -2 +1 | +2 Criterios de Evaluacion -2 +1 | +2
Eficiencia en la combustion de Eficiencia en la combustion de

la madera X la madera X
Bajo costo de produccion X Costo de produccion X
Extraccion del Humo X Extraccion del Humo

Tamarfio adecuado para Tamafio adecuado para

espacios pequerios X espacios pequerios

Facilidad de construccion X Facilidad de construccion X
TOTAL ‘ TOTAL

Fogon de tres piedras Metalica

Criterios de Evaluacion -2 +1 | +2 Criterios de Evaluacion -2 +1 | +2
Eficiencia en la combustién de Eficiencia en la combustién de

la madera X la madera X
Costo de produccion X Costo de produccion X
Extraccion del Humo X Extraccion del Humo X
Tamafio adecuado para Tamafio adecuado para

espacios pequerios X espacios pequerios

Facilidad de construccion X Facilidad de construccién

Maciza con chimenea

TOTAL

Mixta

|><

Criterios de Evaluacion ‘ -2 +1 | +2 Criterios de Evaluacion -2 +1 | +2
Eficiencia en la combustién de Eficiencia en la combustion de

la madera X la madera X
Costo de producciéon X Costo de producciéon X
Extraccién del Humo X Extraccién del Humo X
Tamafio adecuado para Tamafio adecuado para

espacios pequefios X espacios pequefios X
Facilidad de construccion X Facilidad de construccion X

TOTAL

Maciza sin chimenea

Criterios de Evaluacion
Eficiencia en la combustién de la madera

TOTAL

B
[N

+2

Costo de producciéon

X | X

Extraccion del Humo

Tamafio adecuado para espacios pequefios

x

Facilidad de construccion
TOTAL

Fuente. Elaboracidn propia




4.2.2.2 Resultados de la evaluacion de cada clasificacion

Después de evaluar cada clasificacion se resaltaron con amarillo los resultados tal

como se muestran en la figura 16 dando como resultado una “Estufa que utiliza

tecnologia mejorada portatil con chimenea y materiales mixtos”.

Figura 16. Cuadro de contenido por clasificaciones evaluado

fuentes de energia i fuente elegida: BIOMASA- Como cocinar con madera?

energia eléctrica tecnologia funcionamiento

1- tradicional

Gas A caracteristicas

Féci

energia solar 2-cocinas

carbon

Petroleo(Gasolina)

Fuente. Elaboracién propia

4.2.3 Andlisis de los resultados y conclusiones

disefio

1-fuego abierto (3 piedras)

2-maciza con chimenea

3-maciza sin chimenea

4-céramica (portatil)

e Los disefios que presentaron mayor puntaje son aquellos que poseen mas

fortalezas y sobre los cuales se basara el disefio del horno.

e Aunque el disefio de horno metalico y el disefio de horno mixto tuvieron el mismo

puntaje se diferencian en el criterio de facilidad de construccion y extraccion del

humo.
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e El horno con disefio metdlico tiene muchas fortalezas y puede ser mejorado si se
disminuyen los costos de produccion y se mejora la extraccién del humo.

e EIl horno con disefio mixto tiene muchas fortalezas y puede ser mejorado si se
disminuyen los costos de produccion y se mejora la produccion.

e A partir de esta etapa las investigaciones, la busqueda de informacién, la
generacion de alternativas, etc. Estardn basados concretamente en hornos que

utilizan tecnologia mejorada portatil.

4.3 GUIA DE OBSERVACION (PRODUCTOS COMPETENCIA)

Con la guia de observacion para los productos ya existentes se pretende obtener
informacion organizada acerca de diferentes hornos mejorados ya existentes,
conociendo su lugar de fabricacién y otras especificaciones de funcionamiento y
tamafio. De esta manera identificar y tener estos hornos como fuente de referencia en

este proyecto.

4.3.1 Descripcion

Se comenzé con una busqueda en Internet acerca de proyectos en otros paises
referentes al tema de hornos de coccidn con biomasa. A raiz de esta busqueda se
encontré6 un documento muy completo llamado “ESTUFAS EN IMAGENES. Una
documentacion sobre las estufas mejoradas y tradicionales de Africa, Asia y América
Latina” (Beatrix Westhoff y Dorsi Germann, 2001).

Por medio de la informacion contenida en este documento se cred una guia o cuadro
de observacion donde se recopilaron los hornos mas representativos de diferentes
paises organizados por nombre, tipo, usuario, pais, fuente de energia, tamafio,

fabricante, materiales y técnica de fabricacion.

4.3.2 Resultados

En la tabla 7 se presenta un ejemplo sacado de la guia de observacién de productos

de la competencia. (Para ver toda la tabla ver Anexo E).
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Tabla 7. Tabla resumen de la Guia de observacion (productos competencia)

Pais (Otras condiciones Fuente de

Nombre del horno Tipo Imagen Usuario X .
geograficas) energia

Mujeres, hogares, Burkina Faso, Kenya, Rwanda,

“3-Piedras” Estufa hombres, -z ; - ~
1 S L - . Pakistan, Nicaragua, regiones Lefia
Tradicional tradicional pequefios comercios,
rurales y urbanas
restaurantes

Hogares, mujeres,
zonas Etiopia, Ambo, Addis Ababa Lefia
urbanas y rurales

2 Estufa Ambo Estufa
(Ambo Metat) Mejorada

3 Albarka / 3-Piedras Estufa
Mejorada Mejorada

Chulha tradicional * 3 India, Haryana, Dhanawas,
Estufa Hogares rurales, Tallos de
Y en forma X > Karnataka, Ungra, Kerela, o
Mejorada mujeres mostaza, lefia

Niger: zona rural (Tillabéri,
Familias, mujeres, Tahoua, Dosso), Lefia, residuos
restaurantes Rwanda: prefecturas de Butare, agricolas
Kigali, Gitarama y Kibuye

deuU comarcas rurales

Tamafio Por quien es fabricado e instalado [ ECEES Técnica de fabricacion

Las mujeres en general Colocacién de piedras en un triangulo
(En Burkina Faso por tradicion) equilatero, a veces rodeadas de
es la suegra de la recién paredes,trozos de plancha o de ceramica
casada. Las mismas familias. 3-Piedras para proteger el fuego contra
Hombres que trabajan en el el viento. Segun la disponibilida de los
sector del comercio y de la materiales las tres piedras pueden
artesania. sustituirse por ladrillos.

Dimensiones Técnicos instruidos en el trabajo

estandar: mm g: con barro(arcilla, lodo) Barro, chimenea

Barro, chimenea revocada

por la empresa Mud Block revocada L
también con barro

150 — 200: Unaolla  Factory Ambo/G.U.S. Sector también con barro
200 — 250: Dos ollas  informal.

Modelado con la olla correspondiente:
colocar las piedras

en tridngulo equilatero, rodear

con los materiales manteniendo

la olla sobre las piedras; a

Voluntarios capacitados en las
aldeas, mujeres (usuarias).
En Rwanda: Constructores

Piedras, tierra

Varian segun las arcillosa, mezclada

ollas. - con paja y estiércol
capacitados + el apoyo de la pajay la altura de las asas de la olla,
o N de vaca. o P h
familia, mujeres. retirar ésta Ultima dejando el
espacio adecuado entre la olla
y la estu

Diferentes tamafios
que dependen

" Se construye con ladrillos
de las medidas de la Y ;

p Barro, ladrillos, luego se recubre con barro o
olla, del nimero de . . Py i Pl
ollas y del Usuarias, amas de casa arcilla, estiércol arcilla, y por dltimo, manualmente
p . de vaca se apisona el lodo y se
ndmero de miembros ;
de le da la forma requerida
familia

Fuente. Elaboracion propia
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4.3.3 Anadlisis de los resultados y conclusiones

El tema de los hornos mejorados ha sido tratado en muchos paises del mundo, lo
cual se evidencia en el documento “Estufas en imagenes” donde aparecen cientos
de ellos, sin embargo es una realidad que aunque hay varios en Americana latina,
no se encuentra evidencia de ningun desarrollo propiamente en Colombia.

e Cada horno mejorado tiene diferentes especificaciones dependiendo del pais
donde vaya a ser utilizado.

e Se evidencia Colombia como un nicho importante aun no cubierto para desarrollar
Hornos mejorados adaptados a las condiciones del pais.

e La mayoria de los hornos mejorados desarrollados en otros paises son fabricados
aun por los mismos usuarios después de que estos reciben simplemente una
charla informativa de cdmo construirlo.

e Son las amas de casa mujeres las usuarias potenciales de los hornos mejorados.

¢ La fuente mas comun de energia es la lefia 0 biomasa.

e La mayoria de estos hornos alrededor del mundo estan fabricados en materiales

ceramicos.

4.4 PDS: Especificaciones de Disefio para el Producto

Con las especificaciones del producto se traducen los deseos y necesidades
encontrados mediante la salida de campo y la investigacion en fuentes como Internet y
libros, a términos de especificaciones o requerimientos de disefio para que sean una
guia en la etapa de generacion de alternativas, fabricacién y en general a lo largo del

proyecto.

4.4.1 Descripcion

Se tomaron los puntos mas relevantes de las entrevistas y de las guias de observacién
y se listaron varias necesidades y deseos de los entrevistados. Luego estas
necesidades y deseos se clasificaron siguiendo el modelo propuesto por Pugh. (Pugh,
1990)

Luego para completar el PDS se listaron aspectos tomados del analisis de ergonomia

y de las guias de observacion de los productos de la competencia y se clasificaron de

manera similar a las necesidades que se encontraron en el analisis de las entrevistas.
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Finalmente se tradujeron todos estos a términos de requerimientos que se clasificaron

como deseos 0 necesidades.

4.4.2 Resultados: Especificaciones para el producto

En la tabla 8 se encuentra un listado de los requerimientos debidamente clasificados y

ordenados de acuerdo a su importancia.

Tabla 8. Especificaciones para el producto

REQUERIMIENTOS
La secuencia de uso del producto se realizara en maximo 7 pasos d
El tiempo de calentamiento del horno debe producirse en maximo 20 minutos D
La superficie en la cual se calentaran los alimentos debe tener agujeros para las ollas de minimo D
15 cm de diametro
El horno tiene un sistema que permite la ubicacion de diferentes tamafios de ollas D
2 La distancia del centro de masa al punto més externo del producto es de minimo 15 cm d
3l El sistema es estable garantizando que méximo la altura debe ser 3 veces el ancho del producto. D
Sl Ancho=1/3h
2 El tamafio del producto es adecuado para espacios pequefios por lo tanto no debe exceder un D
SBl \olumen de Imt*Imt<Imt
El sistema permite ubicar de 1 a 3 ollas D
El horno posee una capacidad interna para maximo 3 kg de lefia d
Para transportar el sistema no es necesario desarmarlo, por esta razén no debe pesar mas de D
25 kg
En el sistema se pueden usar diferentes tipos de biomasa D
o
El producto final debe tener un valor entre $40.000 y $80.000 D
O
Su transporte es cdmodo para el usuario por lo tanto el sistema posee como minimo 2 D
elementos de sujecion
El contacto del usuario con el horno debe ser segura, entonces el sistema debe tener una
temperatura externa de maximo 38°C
Una sola persona debe ser capaz de cargar y usar el producto
E La superficie de coccién debe estar a un alcance frontal maximo de 77 cm D
5 El sistema disminuye la emisién de humo dentro de los hogares, por esto incluye una chimenea
Il dispuesta en la parte trasera del horno o una camara de combustion que disminuya la cantidad d
g de humo generada en la quema de madera
R Los materiales de la parte externa de la cAmara son aislantes, es decir poseen una D
Bl conductividad térmica baja
c
S La altura de la boca donde se posiciona la olla debe estar en un rango de altura de 90 cm D
il aproximadamente.
El sistema no es peligroso al tacto, por lo cual no posee ninguna arista viva, presentando radios D
de minimo 5mm
La ubicacion de los lefios para alimentar el fuego debe estar a maximo 150 cm y minimo 30 cm D

por encima del suelo

El mismo usuario puede realizar el mantenimiento del sistema, ya que este presenta espacios
amplios para limpieza, de minimo 10 cm de ancho, &ngulos de facil acceso, y no existe D
presencia de aristas vivas internamente

El sistema se divide en partes claras en el producto, de manera que estas se puedan retirar en
caso de dafio o rompimiento, existen de 2 a 4 sistemas en el producto: cAmara de combustién, d
parte externa, superficie de coccion y soporte

o
2
c
Q
£
c
o)
2z
c
I}
=

El sistema posee un modulo que permite extraer las cenizas faciimente, de manera que no se
necesite limpiarlo todo a diario. Ademas este modulo permitira la re-utilizacién de las cenizas.
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El sistema tiene un ciclo de uso de 3 veces por dia, de esta manera se prevé que el producto d
posea una durabilidad de 20 afios

Ciclo
de vida

El producto es estéticamente agradable ya que maneja proporcién y simetria, usando como .
herramientas la proporcién aurea y la geometrizacion del producto.

El producto en su estética es acorde con el contexto que lo rodea, es por esto que debe estar
referenciado a un referente tanto en formas y colores que lo identifique con la cultura y el estilo D
de vida

Las formas del producto deben ajustarse al nivel de vida y el nivel de educacién del usuario, por D
lo tanto deben ser simples y seguir la funcién.

©
£
o
L2
>
I
L
5
)
it}

Fuente. Elaboracién propia

4.4.3 Analisis de los resultados y conclusiones

e Lo mas importante a la hora de generar alternativas es el desempefio del horno,
puesto que es una de las necesidades mas enunciadas por los usuarios.

e El costo es otro factor importante ya que por los bajos recursos que tienen los
usuarios es para ellos muy dificil comprar un horno costoso.

e La ergonomia es un factor muy importante ya que como se evidencié en el numeral
4.1.2 las posturas adoptadas por el usuario no son adecuadas aun cuando este no
se percate de ello debido a que realiza sus actividades de coccién como algo
rutinario y habitual.

e Aunque la estética no esté dentro de las caracteristicas mas importantes, si se
tomd en cuenta, ya que de las entrevistas y la salida de campo concluimos que los
usuarios si quieren que el horno se vea bonito y que se les vea bien en sus

cocinas.
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5. CONCEPTUALIZAR (Desarrollo)

5.1 ANALISIS FUNCIONAL

El objetivo de realizar el andlisis funcional fue el de poder identificar las funciones,
aspectos de disefio y funcionamiento que se encuentran implicadas en el desarrollo
completo del horno por medio de diferentes herramientas, conceptuales y de

investigacion.

Luego de la realizacién del proceso conceptual en el andlisis funcional lo que se
obtiene son rutas factibles y combinaciones de componentes que empiezan a dar una

estructura interna y externa de lo que sera el producto.

Ademas de utilizar un analisis funcional como una propuesta conceptual, se realiz6 un
analisis desde la parte investigativa que involucré los aspectos importantes en el

disefio y funcionamiento de hornos mejorados. (Ver ANEXO F)

5.1.1 Anélisis conceptual

Figura 17. Caja negra

A neqra

HE \
alimentos sin cocinar f ceniza
Aire ‘ Calentar humo
l alimentos cocinados
Combustible | y aire caliente
E.calorica
leiia (comburente) [ f ™ 1 calor
1
L
\ag"_ A —
Ignican

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 18. Arbol de funciones

analisds ,['Lw:im\.m'_

o - ((CALENTAR )

A preparar el sistema

calentar los alimentos apagar el sistema

‘ A

‘ Almacenar lefia Proveer acceso a ca

| Uhicar oll: | calor — o

3|3
‘ Almacenar olla relai § E
I humo L e aire
narr )

- Y
\'\

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Arbol de funciones con las excepciones para la matriz

0 CALENTAR
14 preparar el sistema calentar los alimentos apagar el sistema
y, ) ( BIM: — Remaover olla
macenar lenz Pr ac
) oll; L el c:
macenar ona ([
{ Z||.':' .....
ucir el hum
e — Retirar residuos
AlMmdcenar resiauos
( Ir

Fuente: Elaboracion propia
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En el arbol de funciones (Figura 18) se identifican los tres grupos principales de
funciones se agrupan segun el proceso de la combustién, estos son: preparar el
sistema, calentar los alimentos y apagar el sistema. Los tres son importantes para

hablar de una eficiencia completa en el producto.

Algunas de las funciones que se presentan en el arbol, involucran principios fisicos o
de disefio que seran detallados mas adelante (Figura 19), por lo cual no se tienen en
cuenta en la matriz morfolégica (vista en la figura 20), tales como el almacenamiento
de la lefia mientras esta se quema (disefio de cAmaras de combustidn), ademas de las
funciones relacionadas con la conduccién de calor, y otros fendbmenos fisicos, que
seran analizados desde experimentos mas adelante (Detallar), para observar de cerca

el comportamiento del aire, el humo, y la combustién.

Figura 20. Matriz morfol6gica con rutas factibles

Ubicar Lena Agregar o quitar lefia

Ubicar ollas Regular altura olla

Almacenar Ollas Controlar entradas

de aire

¥ Y :
Activar el sistema ? w @( Conducir el humo

plistcorcandein_ combustblon material crginico papsl. hojas

Almacenar ’ -c
residuos 4
balde cOCas BCOgedo bandea
r %
—
Remover la olla / "
T przm o maw Aro con agaraderas
Retirar residuos . ‘ ﬂ L /
bandojs ot escobily rmang \];-;-.,,-.
% Ruta 1

Fuente: Elaboracién propia
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En la arquitectura de producto (ver numeral 5.2), se identificaron algunas funciones
gue seran realizadas por el mismo usuario, tales como la ubicacion de la lefia y la olla,
agregar lefia y remover la olla. De esta manera se simplifica el producto se disminuye

el nimero de partes y se reduce complejidad en el proceso de uso.

Durante el proceso de analisis funcional desde el aspecto conceptual se encontré que
las funciones en las que el proyecto debe prestar mas atencién, por representar key
benefits (Beneficios y puntos fuertes de diferenciacién) en el producto son la activacién
del sistema, el almacenamiento de la lefia, es decir, el disefio de la camara de
combustién, la conduccién optima de aire, calor y humo y el almacenamiento de
cenizas. Este Ultimo aspecto, encontrado claramente como una necesidad en la salida

de campo realizada.

5.1.2 Andlisis investigativo

En la figura 21 se presenta un mapa de relaciones que muestra los aspectos mas
importantes en el disefio y funcionamiento de hornos mejorados. Es un resumen de la
investigacion realizada para este tema. Para conocer la investigacion y documento
completo, ver el ANEXO F.

Figura 21. Mapa conceptual resumen de los principios de disefio y funcionamiento

g de reliciones Covestigacion)

Principios de disefio y funcionamiento

Los principales aspectos que se involucran en el proceso de funcionamiento del sistema de coccion son

Combustible r— Combustién Transferencia de calor Fluidos: gases, Principios para hornos

aire, humo mejorados
— Como asmentar = Majorar aficiencia ol |
\a aficlancia £N ProCeso Tu..fu..\h. transferir caior - |
gty (presentus on la coccion con madera) i r o
= Entradas de aire | 1. Disafio de chimeneas. 1. Aislar alrededor del fuego
Fropiedad fisioas CTertas ) Manteser buena didorencia ente | 2 jnstalar una chimenea corta

&l pito dil aine ederior i intedic

’ o . b directamente encima del fuego
L Propiedad quimicas - Canaras de combustion  [CORBUGEIGN" |Conveseion Radiacidn “Futar &8 rectingulares, uscar

las circutares |+ 3. Quemar las puntas da Ins palos
Area pntre el 10 y 15% de I # medida que se meten al fuego
enitrada de lafia
Disefos Malprizles | [~ 4. Crear temperaturas altas y bajas
= : T : - 2. Homus con chimenea sequn la cantidad de lena
“ Coaficients | -Espacin intamo
conductividad apropiado para 500 Mis castasos Que los Smples | = Mandanar una corriants de aire
de los aa SHERCH ) parth buena y rapida en lodo el proceso

L .indice ra refiexidn | esers, ¥ se conecta con la camara
del malerial de f | o i da caler (o ntecfiern)

= 1.Tipo “Lorena” ~ 1 Valdosas — 6. Mantaner constanta f drea

4 -Su tamaio sumenta
camara transversal
L 5 arack el - | s
2 :;:‘{i‘g&::[ 2 ﬁ;‘;‘:'ﬁ"‘v ﬁ?llgnntf Cansarvar al fuidn L 7. Usar una raja dabajo dal fusgo
:JE calor dentre de Buscar una combustidn del 100%
2 a camara Dividir I i i
£ 3. Tipo codo seccidn Dividir lefa en trazos mas paguetios | 8. Aislar la trayectoria del aire
~Tempecaturas infemas ehevadas caliente

rectangular
-5an dé mas bajo costo
8. Aumentar el intercambio termice

4. Tipo codo seccion -
P la olla con espacios adecuados

circular

Fuente: Elaboracion propia
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Por medio del andlisis funcional desde la investigacion se identificaron finalmente
cinco aspectos fundamentales para tener en cuenta en el disefio de detalle y la
generacion de alternativas, estos son: el combustible usado, el proceso de
combustién, los mecanismos y eficiencia en la transferencia de calor, el disefio de
sistemas que permitan la evacuacién de gases y humo y los principios de disefio

establecidos en la construccion de hornos mejorados.

El analisis investigativo dio una nueva retroalimentacion al proceso de disefio en
cuanto al manejo de los fluidos: humo y gases contaminantes. Tal y como se habia
planteado en la fase de entender, capitulo 4, y luego de analizar la bibliografia y
hornos mejorados existentes, se toma como opcion final desarrollar una estufa que
utiliza tecnologia mejorada con chimenea y materiales mixtos. (Ver figura 16). Lo
anterior se vuelve a evaluar en el presente capitulo, donde gracias al andlisis funcional
investigativo, se encontrd, que la chimenea es poco usada en tecnologias de hornos

portatiles.

Lo fundamental en el proceso de combustion para lograr que el horno mejore las
opciones actuales de los usuarios es reducir la cantidad de lefia usada, reducir el
humo, permitir la reutilizacién de desechos y minimizar las pérdidas de calor, lo que se

traduce en lograr un proceso de combustion eficiente.

El disefio de chimeneas se encuentra presente principalmente en cocinas u hornos de
gran tamafio. Los hornos mejorados portatiles, cuentan con una camara que esta
disefiada para realizar una combustion altamente eficiente (si es posible incluso del
100% de toda la lefia usada) y la mayoria de estos disefios queman todos los gases
contaminantes en su interior. Existen hornos mejorados portéatiles con chimeneas, pero
estos son mas costosos y complejos para la produccion. De esta manera se
encuentran estas dos opciones para el producto, la de tener chimenea y ser mas
costoso y menos portatil, o la de no tenerla y optimizar al maximo la combustion. Para
el presente proyecto, no se considera la inclusién de una chimenea en el disefio, ya
qgue en la mayoria de los hornos portéatiles consultados no considera estrictamente
necesaria la utilizacién de una chimenea si se cuenta con una cadmara de combustién
como las sugeridas (Hatfield, 2004). Ademas aumenta los costos de produccién y el

tamafio del producto.
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Finalmente, se destaca que de los cuatro disefios de camaras (Ver en el documento o
mapa conceptual la combustion, disefio de camaras de combustion, figura 21), tres de
ellos se ajustan bien al tamafio y alcance del presente proyecto, los cuales permiten
una facil adecuacion en un horno portatil, estos son: el codo de seccion rectangular, el
codo de seccién circular, y el codo mixto. Lo anterior debido a su tamafio reducido, a

tener una sola entrada de lefia y una sola salida de calor y su peso.

5.2 ARQUITECTURA DEL PRODUCTO

Tomando como base los resultados de las rutas factibles en la matriz morfoldgica
(Analisis funcional), se dan formas y proporciones reales a los componentes

previamente seleccionados, como se observa en la figura 22.

Luego de dar forma a estos componentes, se organizan de manera que Sus
conexiones sean coherentes con su funcionamiento, es decir, evitando relaciones
incidentales, que impidan la realizacién optima de cada una de estas funciones. Una
vez se reorganizan los componentes, surgen ideas para la etapa de generacion de
alternativas. En este caso, el tener 2 rutas factibles arroja 2 arquitecturas diferentes,
que muestran graficamente (Ver figura 23) y por medio de proporciones y formas, una

aproximacion de lo que podria ser el producto.

Figura 22. Acercamiento formal para las 2 rutas factibles

(arguuctectinn L i pociond

Almacenar Lefia Almacenar Ollas

Regular h olla

Almacenar residuos y Retirar residuos
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anallisis funcional

Almacenar Lefia Almacenar Olias

Regular holla Controlar entradas aire

Almacenar residuos y Retirar residuocs

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Configuraciones resultantes

|
| |

ruta 1 ruta 2

Fuente: Elaboracion propia

La realizacién de la arquitectura de producto, finaliz6 en 2 configuraciones ya
conocidas y observadas durante la etapa de investigacion, como pueden observarse
en la figura 24. Esto se traduce en que el disefio de hornos de este tipo esta dado y
sigue la logica de los principios fisicos y de disefio ya existentes. El cambio de
posicion de los componentes de manera arbitraria o diferente, podria ir en contra de la
optimizacion del proceso de combustion del cual se hablo en el andlisis funcional. Las
posibilidades de variar la arquitectura ya conocida de estos hornos, no aseguran su
Optimo funcionamiento. De esta manera, la arquitectura final se traduce en la
utilizaciébn de ambas configuraciones, permitiendo usar ambas para el desarrollo
posterior de alternativas, y que da la flexibilidad de alternar algunos elementos,

creando arquitecturas posibles que no limiten la generacion de alternativas.
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Figura 24. Dos arquitecturas finales

Fuente. Elaboracion propia

Las configuraciones resultantes, brindan una aproximacion en forma y proporcion que
permite visualizar el producto desde sus funciones y asi convertirse en una ayuda en

la generacién de alternativas.

5.3 ANALISIS FORMAL: Referente formal

En esta etapa se toman en consideracién aspectos claves como la tradicion que rodea
los usuarios, las costumbres y la conservacion de las mismas, y el hecho de que el
uso del producto y su apariencia deben ser sencillos, debido las caracteristicas del
usuario citadas previamente, como su bajo nivel educativo. Siguiendo con las
directrices para el disefio, segun las cuales el producto debe encajar y adaptarse al
contexto, se parte de los productos que rodean al usuario en su vida diaria.
Finalmente la emocion de “Lo cercano y lo familiar” reline todos estos aspectos, como

se observa en la figura 25.

Es importante hacer que el usuario se sienta familiarizado con el producto desde que
lo conozca, asi serd mas facil realizar una transicién del horno tradicional de lefia
usado por muchos afios, a un horno mejorado. La apariencia del producto debe
parecerle conocida, aun asi debe presentar formas limpias y agradables que los hagan

guerer tenerlo.

Otro de los aspectos fundamentales en la seleccidn de esta emocion, es el hecho de la
percepcion del costo del producto. En el caso en que el producto tuviera un disefio
complejo y ambicioso, estos usuarios podrian llegar a pensar que el costo del mismo
es elevado, y esto aspecto seria muy negativo a la hora de realizar un proceso de
transicidn, consecucion y adaptacién del mismo. Por otro lado, apelando a realizar un
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disefio que conserve las formas y apariencia que ya conocen, lo percibirdn mas
asequible (Como las vistas en la figura 26). Lo anterior no implica poco desarrollo en
disefio, por el contrario, significa que el disefio debe equilibrar dos factores
fundamentales: ser lo suficientemente familiar y tradicional, pero a la vez tener ese
aspecto diferenciador y agradablemente estético que haga que los usuarios deseen

tenerlo.

5.3.1 Collages del referente formal, exploracion formal, colores y texturas

Figura 25. Collage de la emocién

Anali

emocion:
“Lo cercano y lo familiar”

emocion:
“Lo cercano y lo familiar”

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Exploracion formal, clores y texturas extraidas de la emocion

L Avalises formal B A

Analisis formal

exploraciénformal

L Adalisasformal B

metdlicas Remaches

e troqueles
| grafado
p . o0

vivos metalicos  vivos

colores
texturas

Fuente. Elaboracion propia
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5.3.2 Especificaciones formales para el producto

Formalmente el disefio puede presentar combinaciones de formas curvas y rectas,
secciones predominantes como cilindros. Ademas la mayoria de los productos que
reflejan la emocion presentan ondas de diferente tipo como se aprecia en la
exploracién formal.

Los colores presentan una gran variedad, mezclando los vivos con los metdlicos y
la madera.

Las texturas dan un indicio de lo que podrian ser los procesos usados, proponiendo
la existencia de partes troqueladas y grafadas, ensambles visibles pero limpios y el
uso de remaches.

Presencia de muchos estampados, de diferentes formas y colores que expresan la
parte tradicional, alegre y rural del usuario.

Es importante reflejar la variedad encontrada en este andlisis, en los materiales

gue van desde los plasticos y metdlicos hasta los ceramicos.

5.4 GENERACION DE ALTERNATIVAS

5.4.1 Lluvia de ideas

El primer paso en la generacién de alternativas es realizar una lluvia de ideas o

sesiones creativas que permitan realizar un acercamiento previo a la solucién, de esta

manera no se pretende llegar a la solucién de manera inmediata, si no empezar un

proceso creativo que evolucionara hasta llegar a la elecciéon de un concepto final.

En esta etapa se realizaron sketchs rapidos que respondian a preguntas como:

¢, COmo cocina con lefia?, ¢ Como mejorar los hornos ya existentes? O simplemente se

dibujaban ideas previas y poco detalladas, de las cuales, algunas se consideraron

para continuar evolucionando en el desarrollo de alternativas preliminares.

En la figura 27 se muestran algunos de los sketchs realizados en la lluvia de ideas.
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Figura 27. Lluvia de ideas.

Ceneracion de alternativas Uuwvia de {deas

-~
-
-

Fuente. Elaboracion propia

5.4.2 Desarrollo de alternativas preliminares

La generacion de alternativas siguid un proceso creativo que culminé con la
realizacion de una serie de renders preliminares (Ver figura 28) que se basaron en el

analisis funcional, formal y la arquitectura de producto.
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Estos renders representan principalmente, formas, materiales e ideas y contienen
unas aproximaciones basicas de las camaras de combustion. En las alternativas
puede verse que las camaras de combustion son formalmente diferentes (diferentes
secciones: Cilindricas y Cuadradas), ya que la definicion de la geometria se realiza en

una etapa posterior.

Figura 28. Alternativas preliminares

eneracion de altermativas

Camara de combustién: Cilindrica Espacio para la madera
Materiales mixtos: ceramica y metal

Camara de combustion: Cilindrica Soporte opcional
Materiales mixtos: ceramica y metal
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Generacion de altermativas

Cémara de combustion: Mixta Patas+chimenea
Materiales mixtos: ceramica y metal

Camara de combustion: Cilindrica Estructura estable
Materiales mixtos: ceramica y metal

Msuario

S

Camara de combustién: Cilindrica Espacio para madera+patas
Materiales mixtos: ceramica y metal
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Ceneracion de alternativas

Camara de combustién: Mixta Soporte
Materiales mixtos: ceramica y metal

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3 Evaluacion de las alternativas preliminares: Harris profile

La evaluacidn de alternativas preliminares se realizé mediante la herramienta de Harris
profile (Ver Tabla 9) la cual se elabor6 partiendo del PDS y las conclusiones de la

salida de campo.

Se uso la herramienta Harris profile debido a que esta herramienta permite ver las
debilidades y fortalezas de todas las alternativas en forma cualitativa y cuantitativa.
Finalmente las debilidades pueden fortalecerse en la alternativa seleccionada y

pueden potencializarse las fortalezas.

Basicamente se tomaron del PDS las especificaciones referentes a forma y ergonomia
como base para elaborar los criterios para ser evaluados en cada una de las

alternativas.

Las especificaciones referentes a desempefio y funcionamiento no se tomaron como
base de evaluacion en esta etapa, ya que estas estan mas relacionadas con la
geometria y materiales de la camara de combustion que con el disefio del producto. El
disefio de las camaras de combustién se evalué en la fase de desarrollo (detallar,

capitulo 6) empleando modelos a escala real.
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A continuacion se relacionan los resultados de la evaluacion y los criterios con los que

fueron evaluadas las alternativas preliminares.

Tabla 9. Harris profile del las alternativas preliminares

Alternativa 1

Alternativa 2

| Criterios de Evaluacion | 2 [IEWIRSUIRTHE  Criterios de Evaluacion | 2 ST
Facilidad de fabricacién X Facilidad de fabricacién X
Facilidad de transporte Facilidad de transporte
(Agarres) X (Agarres) X
Facilidad de transporte Facilidad de transporte
(Tamafio) X (Tamafio) X
Costos de fabricacion X Costos de fabricacién X
Peligro con aristas X Peligro con aristas X
Espacio para ubicar lefios X Espacio para ubicar lefios X
Altura optima para la ubicacién Altura optima para la ubicacién
de los lefios X de los lefios X
Altura de ubicacion de la olla Altura de ubicacion de la olla
optima X optima X
Extraccioén de cenizas X Extraccion de cenizas X
Estéticamente agradable X Estéticamente agradable X
Estética acorde al contexto X Estética acorde al contexto X
TOTAL W ToTAL
Alternativa 3 Alternativa 4 ]
| Criterios de Evaluacion | 2 [IEUIRSIRPHE  Criterios de Evaluacion | 2 [T
Facilidad de fabricacién X Facilidad de fabricacién X
Facilidad de transporte Facilidad de transporte
(Agarres) (Agarres) X
Facilidad de transporte Facilidad de transporte
(Tamario) X (Tamafio) X
Costos de fabricacion X Costos de fabricacién X
Peligro con aristas X Peligro con aristas X
Espacio para ubicar lefios Espacio para ubicar lefios X
Altura optima para la ubicacién Altura optima para la ubicacién
de los lefios de los lefios X
Altura de ubicacién de la olla Altura de ubicacién de la olla
optima X optima X
Extraccioén de cenizas X Extraccién de cenizas X
Estéticamente agradable X Estéticamente agradable X
Estética acorde al contexto X Estética acorde al contexto X
TOTAL
Alternativa 5 ‘ Alternativa 6
Criterios de Evaluacion i +2 Criterios de Evaluacion -2 - +1  +2
Facilidad de fabricacién X Facilidad de fabricacién X
Facilidad de transporte Facilidad de transporte
(Agarres) (Agarres) X
Facilidad de transporte Facilidad de transporte
(Tamario) X (Tamafio) X
Costos de fabricaciéon X Costos de fabricacion X
Peligro con aristas X Peligro con aristas X
Espacio para ubicar lefios X Espacio para ubicar lefios X
Altura optima para la ubicacion Altura optima para la ubicacion
de los lefios X de los lefios X
Altura de ubicacion de la olla Altura de ubicacion de la olla
optima X optima X
Extraccion de cenizas Extraccion de cenizas X
Estéticamente agradable X Estéticamente agradable X
Estética acorde al contexto X Estética acorde al contexto X

Fuente: Elaboracion propia

TOTAL
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5.4.4 Andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacién y conclusiones

Después de realizar la evaluacidn se encontré que las alternativas con mayor puntaje
son la 1y la 6. Para encontrar cual de estas es mas optima en términos formales para
continuar desarrollandola hasta obtener un concepto completo, se decidié tomar como
base la alternativa 6 que fue la que obtuvo un mayor puntaje por encima de la
alternativa 1, y tomar las ventajas de ésta uUltima e incorporarlas a la elegida, para

finalmente obtener un solo concepto formal que contenga las fortalezas de ambas.

Las siguientes son las caracteristicas de la alternativa 1 que deben mejorarse en la

alternativa 6 (alternativa base):

e Agarraderas para que sea mas facil el transporte del fogon.

e Optimos procesos de fabricacion.

e Soporte disefiado como base para el horno y para el almacenamiento de madera.
El disefio del soporte se definié luego de ver en las alternativas, que era necesario
darle la opcién al usuario de obtener un producto completo que le permita una
mejor y mas comoda utilizacién del mismo. Sin embargo, el soporte debe ser
opcional para quien lo adquiera, por lo tanto presenta una modularidad de la parte
superior, asi puede obtenerlo por un costo mas bajo, pero asi mismo la utilizacion

adecuada del producto corre por cuenta del usuario.

Esta alternativa resultado de la unién de fortalezas de la nidmero 1 y la nimero 6 se

detall6 en el siguiente numeral dando como resultado el concepto.

5.5. Desarrollo del concepto

En el desarrollo formal se detall6 la parte superior de la alternativa seleccionada (el
horno como tal), se especifican materiales, formas y medidas preliminares (ver figura
29), asi mismo se realiza una modelacién preliminar (ver figura 30) del concepto
obtenido después de incorporar las fortalezas de la alternativa 1 en la alternativa 6

(alternativa base).

Es importante anotar, que las lineas que se observan punteadas en la figura 29

obedecen a la forma de la camara de combustién que solo se conoce en la fase de
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detallar por medio de la exploracion de formas (numeral 6.1.2). Para ver las imagenes
de la siguiente figura en formato ampliado, ver Anexo G.

Figura 29. Desarrollo de la alternativa elegida
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 30. Modelacion preliminar de la alternativa obtenida

UE

Fuente: Elaboracion propia




5.6 GEOMETRIZACION DEL CONCEPTO FORMAL

Por medio de herramientas de geometrizacion, como es el uso de leyes de la Gestalt o
la proporciéon aurea, se consigue hacer un redimensionamiento al producto, antes que

este sea detallado en la proxima fase.

Como primer paso, se tomaron las dimensiones de la modelacion preliminar del
concepto elegido, que se mostré previamente. Y luego de un analisis desde la vista
frontal del producto, se concluyo que estas dimensiones previas no coincidian con una
proporcion adecuada. (Como se observa en la figura 31). Entonces se procedi6 a la
realizacion de cambios en las medidas de las partes del producto, con el fin que
encajaran en unas medidas con proporciones aureas, que convergen en el resultado

de un concepto de disefio, estética y visualmente mas proporcional.

Para observar en formato ampliado, todas las figuras que corresponder al desarrollo y

resultados obtenidos de la geometrizacion del producto, ver el Anexo H.

Figura 31. Aplicacion de la proporcion aurea al concepto

ProporcAon. Aurea

33 cm

90 cm

57cm

Concepto Concepto
preliminar Final

Fuente: Elaboracién propia
La medida principal que restringe y limita la adecuacion del producto a una proporcion

aurea, es la especificacion dada por ergonomia y contenida en el PDS (numeral 4.4),

gue determina la altura a la cual debe estar ubicada la olla (salida del fuego), que
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como se observa en la figura 31 es de 90 cm. Luego y por medidas ya establecidas de
la camara de combustién, resultan las demas proporciones para las partes del
producto. En el capitulo 6, se encuentra el concepto final que salié de la combinacion
del concepto formal y la camara de combustion mas eficiente. Este proceso de
geometrizacion ademas permitié visualizar diferentes alternativas con respecto a la
formalizacion del soporte del horno. Con una plantilla como se observa en la figura 32,

se eligieron las 3 que mas se adecuan al contexto y al andlisis formal.

Figura 32. Formalizacién de soporte

Alternativas para soporte

Fuente. Elaboracion propia

La eleccion de las tres alternativas se realizé teniendo en cuenta collages de forma,
emocion, usuario y contexto. Posterior a esta seleccidn, se modelaron (ver figura 33) y
analizaron estas 3 propuestas soporte para el producto desde cuatro puntos de vista:
su funcionalidad, su facilidad en la manufactura, el costo y finalmente la adaptacion en
el contexto por medio de la modelacién preliminar de las mismas en un contexto virtual
similar al analizado. Cada uno de estos cuatro aspectos posee el mismo peso en el
momento de evaluar las alternativas, y se califican con valores de 1, 3 y 5, para los

cuales, 1 no cumple el criterio, 3 lo cumple medianamente y 5 completamente.
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Figura 33. Modelacion de las 3 alternativas elegidas

Fuente. Elaboracion propia

En cuanto a funcionalidad, la alternativa 1 presenta dos repisas, pero al no poseer
laminas laterales permite un mejor acceso a los objetos alli puestos y permite
almacenar madera de mayor longitud. La alternativa 2, presenta mas de dos repisas,
lo que permite un mayor almacenamiento, la ldmina rolada que se ve en la figura 33,
protege los elementos que se almacenen pero al mismo tiempo restringe el acceso a
ellos, y no permite guardar lefia de una longitud mayor al diametro de los entrepafios.
La alternativa 3 al igual que la 2 presenta lamina rolada a su alrededor, sin embargo

presenta una abertura frontal mas grande que da un mayor acceso.

En cuanto a manufactura, las tres alternativas presentan tres puntos de apoyos por
medio de tuberia circular de 1" %. La primera de las alternativas, presenta un tubo
adicional como soporte medio, de 2" y dos repisas, que irian soldadas a los tubos
externos. Las alternativas 2 y 3 presentan tres procesos mas, que serian: el rolado de
la lamina externa, su corte y el remachado a la tuberia. Ademas presentan mas de dos
repisas. En conclusioén, la alternativa 1 presenta menor cantidad de material y menor

nuamero de procesos de manufactura, lo que se traduce en menores costos.

Por ultimo en la figura 34 se pueden visualizar como se adaptan las tres alternativas

en el contexto.

76



Figura 34. Alternativas en el contexto

Fuente. Elaboracion probia

Tabla 10. Evaluacién de alternativas del soporte

Evaluacion de alternativas para soporte

Posee varias repisas o espacios

Alt 1.

Alt 2. Alt 3.

. ) 8.33% 0.2499 5 0.4165 5 0.4165
para ubicar objetos
SCRILILECRR El acceso a los lugares de 8.33% 04165 | 1 | 00833 [ 3 | 0.2499
almacenamiento es facil y comodo ’ ’ ’ :
El espacio inferior permite
almacenar diferentes tamafios de 8.33% 0.4165 | 3 | 0.2499 | 3 | 0.2499
madera
Manufac Bajo nimero de procesos de o
manufactura (entre 3y 5) 25% 1.25 1 0.25 ! 0.25
El costo de materiales y procesos
Costo 25 % de manufactura es bajo (entre 25% 1.25 3 0.75 g 0.75
30.000 y 40.000 pesos)
Sus formas y estética se adaptan al
contexto segin lo visto en la 25% 1.95 3 075 5 1.95

Contexto 25% L . .
X Bl modelacion y ambiente virtual (ver

figura 33)

Fuente. Elaboracion propia
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Finalmente luego de la evaluacion de las alternativas con respecto a los criterios
encontrados en la tabla 10, se concluye que la alternativa de soporte que se
selecciona para el producto final es la 1, la cual presenta mayor facilidad en la
fabricacién, menor costo y cuyas formas sencillas pero funcionales se adaptan al

contexto y al tipo de usuario.
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6. DETALLAR (Desarrollo)

6.1 ANALISIS DE INGENIERIA

En ingenieria existen dos aproximaciones posibles a la solucién de problemas, una de
ellas es la modelacion tedrica (fisica y matematica) y otra es la medicion experimental.
Dentro de la clasificacién de experimentos en ingenieria propuesta por Doebelin
(1995), se habla de la experimentacion exploratoria como una alternativa valida y
posible para familiarizarse con un fenémeno fisico particular sin la necesidad de hacer

un disefio experimental muy detallado y de caracter concluyente.

Esta experimentacién exploratoria se realizo antes de construir el modelo funcional

para definir el material y la forma éptima de la caAmara de combustién.

Como se expres6 anteriormente al final del numeral 5.1.2, se usaron para el analisis

las camaras o codos de seccién rectangular, cilindrica y mixta.

6.1.1 Experimentacion de materiales

Previo a una exploracioén y definicion de diferentes formas que puede tomar la camara
de combustion, se definié un material 6ptimo que cumpliera con los requerimientos
expresados en el PDS, ademas de cumplir con las especificaciones encontradas en la
investigacion de “Principios de disefio y funcionamiento” Anexo F. Los materiales
usados en la experimentacién, fueron materiales de facil adquisicion en la zona en la
que se estd desarrollando el proyecto, son de bajo costo y corresponden a una
bdsqueda que sigue con los parametros de materiales sugeridos en investigaciones

previas de hornos mejorados ya elaborados en otros paises.
Los materiales fueron trabajados de manera artesanal, moldeados a mano, y sin la
realizacion de moldes para las piezas, lo cual dificulto y requiri6 mas tiempo de lo

planeado para esta etapa del proyecto.

A continuacién se mostraran uno a uno los materiales en los que fueron elaboradas las

camaras de combustion. Se explicaran sus propiedades, su consecucion y finalmente
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que defectos y beneficios presentaron en su realizacién y algunas en su posterior

prueba con fuego.

Arcilla gres: la arcilla gres es facil de moldear ya que presenta propiedades
plasticas. Este tipo de arcilla se somete a coccién entre 1280° y 1300° C y produce

una ceramica dura, compacta y semivitrificada. (Romero, 2003)

Tabla 11. CaAmaras realizadas en arcilla Gres

Camara mixta Camara Cilindrica

Fuente: Elaboracién propia

0 Proceso y resultado: Las camaras fueron moldeadas a mano con ayuda de
moldes internos en icopor y secadas al aire libre, antes de meterlas al horno de
ceramicas. En el secado se iniciaron unas ranuras que luego en el horno
terminaron por quebrar completamente la primera camara que se ve en la tabla 11
(la mixta). Las otras dos camaras no fueron quemadas en el horno, pero también
fueron probadas con altas temperaturas al realizar un experimento mediante la
gquema de madera en su interior, experimento en el cual pasados los 15 minutos

con el fuego alto, también se quebraron como se ve en la tabla 11.

Cabe resaltar, que aunque las camaras hayan resultado dafiadas y no hayan
soportado el calor de la quema de la madera, presentaron buenos resultados en
cuanto al comportamiento del humo y la eficiencia con la cual calentaron el agua.
Las camaras solo mostraron gran escape de humo cuando se quebraron, mas no

en el proceso de calentamiento y quema de madera previo a la ruptura.
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e Material ceramico de ladrillo de construccién: Este material fue conseguido en
una ladrillera en el municipio de ltagiii. Se trata de tierra mezclada con arena, que

es la materia prima utilizada en la fabricacion de ladrillos para la construccion.

Tabla 12. CaAmaras realizadas con material de ladrillo de construccion

Camara mixta Camara Cilindrica Camara cuadrada

Fuente: Elaboracion propia

o0 Proceso y resultado: Las camaras fueron de nuevo moldeadas a mano, esta
vez con la ayuda de malla de construccion la cual actila como alma en las camaras
para dar rigidez y estabilidad. Este material fue mas dificil de trabajar que el
anterior, por su alto contenido de arena. Finalmente, en el proceso de secado
previo a la quema, empezaron a mostrar profundas ranuras como se ve en las

imagenes presentadas en la tabla 12. El material fue descartado.

e Barro (material de tejas): Teniendo en cuenta que la experimentacion con los
materiales anteriores no fue de gran éxito, se decidi6 continuar probando los
materiales sobre una sola camara, para ahorrar tiempo, y asi al encontrar el
material adecuado, proceder a realizar las cdmaras restantes. Este material es
barro “pisado por caballo” contiene parte de material organico. Se utiliza en la

fabricacion manual de tejas.
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Tabla 13. Camaras realizadas con barro para tejas

Fabricacién Proceso Resultado

Fuente: Elaboracion propia

o0 Proceso y resultado: De igual manera como se realizaron las camaras con el
material de ladrillo de construccion, se utilizo una malla o angeo de construccion
gue diera estabilidad a la cAmara. Este barro es poco plastico, pastoso, pero con
buenas propiedades ceramicas, como se observa en la tabla 13. Finalmente y
durante el proceso de secado, se generaron grietas en la cAmara, que aumentan

proporcionalmente al tiempo de secado.

e Compuesto mineral (Cuarzo fino + bentonita + caolin): Este compuesto es
utilizado en algunas empresas que realizan piezas en fundicién, ya que resiste
altas temperaturas, y es de bajo costo. Sus componentes, corresponden a los de la
arcilla natural, y su mezcla con agua genera un material plastico y facil de trabajar.

Tabla 14. Camara realizada en mezcla de cuarzo, bentonita y caolin

Fabricacién Proceso Resultado

Fuente: Elaboracion propia
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o0 Proceso y resultado: De nuevo utilizacion de angeo para estructura interna.
Se moldean de manera similar al barro de teja, en un proceso de elaboracion
paralelo. Finalmente y como en la anterior, las grietas en la cdmara aumentan
proporcionalmente al tiempo de secado, hasta obtener el resultado que se observa

en la tabla 14.

e Baldosas ceramicas + Cemento refractario: Considerando los resultados de la
experimentacién de los materiales anteriores, se decidi6, tomar otra alternativa
para la fabricacién de las camaras, y fue tomar elementos de barro ya quemado y
desarrollar las geometrias en estos elementos (como baldosas y recipientes
ceramicos) para finalmente unirlas con cemento refractario, el cual posee alta
resistencia al calor. Este método de fabricacién, se encontr6 ademas en la

bibliografia consultada (Bryden, 2002)

Tabla 15. Camara fabricada con baldosas ceramicas

Fabricacion Proceso
Fuente: Elaboracion propia

o0 Proceso y resultado: Una vez construida la camara cuadrada, se probd,
sometiéndola a una prueba piloto, donde se quemo madera en su interior hasta
gue el agua llego a punto de ebullicién. La camara resisti6é el proceso de quemado
como se observa en las imagenes de la tabla 15.

Conclusiones de la experimentacion de materiales
e El hecho que las camaras fueran realizadas de manera artesanal y manual, sin la
ayuda de moldes para las piezas, hizo que los procesos de fabricacién tardaran y

se complicaran mucho més. Los moldes no se realizaron, porque resultarian

costosos para una exploracion de formas y para la creacién de un solo modelo
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funcional, por lo cual se recomienda para un proceso de comercializacién, la
realizacion de un molde para la cadmara elegida (numeral 6.1.2).

e Las formas de las camaras propuestas (codos que proponen cambios de seccion)
representan dificultades a la hora de la fabricacién, y también del sacado, donde
se presentaron las grietas que no permitieron la quema de las camaras.

¢ Finalmente, el material y método de fabricacién que resistié la prueba piloto en la
guema de lefia, fue el Ultimo (ver tabla 15) en el cual se usaron elementos de barro
ya quemados y cemento refractario para la union de las partes, con lo que se
concluye que el material recomendado para la camara de combustién es barro o
arcilla roja-terracota, estas se cuecen entre los 1000° y 1100°C, y poseen una gran
plasticidad. Las baldosas o vitrificado son también conocidas por ser resistentes a

altas temperaturas.

6.1.2 Experimentacion de formas

El objetivo principal de la experimentacion exploratoria fue identificar cual de las tres
formas propuestas para la camara de combustion (seccion transversal cilindrica,
cuadrada y mixta) era la mas optima y eficiente en términos de: Rapidez en lograr que
el agua alcanzara su punto de ebullicion (95°), bajo consumo de lefa, facilidad en el

uso y facilidad en la limpieza.

El proceso de experimentacién se realizo mediante el documento anexo llamado
“Disefio experimental” (ver ANEXO 1) donde se encuentran las pautas para la

realizacién de las pruebas, el montaje, el procedimiento y los equipos requeridos.
6.1.2.1 Descripcion de la experimentacion exploratoria

La prueba se realizé el dia jueves 29 de Mayo a las 10 a.m y tuvo lugar en el
laboratorio de suelos de la universidad EAFIT, para esta se contd con la colaboracion
de Vladimir de Jesus Rodriguez quien dispuso los equipos necesarios para el montaje

de la prueba.

En la figura 35 se muestra la secuencia de pasos del montaje y los equipos utilizados

en la prueba.
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Figura 35. Secuencia de pasos para el montaje

Uso de asbesto como material
aislante durante las pruebas.
De esta manera se asegura

la proteccion de los equipos.

Equipos protegidos y situados
sobre una superficie que
permita ver los datos de una
manera rapida.

Adecuarlosinstrumentos

Previo a la realizacion de las
pruebas, se garantiza la proteccion
y buen funcionamiento de los
equipos e instrumentos a usar.

En este caso, se dispone la
bascula, en un lugar al aire libre.
Sobre ella se dispone una mesa
sobre la cual se ubican el
multimetro, el medidor de peso,

y la camara a probar.

Disposicion de la mesa
sobre la bascula.

. . .-
eramentacion

El montaje se pone en ceros
antes de ubicar la cdmara.
Luego se ubica y mide el
peso de la misma.

Posteriormente se ubican
los lefios (4), en cada una
Ubicaciéndelacamara de las camaras a probar.
ylamadera J
Luego de tener los equipos
en orden, se procede a ubicar
sobre el montaje preparado,
la cAmara de combustion a
probar.
Luego se ubica en su interior
la lena para la prueba, y
posteriormente se procede a
encender el fuego.

Se inicia el proceso
de ignicion.




Montaje de olla con termocupla,
sobre la parrilla ubicada en la
camara.

Ubicacion de la termocupla
en la parte central de la olla
con agua

Ubicacidondelaolla

Cuando el fuego empieza,

se ubica inmediatamente la parrilla
sobre la cAmara, y sobre ésta

la olla. La olla tiene en su interior
ya ubicada la termocupla,

que medird la T°, durante la prueba.
Desde el instante en que se ubica la
olla sabre la parrilla, se inicia el
cronometro y asi, la toma de

datos, hasta que el agua ebulle.

Se inicia la toma de datos
hasta que el agua ebulla.
Aqui termina la prueba.

Fuente. Elaboracién propia
Antes de comenzar las pruebas se hizo necesaria la elaboracion de la tabla 16 para
facilitar la toma de datos y el analisis de resultados. En esta tabla se encuentra la

notacién usada para representar las variables a lo largo de esta etapa.

Tabla 16. Notacién de variables usadas para las pruebas

@ Flujo de calor q
9 Temperatura en zona caliente Tf
< .
Bl Temperatura en zona fria To
w = .. q q
[a) 8 Coeficiente convectivo del medio he
Z—E g Temperatura del ambiente T°
Z .
E 8 Porcentaje de humedad %h
o
W e Presi6n atmosférica Pat
o] . ;
Ml Velocidad del aire Va
g Densidad del aire Da
[ .
Area A
. Masa inicial de la madera Mm1
(2 Masa final de la madera Mm2
E Masa inicial del agua Magual
[a) )
Ml Masa final del agua Magua2
@)
<Z( Masa total evaporada de agua Magua2-Magual
-
é Masa de la olla Molla
Masa parilla Mpa
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Masa inicial del montaje Mmo1

Masa final del montaje Mmo2
Masa cdmara de combustion cilindrica Mcc
Masa camara de combustion cuadrada Mccd
Masa camara de combustién mixta Mcm
Masa cdmara de combustion (en general) Mc

Fuente. Elaboracidn propia

6.1.2.2 Definicion de las condiciones experimentales

El proceso de disefio experimental suele visualizarse como una caja negra en donde
existe una transformacion de lo que entra al proceso que finalmente se ve reflejado en
las salidas que produce. La figura 36 ilustra el esquema del proceso tal y como se

presento en la prueba experimental realizada.

Figura 36. Caja negra proceso de la prueba

[ Variables controlables |
prueba

Camara cuadrada

camaraciinaica | Proceso de Camara més eficiente
prueba

Camara mixta

S
Humedad

T° ambiente
Presion atm

prueba entorno

(Variables NO ccntro!ables;]

Fuente. Elaboracion propia

Las variables controlables de la prueba se manejaron de la siguiente manera:
e Lefia: Los lefios fueron conseguidos el mismo dia y fueron sacados del mismo
lote, si bien no eran exactamente iguales entre ellos, sus geometrias y

longitudes eran similares. También se seleccionaron lefios de igual masa (200
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gramos) y se armaron paquetes aleatorios de cuatro lefios para usar en cada
camara de combustion.

Olla: La olla utilizada siempre fue la misma. (olla Imusa en Aluminio de 25 cm
de diametro por 15.5 cm de alto y 0,6 Kg de masa).

Agua: para cada prueba la olla se lleno con 1 litro de agua. También se
garantizé que al iniciar cada prueba el agua siempre estuviera a la misma
temperatura (23.6°C).

Disposicion del montaje: La disposicién del montaje para cada prueba fue la
misma y puede verse en la figura 35, o en el ANEXO |.

Proceso de encendido: El proceso de encendido para cada prueba se realizé
mediante el uso de un encendedor, una estopa y una tapa de alcohol. La
estopa se remojo en alcohol y se ubico bajo los lefios que ya se encontraban

en cada caAmara, una vez ubicada se encendi6.

Las variables no controlables que se presentaron durante la prueba fueron:

Interaccion con los lefios: Durante la prueba los lefios se iban consumiendo
lentamente y era necesario moverlos hacia adentro lo cual variaba la altura de
la llama y su intensidad. En cada prueba los lefios se consumian en tiempos
distintos por lo que la organizacion de estos variaba después de algunos
minutos de haber sido encendida la lefia.

Humedad de los lefios: Al ser elegidos los tres paquetes de una manera
aleatoria, y al no conocer la procedencia exacta de la lefia utilizada, no se

puede garantizar que el nivel de humedad de los lefios sea el mismo.

Las variables no controlables del entorno que se presentaron durante la prueba fueron:

Entrada del aire al sistema: Ya que la prueba era al aire libre, no podian
controlarse las fuentes de viento ni sus intensidades, aunque el lugar de
realizacion de la prueba poseia un techo y estaba rodeado de algunos objetos
grandes lo cual impedia grandes cambios.

Temperatura ambiente: al iniciar las pruebas se registré6 una temperatura de
20.3%y al finalizarlas fue de 20°.

Porcentaje de humedad: el porcentaje relativo de humedad para la prueba fue
de 65% que se mantuvo constante, aun asi no se pudo garantizar que este
valor no cambio durante su realizacion.

Presién atmosférica: La presion atmosférica para ese dia fue de 1026,4

milibares.
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Las variables no controlables del entorno hacen referencia a las propiedades
convectivas del medio, que determinan asi mismo el he, variable indispensable para
determinar el flujo de calor en el mecanismo de transferencia que se presenta en la
prueba entre la camara y el medio ambiente: conveccion. Estas variables se
consideran no controlables, ya que la prueba no fue realizada en un medio preparado
o disefiado para que fueran constantes, aun asi, poseen un rango de error muy
pequefio debido a que la prueba se realizo el mismo dia y entre un rango de 1 hora
(de 10 a 11 de la mafana). Ademas antes del dia de la prueba se realizaron dos
pruebas piloto para corregir posibles errores debidos a la curva de aprendizaje en la

ignicién de la llama.

6.1.2.3 Resultados encontrados

Las tablas 17, 18 y 19 muestran los valores obtenidos en cada una de las pruebas.
Los valores de la tabla 19 correspondientes a la masa total fueron tomados como la
suma de la masa de la olla, la parrilla, la cAmara de combustion, el agua y la lefia. El
peso del montaje no estd sumado ya que una vez este estuvo realizado la bascula se
inicio para que comenzara en 0. Los datos comunes para las tres pruebas tenidos en

cuenta para el andlisis de resultados se encuentran en la tabla 16.

Tabla 17. Datos previos a las pruebas

DATOS INICIALES NOTACION VALOR UNIDAD

Masa inicial del agua Magual

Masa de la olla Molla 0.6 Kg
Masa de la parilla Mpa 0.05 Kg
Masa inicial de la madera Mm1 0.8 Kg
Masa camara cuadrada Meed 5.5 Kg
Masa camara cilindrica Mee 4.6 Kg
Masa camara Mixta Mem 4.8 Kg

Fuente. Elaboracion propia
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e Formulas
Transferencia de calor por conveccion q=Tf-To
_1
hc*A
Balance de masa

Mmo1 = Mm1+ Maguat + Molla+ Mc

Mm2 = Mm1+ Maguar + Molla+ Mc+ Mpa + (maguaZ-magual) + Mmo2

e Tablas

Tabla 18. Datos obtenidos de la prueba

Camara de combustién Camara de combustién Camara de combustién
cuadrada cilindrica mixta

Tiempo Masa Masa Masa
np T° (°C) montaje T° (°C) montaje T° (°C) montaje
(min)
Kg Kg Kg

0 23.6 7.95 23.6 7.05 23.6 7.25
3 30.3 7.95 40.9 7.05 42.8 7.25
6 44.6 7.90 57.3 7.05 59.4 7.15
9 61.1 7.88 74.4 7.0 78.8 7.10
12 81.9 7.80 83.2 6.90 87 7.05
15 89.8 7.80 90.7 6.85 92.2 7.0
18 87.2 7.65 92.2 6.80

21 90.3 7.6

24 92.2 7.6

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 19. Calculo de vapor de agua

p Masa inicial del Masa final del Total evaporado Tiempo de
TIPO DE SECCION ;
agua (Magual) agua (Magua2) (m agua2-Maguai) levantamiento

Camara de combustién

cuadrada 1Kg 0,8 Kg 0,2 Kg 24 Minutos
Camara_dle cc_)mbustlon 1Kg 0.8Kg 0.2 Kg 16 Minutos
cilindrica
Camara (::i)ﬁc;mbustlon 1Kg 0.8 Kg 02Ky 16 Minuios

Fuente. Elaboracion propia

90



Tabla 20. Calculo de carbon producido

Masa inicial | Masa final Total
TIPO DE SECCION dela dela Quemado Tiempo
madera madera

Camara de combustion de seccién

cuadrada 0.80 Kg 0.65 Kg 0,15 Kg 24 Minutos
Camara de combustién de seccion
cilindrica 0.80 Kg 0.75 Kg 0.05 Kg 18 Minutos
Camara de combustién de seccion
mixta 0.80 Kg 0.75 Kg 0.05 Kg 15 Minutos

Fuente. Elaboracion propia

e Gréafica comparativa del tiempo de levantamiento (Tiempo que tarda cada
camara en hervir el agua).

Figura 37. Gréfica comparativa temperatura Vs Tiempo

TEMPERATURA Vs TIEMPO

65 -
60 - SECCION CUADRADA
SECCION CILINDRICA

40 - 40 #==SECCION MIXTA
35 1 F—,

30 >

25 1

0 3 6 9 12 15 18 21 24

Temperatura (°C)
Aoyl
ao ol
|

Tiempo (Minutos)

Fuente. Elaboracién propia
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Figura 38. Resultados obtenidos después de las pruebas

AS 3 camarasSl Sperimentacion

Camaracuadrada

Peso: 5.5 kg

Tiempo levantamiento: 24 min
Madera consumida: 0.15 kg
Uso: Cémodo. Facil
acomodacion de lefos.

area transversal

Camaracilindrica

Peso: 4.6 kg
Tiempo levantamiento: 18 min

Madera consumida: 0.05 kg
Uso: Dificil acomodacion de

los lefios.

area transversal

Camaramixta

Peso: 4.8 kg

Tiempo levantamiento: 15 min
Madera consumida: 0.05 kg
Uso: Gémodo. Facil
acomodacion de lefios.

area fransversal  4rea transversa
inicial final

7

153,93 cm’

Fuente. Elaboracion propia

Entre los resultados encontrados en la figura 38, las tablas y graficas anteriores, se

pueden resaltar algunos aspectos como:

La temperatura alcanzada en la camara cuadrada pasados 3 minutos fue
considerablemente mas baja que las otras dos y asi continué comportandose,
por lo cual el tiempo de levantamiento de esta fue el mayor.

La demora en el tiempo de calentamiento de la camara de seccion cuadrada
también obedecié a una baja de temperatura en el minuto 18. Puede deducirse
gue si las variables no controlables del entorno se mantuvieron en un rango de
variacion muy pequefio, esta baja pudo presentarse debido a la geometria de
la camara.

La camara de seccion mixta alcanzé el punto de ebullicion del agua mas
rapidamente que las otras dos debido a que en esta camara la temperatura
permanecia constante, logrando asi que la llama nunca se apagara y que la

lefia tuviera muy buena combustion.
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e Las Camaras de seccion cilindrica y mixta fueron las que presentaron un menor
consumo de lefia ya que tardaron menos tiempo en llevar el agua a su

temperatura de ebullicion.

6.1.2.4 Conclusiones: Comparacion teérica y experimental

e La béascula posee un rango de medida de 5 gr, es decir aumenta o disminuye
minimamente en valores de 5 en 5. Este puede ser un factor que haga que las medidas
de masa tomadas no sean muy exactas y posean un margen de error mas grande de lo
esperado.

¢ Al terminar las pruebas, la limpieza de la camara cilindrica fue mas facil, ya que en las
otras dos las cenizas se quedaban en las esquinas. Se recomienda entonces como
parte del disefio de detalle eliminar las aristas internas de la camara elegida, por medio
de la utilizacidon del mismo cemento refractario.

e Como se puede observar en la figura 37, las 3 camaras presentaron el mismo punto
de ebullicion del agua (92.2°C). Este dato corrobora que las variables de las cuales
depende el valor de he, como la temperatura, la presion atmosférica, el % de humedad,
y el flujo del aire (viento), se mantuvieron con un rango muy pequefio de variacion.

e Teniendo en cuenta que se lograron minimizar los rangos de error de las variables no
controlables, asi como la curva de aprendizaje y observando la caja negra en la figura
36, se pueden validar los resultados arrojados por la prueba, con respecto a aspectos
como el tiempo de levantamiento, para el cual la camara mixta fue la de menor tiempo
con 15 minutos, al igual que el bajo consumo de masa (0.05 kg) que esta directamente
relacionado con la velocidad en llegar a la temperatura de ebullicion y la capacidad de la
camara para mantener constante la temperatura interna de la misma.

e Analizando la transferencia de calor de manera tedrica desde las formulas de
conduccién, conveccion y radiacién, puede decirse que el area transversal al flujo es
siempre directamente proporcional a la cantidad de flujo de calor, es decir, en la zona de
mayor temperatura se recomienda una mayor area. Asi mismo, segun la férmula de
caudal y el balance de masa, para un caudal constante a menor area mayor sera la
velocidad del flujo. Relacionando los conceptos anteriores con la prueba, se puede
concluir entonces para el disefio de la camara, se requiere una mayor area en la parte
del codo o cambio de eje (ver figura 39). Ademas y referente a la velocidad del flujo, se
recomienda que el area que se presente en la salida del calor hacia la olla sea mas
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pequefia para que el proceso de calentamiento de la olla se lleve a cabo mas rapido.

Las anteriores caracteristicas se cumplen en la camara mixta.

Figura 39. Temperaturas y areas presentes en la camara
Efecto “tiro”

— 1 ,areaque requiere

MENOR mayor velocidad
densidad | del flujo
,,,,,,,,,,,,,,,, del'aire
| MAYOR :
 densidad ~———+——» dreade mayor

‘detaire : temperatura

Fuente. Elaboracion propia

e Luego de la comparacién de areas de las camaras como se observa en la figura 38, en
la cual, la seccidn cuadrada muestra la mayor de las dos que se presentan, lo cual
favorece el concepto explicado anteriormente, pero ademas esta seccién permite una
mejor disposicion de los lefios, lo cual daria un mayor espacio para la entrada de flujo de
aire, lo cual segln los conceptos vistos ayudaria y mejoraria el proceso de combustion.

(ver figura 40)

Figura 40. Disposicion de los lefios

_ mayor
J entrada
/ .
(1 o4 de aire
Cilindrica Cuadrada

Diametro 14 cm Lado 15¢cm
Fuente. Elaboracién propia

e La forma de la camara es eficiente, ya que debido a ésta, permite que cuando la
temperatura en su interior aumenta, y asi mismo la densidad del aire disminuye, se
genere el fenomeno llamado “tiro” que hace que el aire caliente fluya mas rapido hacia la

olla (ver figura 39).

Como se menciond anteriormente, el objetivo de la prueba fue evaluar las tres cadmaras
en diferentes aspectos, asi que para este efecto se evaluaran de manera objetiva por
medio de la siguiente matriz de evaluacion (Tabla 21). El peso de los criterios se basa

en la voz del usuario, que se tradujo en especificaciones para el producto como se pudo
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observar en el PDS (ir al numeral 4.4). Y el valor se da en una escala de 1, 3y 5, para la

cual, 1 no cumple el criterio, 3 lo cumple mediamente y 5 lo cumple completamente.

Tabla 21. Matriz de evaluacién para las camaras

Evaluacion de las camaras de combustion Cuadrada  Cilindrica Mixta

Rapidez para permitir la ebullicién
del agua (tiempo requerido)

LR Caio consumo de la lefia en la 25% | 5 | 125 | 3| 075 3| o7
prueba
Es cdmoda la organizacion de los
Uso 25% lefios en el interior de la camara, 25% 5 1.25 3 0.75 5 1.25
permitiendo mayor entrada de aire

Presenta facilidad en la limpieza
interna

Tiempo 25% 25% 1 0.25 3 0.75 5 1.25

25% 3 0.75 5 1.25 3 0.75

Limpieza 25%

Fuente: Elaboracion propia

Luego de evaluar las camaras tanto por su desempefio en la prueba como en otros
aspectos como se observo en la tabla 21, se puede concluir finalmente que la camara

gue se recomienda usar en el disefio final del horno es la cAmara mixta.

6.2 Concepto final desde la modelacion 3D

El concepto final para el producto se desarroll6 con base a las conclusiones obtenidas
en fases anteriores, tales como la experimentacion con materiales (ver tabla 15),
experimentaciéon de formas (ver tabla 21), el desarrollo de la alternativa elegida en el
numeral 5.5, y finalmente la eleccion del soporte (ir a la tabla 10). De esta manera aqui
se presenta en detalle y con algunas mejoras, una alternativa completa que fue
evaluada y desarrollada en detalle por partes. Las siguientes figuras 41, 42 y 43
muestran de manera gréfica el producto y la explicacion del detalle de cada una de sus

partes, usando diferentes vistas de la modelacion final realizada para el mismo.
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Figura 41. Concepto final desde la modelacién 3D

Fuente. Elaboracion propia

Figura 42. Medidas generales del producto y su relacion con el usuario

906.75

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 43. Detalles para el producto

sulensaymlles

@

La camara de combustion se ubica adentro del tambor y se
poya sobre los perfiles rectangulares.

Para garantizar que la cdmara no se mueva y que el calor
dentro de ella no se disperse se llena el tambor con piedra
pémez

@

En la base se encuentran soldados
dos perfiles rectangulares que
sirven como base para soportar la
camara y al mismo tiempo para
levantarla 3 cm del piso para aislar
calor de la base.

El tambor esta sellado en la parte inferior por
medio de la base, la cual esta ensamblada al
tambor con soldadura.

Las agarraderas van soldadas
al tambor para permitir al
usuario la manipulacion de
este.

interna que ayuda a reducir el peso.

combustion.

La plancha puede usarse para calentar alimentos
al interior de ollas si estas se encuentran

bicadas en el agujero (zona 1) que es donde se
concentra la mayor cantidad de calor .También
puede usarse para calentar o mantener calientes
alimentos a una temperatura menor gue en la
zona 1 (zona 2).

Co &L[lm\i

La plancha tiene un desbaste en la parte

También tiene un agujero excéntrico que
se encuentra alineado con la camara de

La plancha sobre el tambor y se ensambla
con este por medio de un ajuste como se
muestra en la figura.

La parilla va
ensamblada a la
plancha por medio de
soldadura.

La parilla permite ubicar
diferentes tamafios de ollas

El Ultimo desbaste se encuentra
en el extremo de la plancha
para permitir el ajuste con el
tambor.
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a parilla se ubica dentro de la
g camara de combustion y sobre esta
QO A es donde se ubican los lefios.

!
La parilla permite que el aire pase bajo @
los lefios, asegurando la entrada de aire
hacia la camara de combustion

El recogedor se desliza por debajo de s \"\
la parilla para los lenos para contener
las cenizas que quedan después del

T~ ll ;
-‘5\"\ Tanto el eje central como los ejes
laterales van soldados a la base

El recogedor no se encuentra sellado en
para el horno

la zona delantera para permitir el flujo
normal de aire.

La agarradera es una pieza soldada que
facilita la manipulacion del recogedor.

Los entrepanios 1y 2 cuentan con tres
agujeros ubicados a 120 grados que
permiten ensamblar los entrepafos con
los ejes laterales para lograr una buena
estabilidad. Una vez ubicados a la
altura especificada en los planos de
ensamble se sujetan por medio de
soldadura.

Los topes plasticos son piezas
comerciales, que sirven para dar
mayor estabilidad y estética al
producto.

@ N . % & El soporte del producto, posee soldados 3
5 E Agujero “ensambladores” que permiten que el cuerpo o parte
pasante ; ;
superior quede mas estable una vez se ensamblen.

Consiste en 3 platinas de acero roladas con el radio
inferior del tambor, dispuestas a 120° como los tubos

Cordon de sq\dadura interno

Cada agujero de cada entrepafio cuenta con un
chaflan que permite la aplicacion de la soldadura sin
que se dejen cordones visibles de esta.

Fuente. Elaboracion propia
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6.3 Andlisis computacional

El analisis computacional se realizd desde tres puntos de vista basicos que garantizan
la usabilidad, estabilidad y seguridad del producto disefiado. El primero de ellos es el
analisis en el contexto de uso verificando la seguridad en el posicionamiento de la olla.
El segundo andlisis corresponde al analisis de la estabilidad del sistema ante una
perturbacion externa. Y por ultimo, se analiza la seguridad al transportar el producto.

En el anexo K, se pueden ver tanto los calculos realizados para los analisis, como la

aplicacion de restricciones y cargas, y realizacién del mallado.

6.3.1 Andlisis en el contexto de uso

En el analisis de uso, se examind si el posicionamiento y la carga de la olla sobre la
parrilla pueden deformarla, y generar un efecto visual no deseado. Se tuvo en cuenta
para este analisis, que la plancha sobre la cual esta soldada la parrilla, posee ademas
de la lamina rolada del cuerpo, otro punto de apoyo debido a la presencia de la
camara de combustién que se encuentra en friccién con la plancha, como se observa

en el detalle 8 de la figura 43.

La figura 44, muestra la deformacion y esfuerzo maximo obtenido luego de aplicar una
carga de 100N, que es una carga duplicada a la obtenida al realizar los célculos para
una olla mediana con agua, 52N (Ver calculos realizados y restricciones en el anexo
K). De esta manera, se evalla un escenario que cubre todas las posibilidades en

cuanto al peso de la olla.

0.080 {mi)

0,030

Fuente. Elaboracidn propia
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Como se observa en la figura 44, el esfuerzo maximo que presenta la parrilla es de
34,31 MPa, y teniendo en cuenta que la resistencia a la fluencia del hierro es de
350MPa, el factor de seguridad es aproximadamente 10, lo cual demuestra que no hay
riesgos en cuanto al uso de la parrilla para cualquier tipo de olla y peso. Asi mismo, la
deformacién encontrada es minima (0,15749 mm) que para el caso de analisis es un

valor despreciable.

6.3.2 Andlisis de estabilidad

El primer aspecto en el que se puede evaluar la estabilidad del sistema, es
confirmando como se observa en la figura 45, que el centro de masa de las ollas que
vayan a ser posicionadas sobre la parrilla se encuentre dentro de la disposicién del

soporte del sistema.

Figura 45. Centro de masa de las ollas

Fuente. Elaboracion propia

Una vez confirmado lo anterior, se contindo con el andlisis con un segundo aspecto,
que es la estabilidad del producto ante una perturbacion externa. Por medio de una
simulacién mecanica, se conoce para qué valor de carga frontal, el sistema podria
caerse, ademas saber que sucede primero ante la perturbacion externa, se desliza el
producto o se vuelca. La figura 46, muestra como para una carga de 156N (es decir 15

Kg de peso) el sistema se vuelca.
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Figura 46. Calculo de la carga para cual el sistema es perturbado

) Camga e marccain de equilbing de fusas it

\].‘) La buerzn e reaaos ea by redriceon ddl panto de cargn s 156332506

Fuente. Elaboracion propia

Los datos anteriores comparados con el célculo de la fuerza de friccion del sistema de
75 N (Ver Anexo K), concluyen que antes de ser volcado, el sistema primero se desliza
sobre la superficie donde se encuentre ubicado. Para una carga mayor o igual a 7,5
Kg y menor a 15,6 Kg el sistema se desliza sobre la superficie donde se encuentre. Si
se ejerce una carga mayor a 15,6 Kg el sistema puede volcarse, por el contrario, la
estabilidad del sistema permanece si se ejercen cargas menores a 7,5 Kg.

6.3.2 Andlisis de seguridad en el transporte

En el andlisis de la seguridad en el transporte del sistema, se tomo Unicamente en
cuenta la parte superior (sin el soporte), que constituye el médulo transportable del
producto. La seguridad en el transporte de este modulo, consiste en analizar dos
puntos importantes, el primero de estos es la resistencia a la carga que tienen las
agarraderas disefiadas y el segundo, es la resistencia y deformacion de la parte
inferior del cuerpo del producto (cono truncado) para resistir todo el peso total del

sistema, 240,982 N. (Ver célculos en el anexo K).

En las figuras 47, se observan los analisis y resultados arrojados tras realizar la
simulacién del transporte del producto. El andlisis se realiz6 para dos escenarios, el
primero corresponde a la aplicacion de la carga calculada (250 N), y en el segundo se
duplico la carga (500N en total) para probar el sistema ante una situacion extrema. A
continuacién se muestran los resultados de deformacion y esfuerzo para el escenario
dos.
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Figura 47. Esfuerzo y deformacién méxima en la tapa inferior del cuerpo

NANSYS NANSYS

ncommercial use only ncommercial use only

1,8657e7 Max 0,00015655 Max

1,65847 0,00013915
1451187 0,00012176
1,243887 0,00010436
1,0365e7 969765
8,292e8 8,9576e-5
6,21026 5218265
4,14626 3,47666-5
2,073e6 1,7394e-5
0,73547 Min 0 Min

-
0.200 {m) 9 0.200 (m) L
- ii— — X

Fuente. Elaboracién propia

En la figura 47, se observa cdmo incluso duplicando la carga real el esfuerzo maximo
para la tapa inferior (18,657 MPa) es mucho menor al esfuerzo de fluencia del acero
que es 250 MPa, dando como resultado un factor de seguridad mayor de 15.
Nuevamente como en el analisis de la parrilla la deformacién de 0,15655 mm para la
tapa es despreciable.

Figura 48. Esfuerzo maximo en las agarraderas y lamina del cuerpo

Noncommercial use only Noncommercial use only

2,31667 Ma: 1,2957e7 Max
2,0587eT p 1152187
1,8014e7 1,0084e7

154487 8,647e6

1,2867e7 7,2102eB
1,0204e7 5,7734eB
7,7202e6B 4,3366eB
5,146806 2,8999e6
25734e6 1463186
0,59701 Min 26292 Min

i
0000 0.200 {m) X
— 1

0.100

Fuente. Elaboracion propia

102



Como se observa en la figura 48, los puntos criticos de las agarraderas y la lamina
rolada, tampoco representan un peligro para la resistencia y seguridad en el
transporte, con esfuerzos de 23,1 MPa y 12,96 MPa de manera correspondiente,

siguen presentando un factor de seguridad de 15.

Finalmente se puede concluir que el sistema es seguro, estable y resistente, incluso
esta quizas un poco sobredimensionado en algunas de sus partes, lo cual podria
considerarse una mejora futura. Aun asi, y teniendo en cuenta que el usuario final
juzga la estabilidad y seguridad por lo que ve, el producto logra inspirar visual y

analiticamente todas las garantias requeridas.

6.4 Disefio para el ensamble y la manufactura

Para facilitar el disefio para el ensamble y la manufactura, se dividié el producto en 2
moédulos o subensambles, ya que como se dijo anteriormente, el soporte del producto
0 subensamble 2, es opcional para el usuario. El subensamble 1 que representa el

horno como tal, funciona independientemente del subensamble 2.

Las figuras 49 y 51, presentan el despiece para cada uno de los subensambles, asi
como una lista de partes, que explican brevemente algunas de las caracteristicas de
las piezas. Para conocer en mayor detalle la manufactura de cada una de las piezas,
en el Anexo L, estan contenidas las cartas de procesos para el producto.

Figura 49. Explosién para el subensamble 1

Recogedor de Acero
1 cenizas Cal. 20 1
Parilla para los Hierro
2 lefios fundido 1
3 Base Acero cal 18. 1
4 Perfil rectangular Acero 2
5  Tambor Acero cal.18 1
- Hierro
- o T P 6 Agarraderas fundido 2
? = . Céamara de
\ —_— 7 combustién Ceramica 1
@ r/i‘\ Plancha de Hierro fundido
- - 8  coccion 1
Parilla para las
9 ollas Hierro fundido 1

10 Piedra Pémez - -
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 50. Ensamble de la parte superior

= @

Fuente. Elaboracién propia

"=

Figura 51. Explosién para el subensamble 2

]
Q\ﬂ

5 1  Platina de union Acero Cold Rolled 3
@ 2 | Entrepafios Acero Calibre 18 1
3 Ejecentral Acero Cold Rolled 1

4 Eje lateral Acero Cold Rolled 3

5 Tapén Plastico 3

@

Fuente. Elaboracion propia

Ademas de mostrar las piezas que componen el producto en los dos subensambles
anteriores, existen detalles importantes sobre el ensamble de algunas de las partes, y
detalles de manufactura, estos detalles pueden visualizarse de manera gréafica y
explicativa en la figura 43 que explica el concepto final desde la funcionalidad de cada

una de sus piezas.

Como etapa final en el disefio para ensamble y manufactura, y considerando que uno

de los principales aspectos del producto es su bajo costo de fabricacion y venta, se
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incluye en la tabla 22, los costos de cada una de las piezas que componen el

producto.

Tabla 22. Costos para el producto

Subensamble 1: Cuerpo-Horno
Nombre de la pieza

Recogedor de cenizas 6000
Parilla para los lefios 6000
Cémara de combustién 30000
Agarraderas 5000
Plancha de coccion 12000
Parilla para las ollas 6000
Base 10000
Perfil rectangular 2000
Tambor 35000
Piedra P6mez 2000

Subensamble 2: Soporte
Nombre de la pieza

Base para el horno 12000
Eje central 5000
Eje lateral 9000
Tapén 3000

Entrepafios 24000
ot | 53000

Fuente. Elaboracion propia

La tabla anterior fue realizada con ayuda de los proveedores y fabricantes del modelo
funcional, y son costos aproximados para 1000 unidades. Aun asi, estos costos
corresponden a procesos poco industrializados y aun muy artesanales, lo que

aumenta notoriamente su valor, con respecto al establecido en las especificaciones.
6.5 Disefio grafico: Nombre y logo

Como fase final en el disefio de detalle, se cre6 un nombre y varias propuestas de
logos que pudieran identificar tanto el proyecto como el producto (figura 52),
completando asi la propuesta de disefio. EI nombre elegido es sencillo, corto y de facil
recordacion, aspecto muy importante a la hora de entrar en la mente del usuario.
“Sico” proviene de la combinacion de las palabras sistema de coccién, esencia del

proyecto.
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Ademas, y debido a que el nombre “Sico” no dice nada por si solo, se acompafia con
la descripcion del producto: “Sistema de coccién para zonas no conectadas a la red
eléctrica”, de esta manera el usuario puede saber que significa el producto al ver el
logo. Finalmente, la identidad grafica, facilita un futuro proceso de comercializacion del

producto.

Figura 52. Propuestas graficas para el producto

Tsteeus do cocside pars geass
o0 comtstadan 3 la fed ehcina

de |para zonas
no conectadas a la red eléctrica

Geiema e COCTON Pary Zon,, S -
Ng M i -I '..I:. ." -

e

Onectacias g 1a red 6

Fuente. Elaboracion propia

Finalmente y luego de someter los logos a evaluacién entre los usuarios del producto
durante las pruebas de usuario y por criterios de las autoras del proyecto, se decidié
elegir el logo 5 (ver figura 53) como el definitivo para representar graficamente el
producto. Este logo es simple, pero a la vez hace una alusion al contexto de uso, lo

gue lo hace mas entendible para los usuarios y mercado potencial del producto.

Figura 53. Propuesta grafica elegida para el producto

ALCO

sistema de coccion para las zonas
no conectadas a la red eléctrica

Fuente. Elaboracion propia
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7. FABRICAR (Implementacion)

La fabricacién es la fase en la que se lleva a la realidad todo lo planeado y detallado
para el producto, permite visualizarlo a escala real y mas importante aun, es el
instrumento principal para evaluar su funcionalidad y adaptabilidad a las necesidades

del usuario y contexto.

Para observar los planos realizados para la fabricacion del producto, ir al Anexo M.
En las figura 54, se incluyen algunas fotos del proceso de fabricacion y ensamble del
modelo con acabados.

Figura 54. Proceso de fabricacion del modelo funcional

Modelo funcional
con acabados

Fuente. Elaboracién propia

La figura 55, muestra el modelo funcional con acabados. Este es el modelo que fue

usado para las pruebas de usuario (Capitulo 8).
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Fuente. Elaboracion propia
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8. IMPLEMENTAR (Implementacion)

8.1 Pruebas de usuario

Las pruebas de usuario por medio de la herramienta Userfit tool permiten probar el
producto con usuarios reales en un ambiente relativamente controlado. El resultado de
las pruebas es una lista de problemas que presenta el producto en la interaccién con
el usuario, la cual representa informacién valiosa para mejorar el aspecto de usabilidad
del producto. Se pretende entonces hacer un acercamiento cualitativo, que no
pretende dar validez numérica o estadistica, tan solo exploratoria y descriptiva.
(Userfit Methodology, 1996).

En el anexo N esta contenido el documento elaborado como guia para la realizacion
de las pruebas de usuario. A continuacion se incluyen algunas de las imagenes de las

pruebas realizadas y las conclusiones luego del analisis de resultados.

8.1.1 Realizacion de las pruebas de usuario

La prueba se realizé el domingo 27 de julio del 2008, en la vereda el Abreo en
Rionegro. Este lugar fue elegido debido a que era mas cercano, lo que facilitaba la
realizacién de las pruebas en un dia. En este lugar se encontré uno de los contextos
de los que se hablo en la visita de campo en el capitulo 3, observacion, se trata de
casas que poseen conexién a la red eléctrica, pero cocinan con lefia por que no
pueden pagar la luz o el gas, o porque les gusta y prefieren hacerlo por medio de sus
hornos tradicionales. La figura 56 muestra las fotos de las 3 casa visitadas donde se

llevaron a cabo las pruebas de usuario.

En estas casas 3, las personas se mostraron muy solidarias para realizar las pruebas

del horno mejorado de lefia, SICO.

La figura 57, muestra algunas de las fotografias tomadas a los usuarios realizando las
diferentes acciones que involucraba la prueba. En el anexo N — Pruebas de usuario,
numeral 4 se encuentran las tablas de resultados que documentan toda la realizacion
de la prueba, que constituyen el registro escrito, tanto de la observacion como de la

formulacion de preguntas.
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Figura 56. Fotos de las casas visitadas para la realizacion de las pruebas
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Figura 57. Fotos de las acciones-tareas realizadas por los usuarios

Pruelas de usuario | Tareas

1. Toma de la lefia, ubicacion 2. Encender la lefia 3. Manejo y disposicion de lefia
mientras se quema

4. Tiempo total de calentamiento 5. Apagar el sistema 6. Recoleccion de cenizas
y limpieza

Fuente. Elaboracion propia

8.1.2 Andlisis de resultados

Luego de examinar las tablas de resultados contenidas en el ANEXO N, donde se
recopil6 de manera sintetizada la informacion obtenida durante las pruebas de usuario,
se realizd un andlisis enfocado a la respuesta de los objetivos planteados para la
prueba, obteniendo finalmente una lista de problemas a solucionar y una lista de
criterios que confirman la aceptacion y funcionalidad del producto. Algunas de las
primeras impresiones del usuario, se refieren al tamafio del producto, ya que no estan
acostumbrados a cocinar en cocinas pequefias. Expresan ademas dudas sobre la
usabilidad correcta por el tamafio de la camara, pero en general les agradaba verlo y

se sentian cémodos con el producto.

Problemas encontrados
e Los usuarios encontraron el horno algo pequefio, sobretodo la entrada de
madera, y debido a esto ubican mas madera de la requerida dejando poco
espacio para la entrada de aire a la camara.
e Los usuarios no encontraron un elemento que les permitiera sacar la lefia o la
parrilla para apagar el horno. La totalidad de usuarios apaga el horno sacando

la madera en llamas y para esto tenian que ayudarse de un trapo para hacerlo.
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e Uno de los 3 usuarios que realizaron la prueba, encontr6 necesario el uso de
una chimenea o pequefio “atenor” para mejorar el horno y su salida de humo.
Debe tenerse en cuenta que la tapa del tambor poseia algunos imperfectos que
hacian que no hubiera un sellado que detuviera parte del humo generado.

e El tamafio de la base no limita el tamafio de los lefios, es decir el usuario no
encuentra un elemento o un indicador que le diga el tamafio ideal para usar en
la camara de combustién, entonces ubica lefios muy grandes que bloquean la
entrada de aire que a la vez disminuye la eficiencia en la combustion.

e Cuando los usuarios usaron el recogedor de cenizas expresaron alguna
dificultad para el agarre ya que estaba muy cerca tanto del recogedor y de la
camara. A pesar de esto, y segun lo observado este aspecto no es de tanta

importancia para ellos comparados con la rapidez y consumo de madera.

Criterios de aceptacion y funcionalidad

e Los usuarios entienden con facilidad el funcionamiento del horno y expresan

gue su tamafio y movilidad lo hace mas comodo que los tradicionales.

e La primera caracteristica que impacta al usuario luego de usar el horno, es la
poca cantidad de lefia que consume. Expresan que encuentran muy positivo el

hecho de hacer rendir mas la lefia.

e La rapidez, que es una de las ventajas mas importantes de la coccion con lefia
(encontrado en la salida de campo inicial y confirmado en las pruebas de
usuario) fue uno de los aspectos mas reconocidos en el horno por los usuarios.

La totalidad de usuarios coinciden en decir que el horno es rapido.

e El usuario mostr6 gran satisfaccion con respecto al aspecto estético del
producto. Expresaron su gusto por el sistema de coccion, y como su apariencia
lo hacia apto para ocupar otros lugares de la casa, como la sala. También lo
encontraron como un producto completo, diciendo que en caso de comprarlo, lo

adquiririan con la base incluida.

e Se observé al usuario comodo y desenvuelto en el uso del producto. Luego en

la entrevistas, las 3 personas expresaron que es facil de usar.
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e Otra de las ventajas que encontro el usuario durante el uso del producto es el
hecho que el horno no lo tizne, es decir, que reconocen que el horno es mas
limpio que el tradicional, y ven en ello una ventaja con respecto a los

tradicionales.

e Dos de las tres personas que usaron el horno, encontraron una mejora en
cuanto a la cantidad de humo emitida por el mismo, teniendo en cuenta que el

sistema no incluye chimenea.

8.1.3 Conclusiones y recomendaciones para el producto

Los problemas encontrados que se explicaron al inicio del numeral 8.1.2 permiten

realizar varias recomendaciones para mejorar el producto. Estas son:

e Incluir unas pinzas o algin elemento externo, que permita retirar los lefios

calientes o la parrilla, para facilitar la tarea de apagar el sistema.

e Incluir un elemento o analizar alguna manera para restringirle y mostrarle al

usuario el tamafio 6ptimo de madera para usar en el horno.

e Realizar algun tipo de marca, sefal o limitacion en el interior de la camara
(entrada de madera) que permita que los usuarios no llenen por completo la
boca de la cdmara con madera, y de esta manera permitan el flujo normal de

aire.

e Redisefiar la agarradera del recogedor de cenizas de manera que se caliente
menos y exista mas espacio entre ésta y el recogedor o camara, haciéndola

mas féacil de usar.

Asi mismo los criterios descritos en la dltima parte del numeral 8.1.2, confirman la
usabilidad y funcionalidad del producto, asi como la aceptacion por parte de los
usuarios. Ademas dichos criterios confirman las especificaciones y key benefits que se
guerian satisfacer con el producto, algunos de estos son: eficiencia en la combustion,

reduccion en la emisiéon de humo, reducir la cantidad de madera usada, adaptacion del
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producto al contexto tanto estética como funcionalmente, entre otros. (Para ver todas

las especificaciones para el producto ir al numeral 4.4 PDS)

Finalmente se recomienda en caso de la continuacion o verificacién del proyecto, la
realizacién de las pruebas de usuario, con una mayor cantidad de usuarios, ya que el
actual proyecto de grado, debido a su alcance, tiempo y costos, solo pudo realizarlas a
3 usuarios. Un mayor nimero de usuarios, brindara mas validez y valor de aceptacién

del producto en el contexto especifico.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. Sobre el cumplimiento de objetivos

En el desarrollo del sistema de coccion y calefaccion, se hizo énfasis en la primera
tarea. Esta accion comparada con la de calefaccién incluye mas aspectos y
componentes a analizar, ya que la accién de calefactor, es propia de cualquier
elemento que emane calor, como es el caso del producto. Es asi como se ha
disefiado un producto éptimo en coccion, que por su caracter portatil, lo convierte
en un calefactor transportable, que al final del proyecto fue verificado en su funcion

de calentar ambientes como una “chimenea portatil”.

Los objetivos especificos fueron cumplidos de manera satisfactoria, esto se
evidencia en el cuerpo del trabajo con un ciclo de trabajo completo, donde se inicia
con el contacto y la experiencia de compartir y conocer el usuario y el contexto, y
finalmente regresando con un modelo funcional que verifico el resultado del

proyecto y permitié realizar las recomendaciones adecuadas.

El modelo funcional con acabados cumple con las especificaciones de producto
planteadas segun las necesidades encontradas, y cumple con los requerimientos
de calidad, resistencia, usabilidad y funcionalidad necesarias para validar el

modelo mediante pruebas de usuario.

Por medio del presente proyecto, se pudieron aplicar diferentes campos que
destacan al Ingeniero de Disefio como un profesional interdisciplinario. Entre estos
campos y herramientas se destacan, el uso y aplicacién de metodologias de
disefio, la capacidad de investigacion y exploracion, el uso de herramientas 3D, la

formalizacion de productos, disefio conceptual, entre otras.
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9.2. Sobre el producto

Se ha disefiado un sistema de coccibn y calefaccion para hogares que no poseen
conexion a la red eléctrica o que por varios motivos aun utilizan la lefia como

fuente de energia. Este sistema cumple con las siguientes especificaciones:

Tabla 23. Especificaciones finales del producto

HORNO

Nombre del producto

Horno mejorado Sico

Dimensiones maximas

380 X 380 X 360 mm

Peso 19 Kg

Color Negro y plateado
Tiempo de levantamiento |15 minutos (1 It de agua)
Materiales Ceramica, Acero, Hierro

Precauciones en el uso

No tocar la plancha mientras el horno
se encuentra encendido

No introducir lefios muy largos y
anchos en la caAmara de combustion

SOPORTE

Nombre del producto

Soporte para horno mejorado Sico

Dimensiones maximas

375 X 375 X 580 mm

Peso 21 Kg
Color Negro
Materiales Acero y plastico

Fuente. Elaboracién propia

El disefio de productos dirigidos especialmente para usuarios en la base de la
pirdamide (BOP), es decir que cuentan con recursos escasos 0 nulos para la
adquisicion de productos, plantea un reto en la labor del ingeniero de Disefio de
Producto, ya que se cuenta de entrada con muchas especificaciones y parametros
gue delimitan el proceso, asi como hace relativos conceptos como la estética, la

belleza, la adaptabilidad, la funcionalidad y la comodidad, entre otros.

El producto resultado de este proyecto, logra conciliar aspectos que desde su
inicio, se identificaron vitales a la hora de disefiar, tales como los bajos costos en la
produccion, la eficiencia en la quema de la madera y el tiempo en el calentamiento
de los alimentos, con otros que se hacian urgentes por el contexto y el usuario,

como ofrecer un producto que mejorara sus vidas diarias que al mismo tiempo
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quisieran adquirir, ya que es innovador pero conserva sus costumbres y se adapta

€n sus espacios.

Se recomienda para una futura intervencién y continuacion del presente proyecto la
posibilidad de la optimizacién del espesor de los materiales o el tamafio de algunas
de las partes, dados los resultados en el analisis de elementos finitos, que muestra
un sobredimensionamiento. Sin embargo debe tenerse en cuenta que dadas las
caracteristicas del usuario (Ver capitulo 3, Observar, numeral 3.4.3. Descripcion del
usuario), el producto debe seguir siendo visualmente fuerte y estable, ya que
incluso estando sobredimensionado como lo estd actualmente, el usuario lo
encuentra pequefio. Este aspecto de seguridad y robustez visual, es incluso méas

importante que los analisis computacionales.

Finalmente se concibe un producto que muestra mejoras con respecto a los hornos
tradicionales de lefia encontrados en la salida de campo (Capitulo 3, Observar) y
algunos hornos mejorados ya disefiados (Capitulo 4, Entender), con el cual se
logro disminuir la cantidad de humo emitido y la lefia necesaria para cocinar,
aumentar la eficiencia de la combustion y mejorar la apariencia estética de manera
gue se adaptara al contexto y al mismo tiempo el usuario, que lo encuentra

agradable y expresa deseo por tenerlo.

Los detalles disefiados para el producto, suplen necesidades que no estaban
cubiertas por hornos anteriores, tales como la apariencia estética, la movilidad y
transporte, la facilidad en la limpieza, la comodidad y adaptabilidad al entorno y

costumbres de los usuarios.

El célculo para los costos del producto, se realizd6 basado en la realizacién del
modelo funcional, lo que generé un aumento notable en los costos del producto,
gue esta desfasado con respecto a la especificacion de costo dada en el PDS
(numeral 4.4). Se recomienda para la futura continuacion del proyecto, estudiar la
viabilidad del proyecto como producto como tal, ya que el presente, solo planteaba
una solucion al problema. Se recomienda ademas, bajar los costos del producto
por medio de exploracion y optimizacion de materiales y procesos de manufactura
industrializados que logren disminuir los gastos, como el uso de troqueles. Ademas

debe explorarse la opcién de buscar entes gubernamentales o no gubernamentales
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gue apoyen o ayuden a subsidiar los gastos de fabricacion y comercializacion del

producto.

9.3. Sobre la metodologia

En el proyecto se evidencié la necesidad de conocer al usuario desde tantos
puntos de vista como fuera posible, es por esto que en la fase de observaciéon que
es la base de las especificaciones del producto, fue basico conocer las
necesidades del usuario, vivirlas, escucharlas, y verlas desde diferentes métodos

gue lo permitieran.

Retomando el aspecto sobre el nivel de dificultad que plantean los productos de
caracter social, donde las decisiones deber ser basadas primordialmente en el
usuario, y deben dejarse a un lado criterios personales, se recomienda que para el
desarrollo de proyectos similares, se cuente con métodos que permitan tener una
interaccidn constante con el usuario durante todas las etapas de la metodologia,
como en la generacién de alternativas y seleccién de concepto, que por el alcance

y la lejania de las zonas del usuario del presente proyecto, fue complicado realizar.

El storyboard dio una base clara sobre la secuencia de acciones que realiza el
usuario, de donde se extrajeron las funciones que conformarian el analisis
funcional, en la etapa de conceptualizar. Fue una herramienta muy util en el

entendimiento del problema y del comportamiento del usuario.

El andlisis conceptual dio una mirada clara a todas las funciones que debian
considerarse en el producto, esto es importante ya que abarca todo el producto
desde su funcién principal hasta las sub-funciones que permiten que esta ocurra.
Aun asi, no se tuvo claro durante su realizacion la verdadera necesidad o aporte de
realizar pasos como la estructura funcional, ya que se conocia de antemano la
funcién principal y no se consideraba Util para el desarrollo. Se recomienda antes
de establecer el uso de todas las herramientas del andlisis conceptual de un
producto, definir cuéles son necesarias y aportan realmente al desarrollo del
proyecto. Por otro lado el analisis funcional desde la parte investigativa de hornos
mejorados ya existentes, y principios fisicos y de disefio, aporté6 una mirada mas

real y contundente para el entendimiento del funcionamiento del horno. Se
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recomienda realizar un proceso paralelo entre analisis conceptuales e

investigativos.

La matriz morfolégica en este caso, podria ser un paso innecesario para algunas
funciones que por principios fisicos, o investigaciones previas, se conocen los

componentes que las llevaran a cabo.

El andlisis formal permitio identificar los objetos y el contexto que rodea al usuario,
ya que debido a sus caracteristicas identificadas en las entrevistas y salida de
campo, les cuesta acostumbrarse o recibir nuevas costumbres u objetos que no se
adapten a lo que conocen. Esta herramienta fue muy util para la corporificacion y
estética del producto, ya que dio una mirada general a las formas y lineas que son
familiares al usuario, y permitié que los disefios realizados estuvieran adaptados al

contexto.

La geometrizacion resultd ser una herramienta indispensable para realizar la
transicion de la alternativa seleccionada a un concepto detallado y visualmente
proporcional, ya que por medio de la proporcion aurea permitié disefiar el soporte
mas adecuado con el cuerpo del horno, demostrando como una sola herramienta
de geometrizacion puede mejorar notablemente la apariencia de un producto. Se
recomienda hacer uso de minimo una herramienta de geometrizacion previo a una

modelacion y definicion detallada del producto.

La exploracion de materiales y formas en la fase de detallar, no estaba contenida
inicialmente como actividad de la metodologia, y aunque retrasé el cronograma del
proyecto, resulto siendo clave para el andlisis de ingenieria de la camara y el
funcionamiento del horno. Este analisis desde la experiencia con el producto fue
una transicién entre la conceptualizacion y el detalle que corporificéd y permitié que
el disefio de detalle fuera consecuente. Los analisis exploratorios fueron una
herramienta util y altamente recomendable para los ingenieros de Disefio de
Producto, en casos donde no se tienen conocimientos muy amplios en temas de

ingenieria o analisis matematicos.

El andlisis de elementos finitos, es una fase que se precisa en el detalle del
producto, ya que no solo es la verificacion que da via libre para la construccion,

sino que ademas permite realizar recomendaciones sobre la optimizacién de
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material, peso, y otros aspectos que ayudan a una futura mejora al producto final.
Sin embargo, y para este tipo de proyectos dirigidos al B.O.P (Usuarios en la base
de la pirdamide econdémica) no puede perderse de vista la percepcion que tiene el

usuario sobre la estabilidad visual del producto.

La prueba de usuario fue la herramienta mas util para validar el producto, y
determind desde una fuente primaria de informacién como es el usuario, que el
producto cumplia con las especificaciones dadas y satisfacia las principales
necesidades encontradas en un principio. También permiti6 reconocer puntos
poco favorables o problemas, que constituyen recomendaciones y futuras mejoras.
Se recomienda el uso de la metodologia de Userfit, ya que gracias a su
planeacion, y organizacion de la informacion, permitié encontrar los problemas y

los criterios de funcionalidad de una manera rapida y clara.
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Anexo A.

Enfermedades producidas por la exposicién al humo generado

en la quema de biomasa.

Las siguientes son las enfermedades ocasionadas por el humo de la biomasa en
lugares cerrados. Este listado de enfermedades y sus caracteristicas fueron extraidos

de un boletin de la organizacion mundial de la salud en el afio 2001.

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS

Infecciones agudas de las vias respiratorias inferiores.

Las infecciones agudas de las vias respiratorias inferiores son la causa mas
importante de mortalidad en nifios menores de cinco afios y son responsables de unos
dos millones de defunciones anuales en ese grupo de edad. Diversos estudios
realizados en los paises en desarrollo se han referido a la asociacién entre la
exposicion al aire contaminado de lugares cerrados y las infecciones agudas de las

vias respiratorias inferiores.

Infecciones de las vias respiratorias superiores y otitis media.

En varios estudios se ha hallado una relacién entre la exposicion a humo de
combustibles de biomasa y la incidencia de afecciones respiratorias agudas generales
en nifios, principalmente de las vias superiores. La infeccion del oido medio (otitis
media) rara vez es mortal pero provoca gran morbilidad, inclusive sordera, y supone

una carga para el sistema de salud.
ENFERMEDAD PULMONAR CRONICA

Enfermedad pulmonar obstructiva crénica.

Se han comunicado casos de enfermedades pulmonares cronicas en comunidades
muy expuestas a la contaminacion por humo de biomasa en lugares cerrados.

Las manifestaciones clinicas eran las propias de la enfermedad pulmonar obstructiva
cronica, acompanadas en algunos pacientes de fibrosis pulmonar local y
bronquiectasia (destruccion e infeccion localizadas del pulmon) y la enfermedad se

atribuyo a la contaminacion del aire de lugares cerrados y a infecciones repetidas.



En los pacientes expuestos a humo de biomasa se observaba sistematicamente un
importante depdsito de carbon en los pulmones (antracosis). En la necroscopia de
mujeres no fumadoras la mayoria de ellas expuestas a humo de biomasa, revel6 que
todas padecian enfisema, 11 bronquiectasia, 5 bronquitis cronica, y 2 tuberculosis.
Varios estudios han descrito fibrosis pulmonar, parecida a la neumoconiosis (reaccion
cronica del pulmén a la inhalacion de polvo, por lo general con resultado de fibrosis),
incluidos casos de fibrosis masiva progresiva, en individuos expuestos al humo de

lefa.

CANCER DE PULMON

Los antecedentes de enfermedades pulmonares son un factor de riesgo para el cancer
de pulmdén en mujeres. En los paises en desarrollo, las enfermedades pulmonares
previas atribuibles a la tuberculosis y otras infecciones pulmonares podrian contribuir a
la aparicién de cancer de pulmén en personas que no han fumado nunca. Las
afecciones obstructivas cronicas estan asociadas a un aumento del riesgo de cancer,
incluso cuando se tienen en cuenta la edad, el sexo, la ocupacion y el habito de fumar.
Esto sugiere que existe una exposicion paralela a toxinas y sustancias carcindogenas
para el pulmoén o que los tejidos cronicamente inflamados o lesionados tienen mayor
predisposicion a desarrollar cancer que el tejido normal. Sea cual sea el mecanismo, la

exposicion al humo de biomasa es un factor

La exposicion al humo interfiere en las defensas mucociliares de los pulmones (106) y
menoscaba varias propiedades antibacterianas de los macréfagos pulmonares, como

la adherencia al vidrio, la tasa fagocitica y el numero de bacterias fagocitadas

CATARATAS
La contaminacion atribuible al uso de combustibles de biomasa provoca irritaciéon

ocular y puede provocar catarata.



Anexo B.

Registros del auge de los hornos mejorados: Organizaciones,

expertos, fondos, centros investigativos alrededor del mundo

La preocupacioén por la disminucién de emisiones y contaminacion al medio ambiente y
disminucién de enfermedades por la quema de biomasa no es nueva en el mundo.
Cientos de investigadores, centros y expertos, han dedicado su vida a crear e
implementar nuevas tecnologias que mejoren la calidad de vida de las personas que
por tradicion, pobreza o dificil acceso a recursos, usen y cocinen diariamente con lefa.
En Asia, Africa y América latina, existen centros de investigacién y desarrollo que
promueven el uso y el mejoramiento de hornos mas limpios. La informacion y
desarrollos ya existentes, son una base firme y una fuente importante para el
desarrollo de este proyecto. A Continuacién, se describen brevemente las fuentes mas
importantes de informacion en el mundo, asi como expertos, y fundaciones

gubernamentales y No gubernamentales que apoyan este tipo de proyectos.

1. Aprovecho Research center (Oregon, Estados Unidos) (www.

aprovecho.org)

Organizacion sin animo de lucro cuyo propésito es investigar, desarrollar y propagar
soluciones tecnoldgicas que satisfagan necesidades humanas basicas ya sea por
pobreza u otros motivos, asi mismo desean elevar la calidad de vida de comunidades
de los paises del tercer mundo, mejorando su salud, seguridad y reduciendo impactos
en el ambiente.

Este centro estd dedicado especialmente a crear tecnologia apropiada y efectiva
dando soluciones a problemas relacionados con la coccion y calefaccién por medio del
uso de biomasa. También proveen asistencia técnica en proyectos alrededor del
mundo.

En su pagina web: www.aprovecho.org, ofrecen documentacion, videos, y todo tipo de
ayudas para personas interesadas en el tema.

El director de este centro es el Ingeniero Larry Winiarski. El doctor Winiarski se ha
dedicado a desarrollar y construir hornos y estufas mejoradas alrededor del mundo.

Sus avances y tecnologias, en cuanto a camaras de combustion, han sido de gran



apoyo para el desarrollo de este proyecto. Winiarski ha disefiado los hornos Rocket y
justa entre otros, y ha dejado gran documentacién sobre principios de disefio y

construccién de hornos mejorados de bajo costo.

2. FAO: Organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la
alimentacion (FAO, 2008)

La FAO conduce las actividades internacionales encaminadas a erradicar el hambre.
Al brindar sus servicios tanto a paises desarrollados como a paises en desarrollo, la
FAO actua como un foro neutral donde todos los paises se reunen en pie de igualdad
para negociar acuerdos y debatir politicas. La FAO también es una fuente de
conocimientos y de informacién. La Organizacion ayuda a los paises en desarrollo y a
los paises en transicion a modernizar y mejorar sus actividades agricolas, forestales y
pesqueras, con el fin de asegurar una buena nutricion para todos. Desde su fundacion
en 1945 |la FAO ha prestado especial atencién al desarrollo de las zonas rurales,
donde vive el 70 por ciento de la poblacién mundial pobre y que pasa hambre. Las

actividades de la FAO comprenden cuatro principales esferas:

e Ofrecer informacion.
e Compartir conocimientos especializados en materia de politicas.
e Ofrecer un lugar de encuentro para los paises.

e Llevar el conocimiento al campo.

3. BioEnergy Lists: Biomass Cooking Stoves (Miles, 2006)

Este sitio de internet contiene informacion que ayuda a la gente a desarrollar
mejores hornos usados para cocinar con biomasa en regiones en via de
desarrollo.

La pagina tiene informacion sobre todos los aspectos que se refieren al disefio
de estos hornos. Desde la informacién de combustibles, disefio, construccion,
emisiones, salud, seguridad, entre otros. Ademas registra los paises en los

cuales existen organizaciones o desarrollos de este tipo.



4. Proyecto Nacional: ECOFONDO-ACDI (Colombia) (Jaramillo, 2008)

El Ecofondo ACDI promueve la gestion ambiental participativa para la paz y el
desarrollo sostenible en Colombia.

La Corporacion ECOFONDO fue creada en 1993, por una asamblea de 119
organizaciones ambientales, en Bogota-Colombia. Es una organizacion de
organizaciones ambientalistas, no gubernamentales, comunitarias, de pueblos
indigenas y afrodescendientes, sin animo de lucro, que se concibe como un
espacio democratico y participativo de incidencia en politica y gestion
ambiental. Sus acciones institucionales principales son la cofinanciacion de
proyectos ambientales, la incidencia en politicas publicas, la promocion de
reflexion y accidon en relacion con problematicas ambientales y el
fortalecimiento de organizaciones y movimientos sociales.

Entre sus proyectos, promueven la utilizacion de estufas ecoldgicas, para evitar
la tala de 14,5 hectareas de bosque al afio. Lo cual convierte al ECOFONDO
en una organizacion que podria estar interesada en apoyar el presente
proyecto y lo cual muestra que el disefio sostenible, también esta siendo

tomado en cuenta en Colombia.

5. ETHOS: Engineers in technical and humanitarian opportunities of

service

Organizacién sin animo de lucro que busca facilitar la investigacion y el
desarrollo de tecnologias apropiadas por medio de la formacion de sociedades
colaborativas con universidades, laboratorios, ingenieros y organizaciones no
gubernamentales de diferentes paises del mundo.

Trabajando juntos, todas estas sociedades buscan crear y propagar la mejor
tecnologia dispuesta para las familias que lo necesitan. Desde su fundacion
ETHOS incluye en su grupo a estudiantes y facultades de diferentes
universidades, como la universidad de lowa, Dayton, Colorado e lllinois, entre

otras.



6. Partnership for Clean Indoor Air

El objetivo de esta organizacion es mejorar la salud y calidad de vida de las
personas, reduciendo la exposicion directa al aire contaminado, principalmente
de mujeres y nifios. La organizacion cuenta con socios alrededor del mundo,
que buscan con su apoyo y participacion brindar soluciones que conlleven a la
reduccion de fuentes de contaminacion por el mal uso de fuentes de energia
como la biomasa para la coccion o calefaccion en hogares de paises en vias
de desarrollo.

Cuenta con 160 socios que contribuyen con sus recursos y conocimiento a
proyectos o personas interesadas en la consecucion de un aire mas limpio en
los hogares.

El sitio web registra y da a conocer todo tipo de noticias y proyectos que se han

desarrollado alrededor del mundo en busqueda del objetivo de la organizacion.



ANEXO C.
Investigacion base realizada en TUDelft

RESEARCH PROJECT

“Research Project” fue un curso tomado por ambas autoras del presente proyecto de
grado, en la Universidad técnica de Delft en Holanda (TUDelft), desde septiembre de
2006 hasta enero de 2007. La idea era llevar a cabo un proyecto de investigacion en el
departamento de disefo sostenible, para continuar el énfasis de la linea elegida en
EAFIT. Guiadas por el profesor Jan Carel Diehl en la parte de disefio sostenible y el
profesor Henri Christiaans en la parte investigativa, se inicio una investigacién acerca
de todos aquellos problemas que aquejaban a la mayoria de la poblacién en Colombia,
aquellos mas comunes que pudieran ser mejorados potencialmente por medio del
desarrollo de productos.

La primera etapa del “Research Project” trascurre entonces en la busqueda de
problemas que pudieran solucionarse por medio del desarrollo de un proyecto en
disefio sostenible.

En los siguientes “Statements” o cuadros de analisis, se describen los principales
problemas encontrados, con las caracteristicas, como poblacién, Localizacion
geografica y principal descripcion del problema. La zona del problema se clasifica
segun 3 grupos basicos: Zonas No Interconectadas, Pobreza extrema y riesgos
elevados de violencia y conflicto.

Los 8 problemas encontrados fueron:

1. Zonas No interconectadas de Colombia

2. Altos niveles de analfabetismo en el Choco
3. Recoleccion de basuras

4. Mejor desarrollo para paneles solares

5. Abastecimiento de agua en zonas rurales
6. Desplazamiento de personas

7. Poblaciones sin electricidad por actos violentos



8. Contaminacion por la quema de biomasa

STATEMENT 1: “NO CONNECTED ZONES”

ZONE

No connected zones in Colombia

GEOGRAPHICAL
LOCATION

AMAZONIA, ORINOQUIA and COSTA PACIFICA

GENERAL

PROBLEM

OR NEED
DESCRIPTION

There are rural zones in Colombia that are far away from the
urban and industrial centers and they present a lot of difficulties to
receive the domiciliary public services, like water and electricity.
People who live in those zones of the country present health,
malnutrition and illnesses problems. The principal issue is that the
people who live in those zones don not have electricity to cook
neither enough water to clean the food, to take a shower and
others basic needs like those.

In the non connected zones in Colombia live one million and a half
of the inhabitants of which 88% live in rural areas and just a 12%
of the inhabitants live in capitals.

These zones occupy around 756000 kilometers 2 of the national

territory.

TARGET
GROUP

Rural areas In the no connected zones in Colombia.

TARGET
GROUP
CHARACTERIST
ICS

o Are sparsely settled places away from the influence of large
cities.

e People in rural areas live in towns, villages, on farms and in
other isolated houses.

e In modern usage, rural areas can have an agricultural
character, though many rural areas are characterized by an
economy based on logging, mining, and petroleum.

e Lifestyles in rural areas are different from those in urban
areas, mainly because limited services, especially public

services are available.




REFERENCES

http://www.presidencia.gov.co/prensa_new/sne/2006/octubre/07/h
echos_sociales_putumayo.pdf
http://www.presidencia.gov.co/sne/2003/octubre/28/13282003.htm
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STATEMENT 2: “HIGH LEVEL OF ILITERACY”

ZONE

Extreme poverty

GEOGRAPHICAL

Quibdoé Chocé. Colombian Norwest

LOCATION
Approximately around 80% of the people who live in Quibdo-
GENERAL Choco have lack of electricity, education and health but one
PROBLEM/NEED of the major problems is the lack of education. Chocod is a
DESCRIPTION

population where only 2 out of 100 young people received
basic education. The population of Quibd6 needs new ways
to learn essential things to can work when they are older
and to be related to other people and to live in better
conditions. The real problem is the illiteracy and the
impossibility to learn by different ways like: computers, TV,
Radio, etc... because they don’t have that kind of things, not
even electricity.

The lliteracy is three times higher than the rest of

Colombians.

TARGET GROUP

Young people who live in Quibdé Chocd.

TARGET GROUP
CHARACTERISTICS

llliterate people.
People from 10-20 years old

People who live whit lack of electricity and education.

REFERENCES

http://colombia.indymedia.org/news/2002/11/233.php
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STATEMENT 3: “WASTE COLLECTION”

ZONE

No connected zones in Colombia

GEOGRAPHICAL
LOCATION

In the rural areas of Bolivar, Cesar, Magdalena, Sucre and
Vichada.

GENERAL
PROBLEM/NEED
DESCRIPTION

The collection of garbage is one of the public services that
have more implications in the environment. According to “EL
DANE” the 60% of the population who live in departments of
Bolivar, Cesar, Magdalena, Sucre and Vichada don not have
the service of dustcart to collect their garbage.

In the rural areas of Bolivar, Cesar, Magdalena, Sucre and
Vichada just 12% of the population has the cleanliness
service to collect their garbage whereas 82.4% do not have
any cleanliness service; therefore they burn, bury or throw to
the water (River and lakes) their garbage.

This is a big problem because affect vastly the environment

and the quality of life.

TARGET GROUP

People who live In the rural areas of Bolivar, Cesar,
Magdalena, Sucre and Vichada.

TARGET GROUP
CHARACTERISTICS

e Are sparsely settled places away from the influence of
large cities.

e People in rural areas live in towns, villages, on farms and
in other isolated houses.

e In modern usage, rural areas can have an agricultural
character, though many rural areas are characterized by
an economy based on logging, mining, and petroleum.

e Lifestyles in rural areas are different from those in urban
areas, mainly because limited services, especially public

services are available.

REFERENCES

http://web.minambiente.gov.co/ecorre/medsocial7/desa.htm
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STATEMENT 4: “SOLAR PANELS: NOT ENOUGH”

ZONE Extreme poverty
GEOGRAPHICAL La vereda Naranjal, San Acevedo, Quebrada Pato, La
LOCATION Estrella and La Union
In 2006 were installed some solar panels in La vereda
GENERAL Naranjal, San Acevedo, Quebrada Pato, La Estrella and La
PROBLEM/NEED Union Whit these solar panels people who live there can to
DESCRIPTION switch on a TV, a radio and lamps.
But for the housewives the problem still continue because
they still have to cook whit firewood and to heat the iron in
the embers, because the panels are not sufficiently potent
to move the refrigerator and the burner.
TARGET GROUP Housewives in Naranjal, San Acevedo, Quebrada Pato, La

Estrella and La Union

TARGET GROUP
CHARACTERISTICS

Women between 25-60 years old.
Women responsible for the labor of the home.

Women that works in home without monetary retribution.

REFERENCES

http://www.fao.org/docrep/q1460s/q1460s04.htm
http://www.elcolombiano.com/antioquia/RegionesAntioquen
as/Uraba/necocli.htm
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STATEMENT 5: “WATER SUPPLY IN RURAL ZONES”

ZONE

No connected zones in Colombia.

GEOGRAPHICAL
LOCATION

General rural and agricultural zones in Colombia.
Specific areas: - Restrepo municipality (Valle del cauca)

- Los Sainos municipality (Valle del cauca)

GENERAL
PROBLEM/NEED
DESCRIPTION

The investment in Colombia talking about water supply is
mostly for the healthy care of the poor regions, and there
are not differences between urban necessities and rural
necessities. Even when the only way to survive for the poor
people in rural zones is the agricultural activities, the
government regulations forbid the use of water for
sustenance activities, because the design of the systems is
really limited and could collapse in any moment. The
problem here is that these families need more water
supplies for the cultives and upbringing of animals, and the
current systems do not give them a good and effective
solution. Also these regulations make that the people steal
connections that generate damage in the service and

systems.

TARGET GROUP

Colombian rural zones:
Families with agricultural activities. (69%, census 2005)

Families with cattle activities. (90%, census 2005)

TARGET GROUP
CHARACTERISTICS

A typical rural family in Colombia has 4 members, 1 dog, 10
chickens, 5 pigs, and 5 head of cattle. With approximately
400 m? of planting and a house garden. They spend 191
[t/h*d (hour per day) in productive and domestic uses. If the

family produces coffee, the use of water increase 58 It/h*d.

REFERENCES

http://wwwz2.irc.nl/source/lges/item.php/6232
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STATEMENT 6: “GIPSY GROUP”

ZONE Extreme poverty
GEOGRAPHICAL Gipsy people do not have a determinate location. They are
LOCATION nomads and live in different places of the country.
“‘Rom” or gipsy people are commonly an urban ethnic group
GENERAL with high levels of poverty and low education. They also
PROBLEM/NEED present a lot of dissatisfied basic necessities (NBI), the most
DESCRIPTION important one is the inappropriate housing and

inappropriate services (electricity and water), this is
because they do not have a specific place for living, they
are always moving and when they get to a new place they
have to get new services (for example for cooking or making
commercial activities) and also they need new homes or at
least new ways to stay in the streets or slums. This group
has also low levels in education, they disagree with the
traditional and current system in Colombia, and sometimes

it is also difficult for the change of place to live.

TARGET GROUP

This ethnic group has in Colombia approximately 8.000

people. Regions:

Bogota (Cundinamarca), Giron (Santander), Cucuta (Norte
de Santander), Cali (Valle), Itagli (Antioquia), Sogamoso
(Boyaca). Also in differents municipalities of: Cundinamarca,
Boyaca, Valle del Cauca, Cauca, Narifio, Antioquia,

Atlantico and Bolivar.

TARGET GROUP
CHARACTERISTICS

Poor people. Lack of education. Level of Life quality really
low, this affects their cultural identity. Their main activities
are: forge, domestic trade, mechanical and automotive
activities, and in general untraditional activities in the

national economy like sales on the streets.

REFERENCES

http://www.etniasdecolombia.org/grupos_gitanos.htm
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STATEMENT 7: “POPULATION WITHOUT ELECTRICITY FOR ARMED ATTACKS”

ZONE

Elevated risk for violence and armed conflict

GEOGRAPHICAL
LOCATION

Generally all the country.
The most affected areas: southwest municipalities. (Cauca,

Narifio y putumayo).

GENERAL
PROBLEM/NEED
DESCRIPTION

The violence and the armed conflict in Colombia is one of
the most serious problems talking about social issues in the
country. The outlaw groups make attacks to the rural
locations, specifically to the energy towers ubicated in
inaccessible places. For example days ago (in 2006), the
FARC (The Colombian armed and revolutionary forces)
attacked the electricity system of the southwest
municipalities (They have there the highest percentage of
the coca cultivation and drug dealers), more than 80
municipalities were without electricity for 2 o 3 weeks. It was
really difficult for the electricity companies’ access to the
system and fix it, that is why a lot of rural families could not

cook neither make all the daily activities they are used to.

TARGET GROUP

The southwest of the country is the one that presents more
violent attacks.

Municipalities like Cauca, Narifio and Putumayo are in a
high risk of armed attacks.

Approximately in one of the strongest attacks to these
locations, more than 2.8 million of people are affected in

more than 80 municipalities.

TARGET GROUP
CHARACTERISTICS

Poor people living generally in inaccessible zones of the
country (mountains and jungle). Agricultural and cattle
activities. High percentage of armed and revolutionary

groups.

REFERENCES

http://www.elsiglo.com/siglov2/Internacionales.php?idsec=5
&fechaz=8&idnews=315
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STATEMENT 8: “POLLUTION FOR BIOMASS ENERGY SOURCES”

ZONE

Extreme poverty

GEOGRAPHICAL
LOCATION

Regions of all the country.

GENERAL
PROBLEM/NEED
DESCRIPTION

Commonly the poor people in urban and rural places use
the “bio-mass” as the first and more important source of
energy (firewood, straw and manure). When people use this
kind of sources for cooking, they pollute the entire house
atmosphere with toxic smoke. The exposures to this smoke
increase the risk to get a respiratory infection mostly for
children under 5 years old. Other problem related to this
energy sources is that normally the women are who get the
firewood, and they have to take the heaviest materials from
the jungle or forest, this affects their health seriously.

The housewives have to get the wood, then cook and take
care of the children; in the whole process we can identify a

lot of damages for the mother and for the children.

TARGET GROUP

Women who lives in poor conditions. Mothers and

housewives in rural places or urban (stratums 1,2 and 3).

Children (mostly under 5 years old).

TARGET GROUP
CHARACTERISTICS

People that do not have electricity system in their houses.
Mothers in charge of a whole family, with really small
houses, they are always taking care of the kids and the
house activities, like cooking, and they always do it with
“bio-mass” sources that they have to get by themselves. All
this bring a lot of physical and mental diseases.

REFERENCES

Indoor Air Pollution: Energy and Health for the Poor. Banco
Mundial/ESMAP Newsletter. Numero 1, septiembre 2000;
Numero 3, febrero 20012001
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En la segunda parte del proyecto de investigacién, se evaluaron los 8 problemas

potenciales a solucionar. Los criterios basicos para realizar la evaluacion se basan

principalmente en el alcance y tamafio, ya que deben adecuarse a un proyecto a corto

plazo. Ademas es de vital importancia que se focalice en productos y no estructuras,

que no tenga que ver con cambios sociales o costumbres arraigadas y que no

involucre legislaciones del gobierno, entre otras. La matriz de evaluacion es el primer

paso (Ver figura 1), para tomar “La contaminacion por uso de biomasa en zonas no

Interconectadas” como el problema a solucionar en el proyecto. Este tema fue

desarrollado y abordado con una investigacion preliminar como se muestra en las

siguientes figuras.

5 Solar water Population 5
9 No Hight level of 5 ROM or 3 pollution for
CRITERIA Values (v) EVRight connected illiteracy in wa;t.e panslztel | BUnplyiin Gipsy wh_n.out biomass energy
(w) collection not rural electricity for
zones Choco group sources
enough zones armed attacks
1. The solution of 1 = The solution focus
t;we problem i focus |°" big infrastructure.
3= NA - - - - - - - -
?gﬁ;ﬂ;‘:ﬁ;? 5 = The solution focus 3 5X3=15 5%3=15 5%3=15 1X3=3 1X3=3 5X3=15 5X3=15 5%3=15
infrastructure) on products to
consumers
2. The problem P
describe an especific ! :Ssoclai!r!)roblzmb ti
need that couldbe |3 - JPeciTic heed butin 1 3X1=3 1X1=1 =1 5X1=5 3X1=3 =1 1X1=1 5Xi=5
able to change, not ajsocial ;?r'oblem.
| el A 5 = Specific need.
3. The problem
doesn’t involve 1 =Involves
government 5 = Doesn't involve 2 1X2= 2 1X2= 2 5X2=10 1X2= 2 1X2= 2 5X2= 10 1X2= 2 5X2= 10
regulations
4. The solution of
the problem should |1 =Involves _ _ _ _ _ _ _ _
be in the alternative |5 = Doesn't involve 3 5X3=15 X3=3 X3=3 5X3=15 5X3=15 X3=3 5X3=15 G3=15
energy sector.
5. The problem
involves deeply- 1 = Involves
;)s)tr;e:;:ljfgirﬂ:ls and 5 = Doesn't involve 2 5X2= 10 1X2=2 1X2=2 5X2= 10 5X2=10 1Xz=2 5X2= 10 5X2=10
values
1 = Low preference
6. Team preference (3= Mm:ium freference 3 5X3=15 %3=3 3X3=9 5X3=15 1X3=3 1X3=3 5X3=15 5X3=15
5 = High preference

Figura 1. Matriz de evaluacion para los problemas identificados

Fuente: Elaboracion propia
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After evaluation and based on the results we decided to work whit the No connected zones (Electricity supply) and whit the
Pollution for biomass energy sources atthe same time, because are C\DSEW related.

Commonly the poor people that live in no connected zones very far from electricity sources use the "bio-mass” as the first
source of energy (firewood, straw and manure).

The following research report is a summary of information collected about several characleristics that are involved in the
two problems selected to work whit. Furthermore this research will help us to describe better the current situation and to
known the situation of the people whit lack of energy and finally the way that we could be able to solve it.

Commonly the poor people in urban and rural places that live in no connected zones and who don't have access to the
electricity use the “bio-mass" as the first and more important source of energy (firewood, straw and manure). When
people use this kind of sources for cooking, they pollute the entire house atmosphere with toxic smoke. The exposures to
this smoke increase the risk to get a respiratory infection mostly for children under 5 years old. Other problem related to
this energy sources is that normally the women are who get the firewood, and they have to take the heaviest materials from
the jungle or forest, this affects their health seriously.

The housewives have lo get the wood, then cook and take care of the children; in the whole process we can identify a lot of
damages for the mother and for the children.

Figura 2. Introduccién al tema de la contaminacion por el uso de biomasa

Fuente: Elaboracion propia

After evaluation and based on the results we decided to work whit the No connected zones (Electricity supply) and whit the
Pollution for biomass energy sources at the same time, because are closely related.

Commonly the poor people that live in no connected zones very far from electricity sources use the “bio-mass” as the first
source of energy (firewood, straw and manure).

The following research report is a summary of information collected aboul several characteristics that are involved in the
two problems selected to work whit. Furthermore this research will help us to describe better the current situation and to
known the situation of the people whit lack of energy and finally the way that we could be able to solve it.

Commonly the poor people in urban and rural places that live in no connected zones and who don't have access to the
electricity use the “bio-mass” as the first and more important source of energy (firewood, straw and manure). When
people use this kind of sources for cooking, they pollute the entire house atmosphere with toxic smoke. The exposures to
this smoke increase the risk to get a respiratory infection mostly for children under 5 years old. Other problem related to
this energy sources is that normally the women are who get the firewood, and they have to take the heaviest materials from
the jungle or forest, this affects their health seriously.

The housewives have to get the wood, then cook and take care of the children; in the whole process we can identify a lot of
damages for the mother and for the children

Figura 3. Descripcion del problema

Fuente: Elaboracion propia
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What is biomass?

Biomass is organic material
made from plants and animals.
Biomass contains stored energy
from the sun. Plants absorb the
sun's energy in a process called
photosynthesis. The chemical
energy in plants gets passed on
to animals and people that eat
them. Biomass is a renewable
energy source because we can
always grow more trees and
crops, and waste will always
exist. Some examples of
biomass fuels are wood, crops,
manure, and some garbage.
When burned, the chemical
energy in biomass is released as
heat. If you have a fireplace, the
wood you burn in it is a biomass
fuel. Wood waste or garbage can
be bumed to produce steam for
making electricity, or to provide
heat to industries and homes.
Types of Biomas:

Wood

Crops
Garbage
Landfill gas
Alcohol fuels

Figura 4. Que es la biomasa?

Fuente: Elaboracion propia

Biomass Applications?

- Biological combustibles
- Electricity production
=Vapor and heat

- Combustible gas

From the 4 applications just showed,
one of those are the most dangerous
and harmful use, with bad
consequences for the environment
and the people. For thousands of
years people have burned wood for
heating and coaking.

Use of Wood

‘Wood cook stoves have been used for
hundreds of years. Befare the advent of
electricity, people cooked al of their
food in wood cook stoves. Wood cook
stoves are still used in many parts of the
world, such as Central and South
America. Some people still choose to
use wood cook stoves to conserve
energy or 1o get the great taste of food
cooked over an open fire.

Wood cook stoves are great for energy
conservation. Wood is less expensive
than gas or electicity. People can find
their own wood, or they can buy
firewood from a store. Many people in
rustic areas use wood cook stoves in
order to remain completely self-
sufficient. They can fuel the stove with
wood from their property and not even
have to use electricity.

Figura 5. Aplicaciones de la biomasa
Fuente: Elaboracion propia
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visual description

Biomass Consequences

Exposure to indoer smoke from
bumning biomass fuels has been
linked to a hosl respiratory disease,
including acute respiratory
infections, bronchitis, asthma and
luberculosis. L has alsolinked (o lung
cancer, adverse pregnancy

stillbirth, low birth weight, and early,
infant mortality), cataract and
hlindness.

» Acule respiratory infections
Chronic obstructive
pulmonary disease
Asthma
Tuberculosis

Figura 6. Consecuencias por el uso de biomasa
Fuente: Elaboracion propia

GEOGRAPHICAL LOCATION OF THE USE OF e o Rpat
WOOD IN COLOMBIA i € o it e

zones (Residential and commecial uses)

3.Cucuta and Norte de Santander
In this specific area the use of charcoal is
m common at residential use than the

4.Santander
High rate of wood use, but there are
imany resources, so is balanced.

5.Cundinamarca

There are problems in the supply system
in the rural zones.

In Bogoté and other cities of the region
there is a high level of wood consumption.

6.Antioguia
Is the biggest consumer of wood in
Colembia, with mere than 1;:!:0,01) tons

* Wood consumption

& Wood supply

8. Quindio
== Enough resources ge;;: ::J—U'l G becausa of

Figura 7. Localizacion geografica del uso de la lefia en Colombia

Fuente: Elaboracion propia
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visual description

Existent Solutions

Nowadays people take advantage of
different ways to obtain energy whether
it is by commen electricity or by non-
renewable or renewable sources. People
who live in no- connected zones mainly
cooked whit renewable energies
because they don't have access to
electricity and the non-renewable
energy is more expensive to obtain than
renewable energy.

To understand better which are the
energy sources and Lheir applications we
split up the existent solutions in two
groups: Current selutions and Traditional
improved ovens.

Current solutions

- Non-renewable energy

- Renewable energy

Traditional improved ovens

Traditional improved ovens are solutions

already made it in different countries to

solve or to reduce the pollution caused

for the use of biomass sources.

some of them are:

-Patsari Oven

-Rocket Stove Aprovecho Research
Center

-Space heating, water heating and
cooking

~Some examples about solar cookers
in Colombia.

» Box cookers
= Panel cookers
= Parabolic cockers

Figura 8. Soluciones existentes para el problema

Fuente: Elaboracion propia

visual description

Target Group

Women are directly the most affected
ones because they are the primary
collectors and other natural resources
for household consumption in most
poor, rural homes in Colombia.
Furthermore are they who spend
several hours each day fetching fuel
wood or animal dung for cooking and
space heating and need to carry those
long distances.

Young children are also highly affected
because are often carried by mothers
or kept in the kitchen area during
cooking, exposing them to high levels
of smoke.

. Main needs:
Low prices

Safety
Convenience
Durable equipment.

. Cooking behavior:
3warm meals per day
Rice, vegetables, fish and meat

. Living conditions:

Live together whit family

Mare or less 4 people per family

Men and women cook (mostly women)
‘Work, sports, television, family.

Figura 9. Corta descripcion usuario

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONS

Figura 10. Conclusiones de la investigacion preliminar

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo D

Fichas de Observacion

Aspectos CASA N° 1 Preguntas o aspectos para tener en cuenta
8 . Es una zona sin conexién eléctrica?
% La zona posee conexion eléctrica (particularmente esta casa no tiene servicio eléctrico).
5 . En qué regién esta ubicada?
3 Antioquia/Tamesis/sector el contento.
g’ . Qué acceso tiene la zona?
N} Se puede acceder a la zona mediante carro, bus o moto-taxi que es el medio de transporte usado en
3 esta zona.
E . Clima de la zona
= Clima calido.
. Cuantas personas habitan la casa?
6 personas/4 adultos y 2 nifios.
. Cuantas personas cocinan?
2 personas, la sefiora de la casa y la hija mayor.
. Cuanta personas permanecen en casa cuando cocinan?
1 adulto y los 2 nifios generalmente.
. Como es la distribucion actual de la casa?
g La casa posee dos habitaciones y una zona comuin donde esta el comedor y el lavadero. La cocina esta
S dentro de la casa y adicionalmente hay un espacio pequefio en la zona social donde esta ubicado el
2 fogon de lefa.
g . Que tan grande es el espacio para cocinar?
© Es pequefio, de aproximadamente 2X2X2 metros.
8 . Tiene algun tipo de ventilacion?
El lugar tiene unas ventanas en la parte superior por donde ventila el aire.
. Como es el sistema de coccion actual? (Fuente)
Un fogén de lefia y un fogén de gas.
c . Hace uso de algun tipo de energia?
:8 No tiene acceso a la energia eléctrica
§ . Hace uso de biomasa? Que tipo?
° Si, lefia.
g . Que implementos usan para cocinar?
I Ollas, parillas para las arepas y un cucharén para revolver.
% . Existen problemas de inteligibilidad del producto por parte del usuario?
(7] No actualmente
. Que prestaciones se esperan del producto nuevo?
Seguridad, eficacia y duracion de la lefia
. Cuantas veces al dia cocinan?
© 3 Veces (en el desayuno al tiempo ponen a cocinar el maiz para las arepas).
-'5 . Que actividades realiza cada uno de los habitantes de la casa?
% Los dos nifios van al colegio, el padre trabaja en una finca y la madre es ama de casa
o . Quien realiza las labores domesticas?
2 La madre y algunas veces le ayuda la hija.
w . Qué tipo de educacion tienen los habitantes de la casa?
Primaria (Béasica)
. Que tareas pueden calificarse como particularmente importantes?
Alcanzar los troncos de lefia y encender la llama.
> . Que personas estan involucradas en el proceso? Es una sola, varias?
2= Generalmente una sola persona
=) g . Cuéles son los puntos incémodos para el operador o usuario?
-S o] Alcanzar los lefios y ubicar la olla
‘_i,‘ 2 . Que perjuicios para el usuario pueden ser causados por el producto?
4 o Problemas de columna y problemas en los pulmones ocasionados por el alto nivel de humo

. Deben resolverse problemas de ventilacion?
En esta casa particularmente no, estaba bien ventilada.
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Aspectos

Ubicacion geografica

Caracteristicas fisicas

Sistema de coccién

Estilo de vida

Usuario (Uso y ergonomia)

CASA N©° 2 preguntas o aspectos para tener en cuenta

. Es una zona sin conexién eléctrica?

La zona posee conexion eléctrica (particularmente esta casa no tiene servicio eléctrico).
. En qué region esté ubicada?

Antioquia/Tamesis/sector el contento.
. Qué acceso tiene la zona?

Se puede acceder a la zona mediante carro, bus 0 moto-taxi que es el medio de transporte usado en
esta zona.

. Clima de la zona
Clima calido.
. Cuantas personas habitan la casa?
2 Adultos y 2 nifios
. Cuantas personas cocinan?
2 personas. La madre y el padre en algunas ocasiones
. Cuanta personas permanecen en casa cuando cocinan?
2 Adultos
. Como es la distribucion actual de la casa?

La casa posee dos habitaciones, una sala y un comedor. La cocina se encuentra ubicada en otra
habitacion por fuera de la casa. En la cocina se cocina con gas natural, pero adicionalmente afuera
de la casa tienen un horno de lefia que es el que mas usan para cocinar

. Que tan grande es el espacio para cocinar?
Es muy amplio, ya que el fogén de lefia esta afuera de la casa
. Tiene algun tipo de ventilacion?
Mucha ventilacién por estar al exterior de la casa.
. Como es el sistema de coccién actual? (Fuente)
Un fogén de lefia y un fogon de gas.
. Hace uso de algun tipo de energia?
No tiene acceso a la energia eléctrica
. Hace uso de biomasa? Que tipo?
Si, lefia.
. Que implementos usan para cocinar?
Ollas, parillas para las arepas y un cucharén para revolver.
. Existen problemas de inteligibilidad del producto por parte del usuario?
No actualmente
. Que prestaciones se esperan del producto nuevo?

-Fiabilidad, duracion, resistencia, facilidad de mantenimiento, seguridad, estética.
Duracion de la lefia

. Cuantas veces al dia cocinan?
3 Veces al dia

. Que actividades realiza cada uno de los habitantes de la casa?

Los dos nifios van al colegio, el padre trabaja temporalmente y ayuda en las labores del hogar y la
madre es ama de casa

. Quien realiza las labores domesticas?
La madre y algunas veces el padre

. Qué tipo de educacién tienen los habitantes de la casa?
Primaria (Béasica)

. Que tareas pueden calificarse como particularmente importantes?
Alcanzar los troncos de lefia y encender la llama.

. Que personas estan involucradas en el proceso? Es una sola, varias?
Generalmente una sola persona

. Cudles son los puntos incomodos para el operador o usuario?
Alcanzar los lefios y ubicar la olla

. Que perjuicios para el usuario pueden ser causados por el producto?
Problemas de columna y problemas en los pulmones ocasionados por el alto nivel de humo

. Deben resolverse problemas de ventilacién?
No, por estar al aire libre
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CASA N° 3 Preguntas o aspectos para tener en cuenta

. Es una zona sin conexion eléctrica?

La zona posee conexion eléctrica (particularmente esta casa Si tiene red eléctrica).
. En qué region esté ubicada?

Antioquia/Tamesis/sector el contento.
. Qué acceso tiene la zona?

Se puede acceder a la zona mediante carro, bus 0 moto-taxi que es el medio de transporte usado en
esta zona.

. Clima de la zona
Clima calido.
. Cuantas personas habitan la casa?
3 adultos. Madre, padre y un hijo mayor de edad
. Cuantas personas cocinan?
1 persona. La madre
. Cuanta personas permanecen en casa cuando cocinan?
2 Adultos
. Como es la distribucién actual de la casa?
La casa posee 3 habitaciones, sala, comedor y cocina adentro de la casa.
. Que tan grande es el espacio para cocinar?
Es amplio (5m X 5m X 5m Aproximadamente)
. Tiene algun tipo de ventilacion?

Ubicacion geografica

Si esta ventilada debido a que la paredes son en tablas de madera que nos estan bien unidas lo que
deja unos orificios de ventilacion entre las tablas y posee también una chimenea para evacuar el
humo.

. Como es el sistema de coccién actual? (Fuente)
Un fogén de lefia y un fogon de gas.
. Hace uso de algun tipo de energia?
Si, hacen uso de la energia eléctrica para alumbrar la casa con bombillas eléctricas.
. Hace uso de biomasa? Que tipo?
Si, lefia.
. Que implementos usan para cocinar?
Ollas, parillas para las arepas y un cucharén para revolver.
. Existen problemas de inteligibilidad del producto por parte del usuario?
No actualmente
. Que prestaciones se esperan del producto nuevo?

Caracteristicas fisicas

c
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-Fiabilidad, duracion, resistencia, facilidad de mantenimiento, seguridad, estética.
Duracioén de la lefia y estética

. Cuantas veces al dia cocinan?
© 3 Veces al dia
Tg . Que actividades realiza cada uno de los habitantes de la casa?
g Los 3 trabajan en labores del campo como la agricultura
o . Quien realiza las labores domesticas?
§ La madre
u . Queé tipo de educacion tienen los habitantes de la casa?

Primaria (Béasica)

. Que tareas pueden calificarse como particularmente importantes?
) Alcanzar los troncos de lefia y encender la llama.
% . Que personas estan involucradas en el proceso? Es una sola, varias?
é Generalmente una sola persona
by . Cuéles son los puntos incomodos para el operador o usuario?
Z‘ Alcanzar los lefios y ubicar la olla
3 . Que perjuicios para el usuario pueden ser causados por el producto?
Z Problemas de columna.
E . Deben resolverse problemas de ventilacién?
3 No, puesto que este fogén particularmente posee una chimenea para evacuar el humo al exterior de

la vivienda.
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Aspectos

CASA N° 4 preguntas o aspectos para tener en cuenta

fica

6n geogra

Ubicaci

Caracteristicas

Sistema de coccién

Usuario (Uso y ergonomia)

. Es una zona sin conexién eléctrica?
La zona posee conexion eléctrica (particularmente esta casa No tiene red eléctrica).
. En qué region esta ubicada?
Antioquia/Tamesis/sector el contento.
. Qué acceso tiene la zona?
Se puede acceder a la zona mediante carro, bus o0 moto-taxi que es el medio de transporte usado en
esta zona.

. Clima de la zona
Clima calido.
. Cuantas personas habitan la casa?
3 adultos y 14 nifios
. Cuantas personas cocinan?
2 Personas. La madre y la hija mayor de edad.
. Cuanta personas permanecen en casa cuando cocinan?

Generalmente 10 personas. (los nifios que no estudian, la madre y la hermana mayor)

. Como es la distribucién actual de la casa?
La casa posee 6 habitaciones, sala, comedor y la cocina esta ubicada en una habitacién mas de la
casa.

. Que tan grande es el espacio para cocinar?
No es muy amplio (2.5m X2.5m X 2.5m)
. Tiene algun tipo de ventilacion?
Solo posee una pequefia ventana y una chimenea que no funciona muy bien
. Como es el sistema de coccion actual? (Fuente)
Un fogén de lefia y un fogén de gas.
. Hace uso de algun tipo de energia?
Si, hacen uso de la energia eléctrica para alumbrar la casa con bombillas eléctricas.
. Hace uso de biomasa? Que tipo?
Si, lefia.
. Que implementos usan para cocinar?
Ollas, parillas para las arepas y un cucharén para revolver.
. Existen problemas de inteligibilidad del producto por parte del usuario?
No actualmente
. Que prestaciones se esperan del producto nuevo?

-Fiabilidad, duracion, resistencia, facilidad de mantenimiento, seguridad, estética.
Duracioén de la lefia y estética

. Cuantas veces al dia cocinan?
5 Veces al dia (debido a la gran cantidad de gente que habita la casa)
. Que actividades realiza cada uno de los habitantes de la casa?

El padre es quien trabaja en actividades del campo y en fincas vecinas. La hija mayor tambien
trabaja en fincas cercanas como empleada doméstica

. Quien realiza las labores domesticas?
La madre y la hija mayor

. Qué tipo de educacion tienen los habitantes de la casa?
Primaria (Basica)

. Que tareas pueden calificarse como particularmente importantes?
Alcanzar los troncos de lefia y encender la llama.

. Que personas estan involucradas en el proceso? Es una sola, varias?
Generalmente dos personas

. Cudles son los puntos incomodos para el operador o usuario?
Alcanzar los lefios y ubicar la olla

. Que perjuicios para el usuario pueden ser causados por el producto?
Problemas de columna y los pulmones por la gran cantidad de humo

. Deben resolverse problemas de ventilacién?

Si, mejorar la chimenea o abrir una nueva ventana. Hay muy poca ventilacion
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Anexo E.

Guia de observacién productos de la competencia

(Ver archivo adjunto en Excel)
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Anexo F.

Principios de disefio y funcionamiento

Para cumplir los requerimientos que representan el valor del producto en cuanto a
funcionamiento, deben tenerse en cuenta algunos principios y procesos quimicos y

fisicos, ademas de puntos clave que permitiran facilitar el posterior proceso de disefio.

Algunos de estos “key benefits” o principales beneficios (para ver mas ampliamente ir

a las especificaciones en el contenido del proyecto) en el producto son:

-Eficiencia en la quema de la lefia.
-Eficiencia en la emisién de contaminacion.

-Facilitar la ignicion y el uso del horno.

Estos son algunos de los principales conceptos que se involucran en el funcionamiento

del horno:
1. Combustible

Es la biomasa o madera que se usa como material para la quema y posterior

generacion de calor.

El término biomasa se refiere a toda la materia organica que proviene de arboles,
plantas y desechos de animales que pueden ser convertidos en energia; o las
provenientes de la agricultura (residuos de maiz, café, arroz), del aserradero (podas,
ramas, aserrin, cortezas) y de los residuos urbanos (aguas negras, basura organica y
otros). Esta es la fuente de energia renovable mas antigua conocida por el ser
humano. (BUN-CA, 2002)

Las fuentes mas importantes de biomasa son los campos forestales y agricolas pues

en ellos se producen residuos (rastrojos) que normalmente son dejados en el campo al

consumirse so6lo un bajo porcentaje de ellos con fines energéticos.
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Actualmente, los procesos modernos de conversidon solamente suplen 3% del
consumo de energia primaria en paises industrializados. Sin embargo, gran parte de la
poblacién rural en los paises subdesarrollados que representa cerca del 50% de la
poblacion mundial, aun depende de la biomasa tradicional, principalmente de lefia,
como fuente de energia primaria. Esta suple, aproximadamente, 35% del consumo de
energia primaria en paises subdesarrollados y alcanza un 14% del total de la energia
consumida en el nivel mundial. (BUN-CA, 2002)

Cabe anotar que cada tipo de biomasa tiene diferentes propiedades y por esto
diferentes efectos durante su combustion, como se verd mas adelante en las
propiedades del combustible. El objetivo con el cual se disefia este horno es para
mejorar la eficiencia en el consumo de la lefia o combustible, es decir, que se
consuma menos lefia de la que se consume actualmente. (Conservacién de recursos).
La lefa, es la fuente de biomasa mas utilizada, ya que es la mas accesible para los
usuarios en las zonas rurales, que son los que mas consumen esta fuente energética,

como se mencionaba previamente.

1.1 Propiedades de la madera

Las principales propiedades de la madera son su resistencia, su dureza, su rigidez y
su densidad. Esta ultima suele indicar propiedades mecanicas, ya que cuanto mas
densa es la madera, su composicion es mas fuerte y dura. Entre sus cualidades
resalta su resistencia a la compresién —que puede llegar a ser superior a la del acero-
a la flexion, al impacto y a las tensiones, caracteristicas que la transforman en un

excelente material para diversas aplicaciones.

Acorde con la salida de campo y en las respuestas de los usuarios de hornos
tradicionales de lefia, el material mas usado es la madera de los cafetales. Aunque
cabe aclarar que estas personas usan la madera que encuentren a la mano o que los
terratenientes de las fincas les regalen. Aun asi, cabe resaltar que el tipo de madera
usado para la coccion de alimentos depende de la ubicacién geografica. Tomando
como base de ejemplo al departamento de Antioquia, la madera obtenida de los

cafetales es bastante usada. Las propiedades de esta madera son:
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CARACTERISTICAS DE LA
MADERA DE CAFE
Densidad: 0.91

Aspecto: De color claro que permite la fécil
matizacién con tintes base agua

Alta Tensién

Alta Abrasion de pegantes y tintes, caracteristica
que la ubica entre las mejores maderas para uso
en carpinteria

Alta resistencia a las plagas

Figura 1.1. Caracteristicas de la madera de café

Fuente: http://www.revista-mm.com/rev55/muebles.pdf

1.2 Como mejorar la eficiencia del combustible

e Aumentar la temperatura del gas o de la llama que toca la olla, haciendo que el
calor roce la base y los lados de la olla por un canal angosto, mediante una
“falda” que atrape el calor contra la olla.

e Aumentar la velocidad de los gases calientes que salen por la chimenea y
rozan la olla. Los gases veloces penetran un estrato de aire quieto que, cuando
la velocidad es mas baja, puede prevenir que los gases toquen la superficie de
la olla o plancha. El aire es un medio inferior para el intercambio térmico.
Calentar una olla requiere bastante aire caliente.

e Utilizar ollas de metal en vez de ollas ceramicas.

e El poder del fuego determina el tamafio del espacio entre la falda y la olla, asi
como la eficiencia optima del intercambio de calor. Los fuegos mas pequefios
que sirven para cocinar y que satisfacen al que cocina seran
considerablemente mas eficientes.

e Utilizar ollas anchas con diametros grandes. El uso de una olla ancha crea mas
superficie y aumenta el intercambio térmico. Asegurese que la parte superior
de la estufa se inclina hacia el perimetro exterior de la olla, tal como lo muestra
la figura 1.2. (Bryden, 2002)
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Falda
alrededor
delaolla

Figura 1.2. Aumentar la eficiencia del combustible

Fuente: Design Principles for Wood Burning Cook Stoves (Bryden, 2002)

2. Combustién

Por combustion se entiende el proceso mediante el cual se produce la quema de
cualquier sustancia, ya sea gaseosa, liquido o solida. En este proceso, el combustible

se oxida y desprende calor y con frecuencia, luz.

Cuando la combustién se produce cuando convergen los siguientes factores:

- El combustible, es decir, el material que arde, carbén, madera, plastico.
- El comburente, el material que hacer arder, oxigeno.
- La temperatura de inflamacion, la temperatura mas baja a la cual el material

inicia la combustion para seguir ardiendo.

Es el proceso mediante el cual el aire y el combustible reaccionan para obtener
energia caldrica. El proceso de combustiéon depende de las propiedades fisico-
quimicas del combustible, de la cantidad y entradas de aire con el cual reaccione y las

caracteristicas del entorno.

2.1 Proceso de combustién

En todos los procesos de combustion se presentan 3 elementos basicos: el
combustible, el componente y la ignicién. (Ver analisis funcional en el contenido del
documento). Maximizar cada aspecto de estos 3 incrementara la eficiencia general de

la combustion y por lo tanto del funcionamiento del horno. En el siguiente cuadro
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pueden observarse las acciones que deben tomarse en cuanto a cada aspecto para

cumplir con los beneficios del horno.

FACTORES MINIMIZAR MAXIMIZAR
EMISIONES EFICIENCIA
Factores del combustible
Contenido ceniza Minimizar Minimizar
Componentes volatiles Minimizar Minimizar
Factores operacionales
Tasa de quemado Maximizar Minimizar
Cantidad de combustible Minimizar Minimizar
Factores del horno
Cémara de combustién Minimizar Maximizar
Temperatura Maximizar Minimizar
Exceso de aire Optimizar Optimizar
Aire primario Maximizar Maximizar

Tiempo que tarda

quemando la madera

Alto al comenzar

Bajo al comenzar

Tabla 2.1. Como minimizar las emisiones y maximizar la eficiencia en la combustion

Fuente: “Improved solid biomass burning cookstoves: a development manual”

2.2 Como mejorar la combustién

(FAO, 1993)

e Asegurar que circula suficiente aire por el fuego.

e Aislar el fuego para que queme mas caliente. Un fuego mas caliente quema

mas gases combustibles y produce menos humo.

e Evitar usar materiales pesados o frios como la tierra o la arena alrededor de la

camara de combustion.

e Levantar la lefia que esta quemando para que el aire pueda pasar por debajo y

por el carbon.
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e Usar una chimenea corta y aislada encima del fuego para que aumente la
corriente de aire y para que haya un lugar donde se combina el humo, el aire y
el fuego, lo cual reduce emisiones. Esta estrategia es popular en varias
estufas, como las estufas Z-stove, Vesto, Estufa Tom Reed, Rocket, Tso Tso,
etc). El ingeniero Winiarski (experto en el desarrollo de hornos mejorados y
director del Aprovecho research center) desarrollé el concepto a principios de
los afos 80, creando una estufa cuya combustion es mas limpia y con mejor
eficiencia del intercambio de calor.

e Meter los palos poco a poco en la camara de combustion para crear un fuego
caliente, feroz, y vivo sin mucho carbén. Este tipo de fuego producira menos
emisiones peligrosas, menos hollin que termina tapando la chimenea y menos
creosota. Se recomienda calentar sélo la parte de la madera que quema y no
dejar que la madera que no esté quemando produzca humo.

e Limitar la cantidad de aire frio que entra en la camara de combustion al crear la
abertura al fuego lo mas pequefia posible. Las aberturas mas pequefias
también hacen que las cocineras usen menos lefia y que ésta se queme mas
eficientemente.

e Una cierta cantidad de aire es necesaria para obtener una combustién
completa. El precalentamiento del aire que entra ayuda mantener limpia la

combustion.

2.3 Camara de combustién

La eficiencia general durante la combustion depende principalmente de las
caracteristicas de cerrado del lugar donde se realice el proceso. Existen varias
opciones a la hora de disefiar la camara de combustiéon, como se muestra en “Design

principles for Wood burning cook stoves” (Bryden, 2002)

Opcién 1. Construirla con baldosas

Las ventajas de la baldosa es su bajo costo y su forma y espesor son aptas para darle
forma a una camara de combustion. No todas las baldosas son optimas, la manera
como se pueden testear es calentandolas a fuego vivo y luego introduciéndola en agua

fria, si esta no se quiebra, es optima para el disefia de la camara.
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Opcién 2. Usar otros materiales ceramicos aislantes

La mayoria de materiales aislante contienen arcilla, que actia como pegamento o para
ligar ambos componentes. La arcilla forma una matriz de agujeros pequefios que sirve
como aislamiento. El relleno general de la mezcla debe estar compuesto por
materiales mas ligeros que la arcilla como piedra poémez, perlita, o algunos materiales
organicos como carbén vegetal, o serrin. Generalmente la arcilla se mezcla con el
material de relleno y se vierte en moldes para crear losas o ladrillos compactos
(Bryden, 2002; FAO, 1993; FAO, 1993).

La seleccion del material para realizar la mezcla con arcilla, depende principalmente

de su consecucion en la zona donde se va a construir el horno.

- Serrin + arcilla

- Carbon crudo + arcilla

- Piedra pomez + arcilla

- Perlita + arcilla: los ladrillos resultantes de esta mezcla son los mas ligeros.

- Vermiculita + arcilla
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2.3.1 Principios y medidas en camaras de combustién existentes.

El siguiente cuadro nos muestra algunas dimensiones y caracteristicas de camaras de
combustion existentes en otros lugares del mundo que pueden ser tomadas como

referencia para nuevas y mejoradas camaras de combustion.

Céamara de combustion- Estufa Lorena

Dimensiones:
Vista frontal Vista superior

Descripcion:
La camara de combustién de la estufa Lorena tiene una seccidon rectangular y esta construida en
Lodo+Arena. Esta camara es de gran tamafo, ya que la estufa Lorena es de grandes proporciones (tipo

cocina).

Fuente: GIRA, CESE, DRCA (1987)

Camara de combustion- Estufa Variacion de la estufa Lorena para México.

Dimensiones:

Vista frontal Vista superior

13 %
3 o e E
2
: \ o 2f =
.
) iy B
N R
Chimernea

Descripcion:
Esta es una estufa Lorena con algunas variaciones en las dimensiones de la camara y una seccion
circular.

Fuente: Programa Especial para la Seguridad Alimentaria- PESA (2007)
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Céamara de combustion tipo codo seccién rectangular

Dimensiones (cm)

Vistas frontal y lateral
1524 ) -

30,48

254

15,24

3048 __I

Descripcion:

Esta camara de combustion fue disefiada por el Doctor Winiarski para un proyecto de
cocinas ecoldgicas en el salvador. Sus dimensiones son pequefas ya que este tipo de
camara es usada para fogones mas portatiles.

Esta camara esta disefiada con una seccion rectangular.

Fuente: Proyecto cocinas ecoldgicas en el ecuador. (Winiarski, 2008)

Céamara de combustion tipo codo seccidn circular

Dimensiones (cm)

Vistas frontal y lateral

. 1526

12,7
3

27,96

- - E
o

Descripcioén:
Esta camara de combustion esta basada también en los disefio del doctor Winiarski y
fue desarrollada por el aprovecho research center.
Sus dimensiones son pequefas ya que este tipo de camara es usada para fogones
mas portatiles.

Esta camara esta disefiada con una seccion circular.

Fuente: “Una guia simple para construir la estufa justa”. Aprovecho research center.

(Scott, 2001)
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Céamara de combustion mixta tipo codo seccién circular+rectangular

Dimensiones (cm)

31 14

Vistas frontal y lateral

Descripcion: Esta camara de combustion es extraida de un documento realizado por
PROLENA, organizacién con afios de experiencia en Nicaragua realizando hornos
mejorados. En este documento se recomienda el uso de estas medidas, y ademas lo
toman como base para realizar mejoras a un horno mejorado ya existente por medio

del uso de catalizadores.

Fuente: “Ensayos en un fogdbn mejorado utilizando catalizadores para mejorar la
combustién y pruebas de operacion de gasificadores de madera.”.
Prolefia. (Mayorga, 2005)
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3. Transferencia del calor:

Es el proceso mediante el cual, el calor generado por la combustion es transferido a la
superficie de coccion. Sin embargo es solo posible transferir una parte del calor
generado, ya que la mayor parte se disipa en el entorno. Existen diferentes
mecanismos para transferir el calor: la conduccion, la conveccion y la radiacion. Como
se puede ver en la figura 3.1, en el proceso de combustion y coccion, se encuentran

presenten estos 3 mecanismos.

» Conveccion

Conveccion

Conduccion -

o/

 J

L

Conduccion

Radiacion

» Conveccion

» Fuente de calor
Madera

Figura 3.1. Mecanismos de transferencia presentes en el proceso de
combustion y coccion

Fuente: Elaboracién propia

Debido a que los 3 tipos de transferencia de calor estan presentes en este proceso, se

necesitan conocer las variables y los aspectos importantes en cada uno de estos.

- Transferencia de calor por conveccion: se caracteriza porque se produce por
intermedio de un fluido (aire, agua) que transporta el calor entre zonas con
diferentes temperaturas. La convecciéon se produce Unicamente por medio de
materiales fluidos. Estos, al calentarse, aumentan de volumen y, por lo tanto,
disminuyen su densidad y ascienden desplazando el fluido que se encuentra en

la parte superior y que esta a menor temperatura. Lo que se llama conveccion en

39



si, es el transporte de calor por medio de las corrientes ascendente y

descendente del fluido.

Figura 3.2. Proceso de transferencia de calor por conveccion

Fuente: Elaboracion propia

Transferencia de calor por conduccion: Es la uUnica forma de transferencia de
calor. Consiste en que el calor se transmite desde un cuerpo caliente a uno
mas frio. La velocidad en la transferencia del calor depende de la conductividad
térmica del material. Algunos materiales dependiendo de su coeficiente de
conductividad térmica son conductores o aislantes, es este aspecto el que hay
que tomar en cuenta en cuanto a esto tipo de transferencia y en cuanto al
mejoramiento en su eficiencia. La siguiente tabla contiene algunos coeficientes
de conductividad de materiales que podrian encontrarse involucrados en el

disefio del horno.
En la mayoria de casos de transferencia de calor se necesita conocer:

La velocidad de conduccion del calor a través de un sdlido en el que existe una

diferencia de temperatura conocida.
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Metales, a 25°C Gases, a 20°C Otros materiales

Sustancia k (WimK) Sustancia k (WimK) Sustancia k (WimK)

Aluminio 238 Are 0.0234 Asbesto 0.08

Cobre 397 Helio 0.138 Concreto 0.8

Oro 314 Hidrégeno 0172 Diamante 2300

Hierro 79.5 Nitrdgena 0.0234 Vidrio 0.84

Plomao 347 Oxigeno 0.0238 Hule 0.2
Plata 427 Madera 008a0.16

Latén 110 Corcho, 0.42

Tejido humano 0.2

Agua 0.56

Hielo 2

Tabla 3.1. Tabla de materiales y conductividad térmica.

Fuente: http://genesis.uag.mx/edmedia/material/fisicall/calor.cfm

Transferencia de calor por radiacion: a radiacion presenta una diferencia
fundamental respecto a la conduccion y la conveccion: las sustancias que
intercambian calor no tienen que estar en contacto, sino que pueden estar
separadas por un vacio. Algunas sustancias, entre ellas muchos gases vy el
vidrio, son capaces de transmitir grandes cantidades de radiacion. Las
propiedades de absorcion, reflexion y transmisién de una sustancia dependen

de la longitud de onda de la radiacion incidente.

La eficiencia del horno depende en gran parte de poder incrementar al maximo

la transferencia del calor.

4. Fluido de gases-aire: es el mecanismo que permite fluir el aire, los gases de la

combustion y vapores (humo) ya sea mediante su presion natural o artificial.
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El indice de combustidén depende de la manera en cédmo se suministra el aire.

Es importante afadir una chimenea o conducto en los fogones que queman madera ya
que estas chimeneas captan y eliminan el humo y otras emisiones del espacio
protegiendo a las familias al reducir la exposicion directa a los contaminantes. Esto se

traduce en una mejora para la salud.

4.1 Diseio de Chimeneas

El objetivo de las chimeneas es captar y evacuar los humos existentes en el horno.
Hay 2 tipos de humo principalmente, el humo producido en la zona de fuego, es liviano
y de alta temperatura, mientras que el humo producido en la zona de coccién es de
menor temperatura y mayor densidad ya que contiene vapores grasos.

La posicion del fuego respecto al ducto de evacuacién juega un rol importante en la
evacuacion de humos. Cuando el ducto estd encima del fuego, se produce una
corriente de alta temperatura y velocidad dificultando el acceso al ducto de los humos

mas pesados.

A efectos de facilitar la evacuacion del humo las superficies interiores de la chimenea

deberan ser lo mas lisas posibles.

Funcionamiento

El simple mecanismo de la chimenea esta basado en la diferencia de las presiones
entre el aire interior y exterior. El tiraje natural se produce debido al movimiento
ascendente que hace una masa de aire al calentarse. Este calentamiento le quita peso
y por lo tanto se eleva. Para una determinada seccion transversal del ducto, el tiraje
sera mayor cuando aumenta la diferencia de peso entre aire interior y exterior o se

eleva la altura de la chimenea o disminuye la resistencia por rozamiento del humo.

- Diferencia de presiones: Para mantener una buena diferencia de peso entre el aire
interior y el exterior es necesario que el humo llegue caliente a la salida de la
chimenea. Para esto las paredes de la misma tendran que tener buena aislacion

térmica.
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- Altura: A mayor altura de la chimenea, mas grande es el volumen de aire en
movimiento lo que significa un mayor tiraje en la boca de la campana.

- Resistencia por rozamiento: El humo asciende en forma de espiral dentro del
ducto. Esto significa que el area de las esquinas, en los ductos de seccién cuadrada o
rectangular, no se aprovecha para la evacuacion del mismo. (Ver figura 4.1) A su vez
en estas esquinas es frecuente la formacion de remolinos, que entorpecen el buen
tiraje. En estas circunstancias se puede mejorar el mismo redondeando los angulos

interiores del ducto. (Venturini, n.d)

o <~ —» area desperdiciada
y s,
i X
area de
% / circulacion
2
h o
.. =

Figura 4.1. Area recomendad en el disefio de chimeneas

Fuente: Elaboracién propia

- Area de seccién transversal: Para chimeneas de baja altura, el area del ducto se
podra calcular entre el 10% y 15% de la superficie de la boca del horno. Ademas de
manera consecuente con el principio de resistencia al rozamiento en la figura 4.2 se
muestran las formas buenas y no tan buenas a la hora de construir una chimenea.

(Venturini, n.d)

Formas del ducto

'x ,\I Excelente

|_| Muy bueno
Acaptable

|:| Defectuoso

Grafica 4.2. Formas del ducto para chimenea

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Chimeneas en hornos mejorados

Hornos sin chimenea
Algunos de los hornos mejorados no usan chimenea, sobre todo aquellas estufas

portatiles que tienen una camara de combustién pequefa y eficiente.

Los hornos mejorados buscan una combustion completa, de manera que queme la
lena limpiamente a fuego fuerte, la buena combustién de una estufa, no depende solo
del disefio de la camara de combustion, también involucra algunas acciones por parte

del usuario:

- Dividir la lefia o combustible en trozos mas pequefios y luego meterlos en el fuego
a una velocidad gradual (segun se vaya consumiendo).

- Hacer “fuego caliente”. esto crea una combustion para dividir en areas el
combustible, aqui las temperaturas de la combustion deben ser bastante elevadas
para que puedan quemarse todos los gases que se escapan de la lefia. Se debe
tener en cuenta que la lefia primero se calienta y posteriormente despide los gases
que estallan en llamas; un fuego caliente es muy limpio, pero un fuego frio

contamina el aire que se respira.
En el caso que se decida realizar un horno mejorado sin chimenea, debe ser porque la
combustion es completamente eficiente, la estufa mejorada quema los gases sin dejar

que se escapen hasta que se hayan quemado por completo.

La ventaja de los hornos sin chimenea, es que son muy baratos y mas accesibles para

las familias pobres que los necesitan.

4.3. Hornos con chimenea

Los hornos con chimenea son una opcidon mas costosa que los hornos mejorados

simples.
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Figura 4.3.1 Horno Super Rocket
Fuente: “2004 Honduran Market stove Project” (Hatfiled, 2004)

Se trata del horno tipo rocket, con camara de combustidon en forma de codo y una

chimenea adaptada en la parte trasera de la misma, como se ilustra en la figura 4.2.2.

o

* Chimenea

* Dlla

* Camara de
\ combustion

* Parte externa del horno

Figura 4.3.2 Estructura de horno mejorado con chimenea
Fuente: “2004 Honduran Market stove Project” (Hatfiled, 2004)

Como se observa en la figura anterior el cuerpo del horno se alarga debido a la
instalacion del conducto que lleva a la chimenea. Este conducto, esta conectado con la
camara de combustion en la salida de calor de la misma, en la parte superior, es decir,
la conexién no involucra agujeros en la camara, ni intersecciones. La salida o conducto

hacia la chimenea no debe interferir con la transferencia de calor hacia la plancha.
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El reto de disefiar un horno mejorado con chimenea esta en lograr reducir los costos

de produccion que implica la instalacion de la misma.

5. Principios de disefio en hornos mejorados ya existentes

(Tomado de “Design principles for Wood burning cook stoves) (Bryden, 2002)

5.1.

5.2.

Aislar el espacio alrededor del fuego: En el area que esta mas en contacto
con el fuego usar materiales ligeros y resistentes al calor, y que tengan
pequefios bolsillos de aire (evitar materiales pesados como arena o arcilla). El
aislamiento del fuego lo mantendra siempre a altas temperaturas y también
ayuda a reducir el humo y las emisiones contaminantes. Lamentablemente el
metal no resiste mucho cerca del fuego, por lo que es recomendable usar

algunos ceramicos.

+— Insulative brick

_- Pockets of airwhich slow the
transfer of heat to the brick

Figura 5.1 Como aislar el fuego
Fuente: (Bryden, 2002)

Ubicar una pequefia chimenea aislada sobre el fuego: Es importante tener
en cuenta que la chimenea dentro de la camara de combustion debe ser 3
veces mas alta que la medida de su diametro. La chimenea debe ponerse justo
sobre el fuego y bajo la superficie de coccidon donde estaran ubicadas las ollas,
esto permite una mejor orientacion del fuego, manteniendo el contacto con la

llama.
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Figura 5.2 Chimenea interna
Fuente: (Bryden, 2002)

5.3. El fuego alto o bajo depende de cuanta madera se agregue

Figura 5.3 Cantidad de madera
Fuente: (Bryden, 2002)

5.4. Mantener una entrada de aire (espacio) a través de la madera que esta en
proceso de combustidon: Asi como soplar la madera que se esta quemando
aumenta su potencia y calor, una apropiada entrada de aire ayudara a

mantener las altas temperaturas dentro del horno.

Figura 5.4 Entrada de aire
Fuente: (Bryden, 2002)
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5.5.

5.6.

La entrada o salida del fuego hacia la olla, el tamafio de los espacios por
los cuales fluye el aire y la chimenea, deben mantener la misma area

transversal:
Una buena corriente no solo mantiene el calor del fuego, sino que también es

esencial para que el aire caliente creado por el fuego pueda transferir

efectivamente su calor a la olla.

O £

Figura 5.5 Areas transversales
Fuente: (Bryden, 2002)

Usar una reja debajo el fuego: No se debe poner la madera directamente
sobre el piso de la camara de combustidn, ya que el aire necesita pasar por
debajo de ésta. Un tipo de anaquel o repisa dentro del horno, levantara la
madera para que el aire pueda fluir. Debe tenerse en cuenta que de manera
contraria, el aire que pasa sobre la madera no es buena, porque podria enfriar

el fuego y disminuir su potencia y calor.

—_— Lo
Shelf for " Insulation
Wood

Figura 5.6 Reja para la madera
Fuente: (Bryden, 2002)
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5.7.

5.8.

Aislar el conducto del calor (trayectoria del aire): si el calor se pierde y se
absorbe en el interior del horno, menos cantidad de este llegara a la superficie

de coccién y por ende a la olla. El aislamiento debe ser ligero y tener agujeros.

Optimizar la transferencia de calor con espacios apropiados entre las
ollas y las paredes del horno: la mejor manera de hacer llegar eficientemente
el calor a las ollas o recipientes es con espacios pequefios, ya que al
encontrarse en conductos reducidos estan en mayor contacto con los
recipientes. Hay dos factores importantes para hacer llegar la mayor cantidad
de calor a las ollas. El primero es mantener los gases que se producen a altas
temperaturas, y el segundo es forzar los gases y el aire caliente a rozar la
superficie de las ollas de manera rapida, no con un fluido lento. Mientras mas
rapido se mueva este aire caliente, mas caliente estara. El tamafio de estos
espacios puede calcularse manteniendo el area transversal constante en el

horno.

Figura 5.7 Espacios entre ollas y pared
Fuente: (Bryden, 2002)
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Anexo G.

Boards y Collages
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1. SALIDA DE CAMPO

ollas colgadas “yo quiero mucho el fogon de lena”

“CUCinar Con Ieﬁa 33 maraVi"USO“ “El gas es muy caro y dura muy pnquito"

“Consigo recortes de madera en los cafetales”

El fogén esta ubicado afuera de la casa.
“Cocino maicitos y Sancocho”
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T

‘.

Usa mas el fogén de lefia, pero tiene de gas Queman también guadua

“La olla se demora menos en pitar con leha”
“No me gusta de la lefia que se tiznan mucho las ollas”

Son 20 personas “Da mucha lidia sin plastico”

“Consume demasiada lefia”  Cocinar solo con gas no rinde”
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2. COLLAGES DE USUARIO, CONTEXTO Y ESTILO DE VIDA

mujeres amasdecasa entrega

fortaleza cabezadefamilia

...les gusta cocinar
con lefia

desprotegido expuesto descuidada

inestable pl’ecaI‘IO

materiales de la zona habitacionescompartidas

pequena
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lejania inhospito montanoso
accesolimitado
desconectado

hay recursos de biomasa

familias numerosas analfabetismo et
tradicional rustico escasez

ham bre CondiCionevSinadecuadaS Campesinos
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3. MATRIZ MORFOLOGICA

Ubicar Lefa / @

pinzas mano riel (conducto) pala
Ubicar ollas / @ O
pinzas mano Aro con agarraderas

Almacenar Ollas

Activar el sistema

plastico+candela combustibles material organico papel, hojas

Agregar o quitar lefia / @

pinzas mano riel (conducto) pala

A~ |

Sistema poleas Brazos con sop. grad Superﬂme grad.

Regular altura olla

Controlar entradas
de aire

Persianas Puertas corredizas  Agujeros con panel

Conducir el humo

chimenea tubos filtro
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Almacenar
residuos

Remover la olla

Retirar residuos

% Ruta 1

balde cocas recogedor bandeja
' pinzas mano Aro con agarraderas
ﬂ - )
bandeja pala,escobilla mano succion
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4. ANALISIS FORMAL

emocion:
“Lo cercano y lo familiar”

referente:
objetos&productos que rodean al usuario

emocion:
“Lo cercano y lo familiar”

referente:
objetos&productos que rodean al usuario
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Formas curvas. Cilindros. Ensambles visibles.
Agarraderas. Circulos. Combinacion de
secciones y formas

eXploraCiénfOI'mal Formas curvas. Cilindros. Ensambles visibles.

Agarraderas. Circulos. Combinacion de
secciones y formas




L Analisisformal B

metalicas Estampado R"mames

troqueles
grafado
. plasticas .

o cerémicas

vivos metalicos  vivos

colores

texturas
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5. Sketches lluvia de ideas

e
~
RN .

a2 e

-

i de <dens

e |
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6. Renders de alternativas preliminares

Ceneracion de alternativas AL, 1

Plancha
meddlica con

L agven
\

cdmam clmdna

usuacio

Aprovechanientt

esfacw

aguje N de
Redipunke paca fara la madera

e las covzal

Camara de combustion: Cilindrica Espacio para la madera
Materiales mixtos: ceramica y metal

cluimemnia gn [>a4-e.

Posterior. e
roscada

dsuano.

Plandna (fundicydn)
¥ J oVl
fAldat parg |~ .
dla

i ' Sopotle codhy

Hoee opcionq|

Camara de combustion: Cilindrica Soporte opcional

Materiales mixtos: ceramica y metal
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chimenea conectada o 1a Cﬂ“"“fc‘

|
9 . ! |
[ ; I [
3
Jmara e -
1 {,\,
Bandeja para cenisag
i Y para sosteror
wadua

Camara de combustion: Mixta Patas+chimenea
Materiales mixtos: ceramica y metal

Amara alindrica.

la ety Awu wiellcon
= Pa adabbidod o siglowi
/ECFM rrr(

/ alwacenar ;L“a VTN

DU

Camara de combustion: Cilindrica Estructura estable

Materiales mixtos: ceramica y metal
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AlL. S

Ldmma mtdlica perforades

oy

faralla parg
poner e
dlec
eliwte
plrrind N

il

\
)

=wmricw |aleral Fara
dl macenar [éro

Msuarlc

Sistema da pafag
feufares que
felmite. qracvar

{ Lind
tdmara alindnea alfurer

Camara de combustion: Cilindrica Espacio para madera+patas
Materiales mixtos: ceramica y metal

\ Feildeen |

Gragados y emachadog \%_“,,/
Visibleg

Usuane
_————

Scpue (ke e
W dmina medalica 9

Poquiladas

Camara de combustion: Mixta

Materiales mixtos: ceramica y metal
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7. Desarrollo del concepto seleccionado

desarrollo del concepto

Piszo de Pedalle

1 pa.rm']lzx

Lommble a lx
pancha con
SAPADRA

Pandna o0 Yo fndido \/

BReol <Bnm
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Anexo H.

Resultados de la geometrizacién del producto

GCeopmetri2acion

90 cm

e
o7ecm | 33 cm —]

Concepto Concepto
preliminar Final

Albernativas para soporte

—

\\ﬂ/ \/

/\\Q/
HIRERS

Modelacion 3D de las propuestas de soporte en el contexto



Propuesta 1

|

b
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Propuesta 3
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Anexo |I.

Documento para el disefio experimental

En ingenieria existen dos aproximaciones posibles a la solucion de problemas, una de
ellas es la modelacion tedrica (fisica y matematica) y otra es la medicion experimental.
Dentro de la clasificacion de experimentos en ingenieria propuesta por Doebelin
(1995), se habla de la experimentacion exploratoria como una alternativa valida y
posible para familiarizarse con un fenémeno fisico particular sin la necesidad de hacer

un disefio experimental muy detallado y de caracter concluyente.
OBJETIVO GENERAL

Determinar la corporificacion inicial de la camara de combustién del fogon, mediante el

desarrollo de un experimento exploratorio.

Objetivos especificos

Comparar tres tipos de camaras de combustion usadas en hornos mejorados portatiles
Concluir cual es el mejor disefio o forma de camara de combustién para aplicarla en el

diseno
VARIABLES Y CONSTANTES

Cantidad de madera usada (masa, kg) — Constante
Cantidad de agua a hervir (Volumen, It) — Constante
Forma de la camara - Variable

Volumen de la camara — Variable

BASE DE COMPARACION (RESULTADO): Tiempo de levantamiento (tiempo que
tarda en hervir el agua)

Tiempo vs. Temperatura

Tiempo vs. Consumo de madera

Tiempo vs. masa o volumen del agua
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EQUIPOS Y MATERIAL REQUERIDO

Multimetro Termocuplas

Crondémetro

Rejillas

2 columnas o soportes 0 una mesa pequefa
Encendedor

Hojas secas, paja

Guantes resistentes al calor

Pala para recoger madera

Regla o flexometro

Tercera mano

Material para recubrir y proteger la bascula (Asbesto)
Olla (Sancochera IMUSA)

Figura 4.1. Olla para la prueba

Fuente. Elaboracion propia

Bascula de construccion

Madera

Tipo De madera (Lefia seca)

Acorde con la salida de campo y en las respuestas de los usuarios de hornos
tradicionales de lefia, el material mas usado es la madera de los cafetales. Aunque
cabe aclarar que estas personas usan la madera que encuentren a la mano o que los

terratenientes de las fincas les regalen. Aun asi, cabe resaltar que el tipo de madera
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usado para la coccion de alimentos depende de la ubicacién geografica. Tomando
como base de ejemplo al departamento de Antioquia, la madera obtenida de los

cafetales es bastante usada. Las propiedades de esta madera son:

CARACTERISTICAS DE LA
MADERA DE CAFE

Densidad: 0.91

Aspecto: De color claro que permite la fécil
matizacion con tintes base agua

Alta Tensién

Alta Abrasion de pegantes y tintes, caracteristica
que la ubica entre las mejores maderas para uso
en carpinteria

Alta resistencia a las plagas

Tabla 4.1. Caracteristicas de la madera

Fuente: http://www.revista-mm.com/rev55/muebles.pdf

Camaras de combustion:

Por medio de la investigacidén realizada acerca de tipos de camaras de combustién
usadas en hornos mejorados alrededor del mundo, se tomaron dos de las medidas
utilizadas en los experimentos realizados por el Ingeniero Larry Winiarski experto en
el disefio de hornos mejorados, estas medidas estan contenidas en dos documentos
del “Provecho research center”, del cual el doctor Winiarski es el director principal (Ver
anexo B). Como tercera opcion, se encuentra una camara que combina la forma de las
2 anteriores propuestas por el doctor Winiarski. Esta camara esta propuesta en un
documento de Prolefia, fundacion dedicada a la fabricacion de hornos mejorados en

Nicaragua.

Estas tres camaras de combustion son generalmente las mas usadas en la fabricacion

de hornos pequefios o portatiles.
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a. Forma

SECCION RECTANGULAR
Esta camara de combustion fue disefiada por el Doctor Winiarski para un proyecto de
cocinas ecoldgicas en el salvador. Sus dimensiones son pequefas ya que este tipo de

camara es usada para fogones mas portatiles. (Club rotario, 2007)

Figura 4.2. Camara de combustion con seccion rectangular.

15,24 17,32

1 1

30,48

15,24
2,54

Fuente: Elaboracién propia

SECCION CIRCULAR
Esta camara de combustion esta basada también en los disefio del doctor Winiarski y

fue desarrollada por el aprovecho research center. (Scott, 2006)

Figura 4.3. Camara de combustion con seccion circular

12,7
-
15,26 <|
& o127
s =
o e !
N |

Fuente: Elaboracién propia
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SECCION MIXTA

Esta camara de combustién estd basada en las medidas encontradas en un
documento de Prolefia, Nicaragua, en el cual se somete a ensayos una camara de
combustion tipo rocket que combina secciones cuadradas y cilindricas. El lugar donde
se introduce la madera es cuadrada, y el lugar por donde sale el calor es cilindrica
(area circular). (Mayorga, 2005)

Figura 4.4. Camara de combustidon con seccion mixta

~ / Y v
I 31 Lo,
Fuente: Elaboracion propia

Material: Baldosas u otros elementos de barro quemado ceramicas + Cemento
refractario: Este material es el elegido luego de realizar una prueba de materiales
previa. Ver en el contenido general del proyecto el numeral 6.1.1. experimentacion con

materiales.

La prueba se realiza con elementos de barro ya quemado desarrollando las
geometrias en estos elementos (como baldosas y recipientes ceramicos) para
finalmente unirlas con cemento refractario, el cual posee alta resistencia al calor, es un
material para uso profesional con propiedades aglomerantes y refractarias muy por
encima de otros morteros o yesos que se comercializan como productos refractarios.
Su empleo con ladrillos refractarios lo hace idéneo para la construccién de hornos,
hogares, chimeneas. Este método de fabricacion, se encontr6 ademas en la
bibliografia consultada (Bryden, 2002)
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Las ventajas de la baldosa es su bajo costo y su forma y espesor son aptas para darle
forma a una camara de combustion, ademas la ventaja de las camaras de combustion

hechas de ceramica es su longevidad. (Bryden, 2002)

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El procedimiento experimental se realizara segun lo ilustrado en el montaje para el

experimento (Figura 6.1)

Ubicar los materiales y equipos segun el montaje (Figura 6.1)

Verter un total de (1) litro de agua en la olla

Apuntar los pesos de todos los materiales

Ubicar la camara sobre la mesa con el material aislante (asbesto)

Ubicar la madera en el lugar dispuesto en la camara de combustién

Ignicion (comenzar con las hojas secas a generar el fuego para prender la madera)
Ubicar la olla con agua sobre la parrilla previamente dispuesta en el montaje

Realizar la ubicacién de las termocuplas (como se muestra en la figura 6.1)

Cuando la madera comience a prenderse poner el cronometro en ceros e iniciar la

cuenta del tiempo

. Cada 3 minutos [3 minutos debidos a que segun lo visto en la asignatura de ensayos y

pruebas (2007), es el tiempo prudencial para observar cambios en la temperatura del
agua], se observaran los valores de temperatura dados por los dos multimetros
correspondientes a las 2 termocuplas del montaje. Ademas se tomara también el valor
de masa que indique la bascula en ese momento. (Estos datos se llenaran en la tabla
previamente impresa que se muestra en el numeral de resultados)

El paso 8 se realizara hasta que la temperatura dentro de la olla alcance su punto de
ebullicion (92-95 °C para Medellin). En ese momento se terminan las mediciones de
temperatura.

Retirar la olla del montaje

Apagar el fuego

Realizar la medicion final para la masa de madera restante de todo el experimento.
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15. Realizar la medicion final para el volumen de aguan en la olla (Segun los niveles

realizados en la olla, que cantidad de agua se tenia al inicio de la prueba y qué

cantidad se tiene ahora)
16. Esperar que se enfrié por completo, recoger y limpiar.

17. Procesamiento de datos

6. MONTAJE

Figura 6.1. Montaje vista frontal

Termocupla

— - » Parrilla

Lamina de proteccion

Mesa para el montaje
Separa la camara de la
béscula por proteccion

Equipos de medicion

» Lamina de proteccion

-|—> Béascula

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados y las conclusiones pueden encontrarse en el contenido del reporte en el

numeral 6.1.2
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Anexo J.

Montaje y resultados del disefio experimental

Adecuarlosinstrumentos

Previo a la realizacion de las
pruebas, se garantiza la proteccion
y buen funcionamiento de los
equipos e instrumentos a usar.

En este caso, se dispone la
bascula, en un lugar al aire libre.
Sobre ella se dispone una mesa
sobre la cual se ubican el
multimetro, el medidor de peso,

y la cdmara a probar.

¢ .xpermuﬂtbm’n

Uso de asbesto como material
aislante durante las pruebas.
De esta manera se asegura

la proteccion de los equipos.

Equipos protegidos y situados
sobre una superficie que
permita ver los datos de una
manera rapida.

Disposicion de la mesa
sobre la bascula.

Ubicaciondelacamara™
ylamadera

Luego de tener los equipos
en orden, se procede a ubicar
sobre el montaje preparado,
la camara de combustion a
probar.

Luego se ubica en su interior
la lefia para la prueba, y
posteriormente se procede a
encender el fuego.

El montaje se pone en ceros
antes de ubicar la camara.
Luego se ubica y mide el
peso de la misma.

Posterlormente se ubican
los lefios (4), en cada una
de las camaras a probar.

()

Se inicia el proceso
de ignicion.
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Cuando el fuego empieza,

se ubica inmediatamente la parrilla
sobre la camara, y sobre ésta

la olla. La olla tiene en su interior
ya ubicada la termocupla,

que medird la T°, durante la prueba.
Desde el instante en que se ubica la
olla sobre |a parrilla, se inicia el
cronometro y asi, la toma de

datos, hasta que el agua ebulle.

e

&Fermmk

Montaje de olla con termocupla,
sobre la parrilla ubicada en la
camara.

Ubicacion de la termocupla
en la parte central de la olla
con agua

Se inicia la toma de datos
hasta que el agua ebulla.
Aqui termina la prueba.

Camaracuadrada

Peso: 5.5 kg

Tiempo levantamiento: 24 min
Madera consumida: 0.15 kg
Uso: Comodo. Facil
acomodacion de lefios.

Peso: 4.6 kg

Tiempo levantamiento: 18 min
Madera consumida: 0.05 kg
Uso: Dificil acomodacion de
los lefios.

area transversal

ére;;nsversal //
% 1{{/{/.““2

Camaracilindrica

Camaramixta

Peso: 4.8 kg

Tiempo levantamiento: 15 min
Madera consumida: 0.05 kg
Uso: Comodo. Facil
acomodacion de lefios.

area fransversa
final

2

15

area transversal
inicial

7

225 cm*

N
N

©

,93 cm”
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Anexo K.

Célculos para los analisis de elementos finitos (FEA)

1. Notacién, formulas y calculos
Para la realizacion de los analisis de elementos finales, se hicieron necesarios algunos
calculos, como los pesos del sistema completo, y el peso promedio de una olla con

contenido. A continuacién se encontraran las notaciones usadas para las férmulas:

Tabla 1. Notacién para balances de masa

Densidad de la piedra Pémez dpm
Volumen cono truncado Vet
Volumen de la camara de combustion Vee
Sl Volumen total del cuerpo Vi
E Masa del cuerpo con piedra pomez Mom
'3 Masa de la camara M,
Masa total del sistema M
Masa de la plancha M,
Peso total W;
Volumen de la olla Volia
Masa de la olla Moia
Densidad del agua Dh2o
Masa total de la olla con agua M
Peso total de la olla W,

Fuente. Elaboracion propia

- Balance de masa para el sistema
Dpm = 0,7gr/cm3

Vct = m/12*h(D2+Dd+d2)

Vet = m/12*33cm [(38 cm)2+(38cm*32cm)+(32cm)2]
Vct =31827,47 cm3
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Vee = Tr2*h + (L2*h)

Vce = m(7,5cm)2*15¢cm + [(15cm)2*30cm]

Vce = 2650,7 cm3 + 6750 cm3
Vce = 9400,7 cm3

Vi=Vct - Vee

Vt= 31827,47 cm3 - 9400,7 cm3
Vt= 22426,77 cm3

Mpm = 22426,77 cm3 * 0,7gr/cm3
Mpm = 15698,74 gr = 15,698 kg
Mc= 4,8 kg

Mp= 4,1 kg

Mt= 15,698 kg + 4,8 kg + 4,1 kg
Mt= 24,59 kg

Wi= 24,59 Kg * (9,8 m/s2)
Wit= 240,982 N

- Balance de masa paralaolla

Volla= 1r-r2*h
Volla= 11-(7,75cm)2*25¢cm
Volla= 4717,30 cm3

Mt = (Volla*dH20) + Molla

Mt = (4717,30 cm3*1gr/cm3) + (0,6 kg)
Mt = (4717,30 cm3*1gr/cm3) + (0,6 kg)
Mt = 4,717 kg + 0,6 kg

Mt = 5,317 kg

Wit= 5,317 Kg * (9,8 m/s2)
Wit= 52,106 N
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- Célculo de lafuerza de friccién para el cuerpo del horno (subensamble 1)
Ff=p.W

Ff=0,3 * (250N)

Ff=75N

2. Establecimiento de fuerzas y restricciones para los analisis de elementos
finitos

2.1. Anadlisis en el contexto de uso

Para los analisis de elementos finitos, se uso el programa Ansys Workbench 11.0, que
permite realizar analisis en tres dimensiones de manera rapida y precisa. Previo a la
aplicacién de cargas y restricciones para la realizacion de los analisis requeridos, se
asigna a cada parte el material correspondiente. Luego, se procede a mallar el sistema
y a refinar la malla, como se observa en la figura 1. Finalmente y luego de este
proceso, se encuentra en el sistema una totalidad de 18989 elementos y 42644 nodos.

Figura 1. Mallado refinado para el analisis

f ; Defaults
ST S ) Physics Preference rMechanical
Relevance n
Advanced
Relevance Center Coarse
Elernent Size Default
Shape Checking Standard Mechanical

Salid Elernent Midside Nodes | Program Controlled
Straight Sided Elerments Mo

Initial Size Seed Ackive Assembly
amookhing Loy

Transition Fast

Modes 42644

Elements 18989

Fuente. Elaboracion propia

Luego del refinamiento de la malla, se procedié a aplicar las fuerzas, en este caso y
como se muestra en la figura 2, se aplican tres fuerzas de cargas iguales (30 N cada

una) en cada uno de los aros que compone la parrilla.
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Figura 2. Aplicacion de fuerzas para la parrilla

ANSY'S

mmercial use only Noncommercial use only

ANSY'S

mmercial use only

Fuente. Elaboracion propia

2.2. Andlisis de estabilidad

Para el analisis de estabilidad se hizo uso de la herramienta Mechanism en

Pro/enginieer 3.0.
El objetivo del analisis se basd en encontrar por medio de una simulacion mecanica el
valor de carga frontal en el cual el sistema podria caerse, ademas saber que sucede
primero ante la perturbacién externa, es decir si se desliza el producto o se vuelca.
Los siguientes fueron los pasos que se realizaron para la simulacion:

e Se crearon los ejes donde se re restringio la pieza: el eje se cred justo en el

borde y en el sentido indicado en la figura 3 para permitir la rotacién de la pieza

en ese mismo sentido una vez aplicada la fuerza.
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Figura 3. Eje de rotacion

Fuente. Elaboracion propia

e Se hallo el centro de masa de todo el ensamble y se cre6 un punto de
referencia. Ademas de este punto se cred otro punto adicional para aplicar la

fuerza perturbadora.

Figura 4. Centro de masa y punto de referencia del sistema

Fuente. Elaboracion propia

Nota: Este centro de masa se cred para aplicar una fuerza vertical que corresponde al
peso total del sistema.

e Se inserto un pin para indicar la rotacién del ensamble ante la perturbacion

ocasionada en este caso por una fuerza

e Se ubicé la fuerza y se le asignaron las coordenadas X, Y, Z
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Figura 5. Ubicacion de la fuerza

Fuente. Elaboracion propia

e Se corri6 el andlisis de equilibrio de fuerzas

Figura 6. Analisis de equilibrio de fuerzas

(5 Camga de meacain de equihin de fuesas o

\y La baeza e roncion oa ba redricadn dd panto de caron o5 156332598

Fuente. Elaboracion propia

Nota: Después de haber corrido el analisis se encontrdé que si se i se ejerce una carga
mayor a 15,6 Kg el sistema puede volcarse.

2.3. Anélisis de seguridad en el transporte

Para el anadlisis de seguridad y resistencia en el transporte del sistema, se
restringieron las dos agarraderas con un fixed support en los ejes X, Y y Z. De esta
manera supone un transporte donde el sistema es tomado por las agarraderas
mientras que todo su peso ejerce presion sobre la tapa inferior del tambor como se ve

en lafigura 7.
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Ademas de utilizo el mismo modelo que ya habia sido mallado y refinado, como se
observa en la figura 1.

Figura 7. Restricciones y cargas aplicadas en el analisis del transporte

ANSYS

ercial use only

0.000 0.200 () ?k ;
)

0100

*
oo 0.100 (m) L‘ X
[ Se—

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo L.

Cartas de procesos
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CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 1

Parilla para los lefios Varilla de acero Julio 15

Varilla central

Varilla soporte - —

v sipae | oescripesn L coas | vagunarieramena

Corte de la varilla
soporte

Corte de la varilla
central

Corte de las
varillas de union

Doblez varilla
soporte

Doblez de la
varilla central

Unién de las
6 varillas de unién a
la varilla central

Unién de las
7 varillas soporte a
la varilla central

Se toma una varilla y se
corta con la longitud
especificada en los
planos de taller

Se toma una varilla y se
corta con la longitud
especificada en los
planos de taller

Se toma una varilla y se
corta con la longitud
especificada en los
planos de taller

Se toma la varilla ya
cortada y se dobla a 90°
segun las  medidas
especificadas en los
planos.

Se toma la varilla ya
cortada y se dobla a 90°
segin las medidas
especificadas en los
planos.

Se toma la primera
varilla y se unen a la
varilla central por medio
de puntos de soldadura,
luego se unen las otras
de la misma manera
conservando la distancia
especificada en los
planos

Se ubican las dos
varillas soporte en los
extremos de la varilla
central y se unen por
medio de puntos de
soldadura

BBE mm

139 mm

12,5 mm

10 mm

Sierrra manual

Sierrra manual

Sierrra manual

Dobladora de lamina a

90°

Dobladora de l1amina a

90°

Soldador TIG

Miller Syncrowave 250

DX

Soldador TIG

Miller Syncrowave 250
DX

Corte

Corte

Corte

Doblez

Soldadura
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CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 1

. - Lamina de acero Julio
2 Recogedor de cenizas - Varilla de Acero 1 2 2008

Estructura en lamina

/ Varilla para agarradera
| / Agarradera

y -

0
T

Se desarrolla la geometria
1 e(s:t(:L:t(iL?rz I:n del _recogedor seglinilas Corte con plasma Corte
iz medidas de los planos y se
corta
2 ei?ﬂitzu?:; Se doblan las pestafias Dobladora de lamina a Doblez
lamina que formaran el recogedor 90°

Corte de la Varilla Corte de la longitud total de

3 | varill ul I ierra manual rt
para agarradera B VENE - GuE e (E Sierra manual Corte

agarradera
4 Doblez de la Se realizan los dos Dobladora de lamina a Doblez
varilla agarradera  dobleces a 90° 90°
Uniéndelavarila Se wubica en la parte
Soldador TIG

para agarradera y delgntera del recogedor la Miller Syncrowave 250 Soldadura

la estructura en varilla o agarradera para DX

lamina completar la pieza
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3-5

CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 1
o.ce peza | Nombreparte | ateri | Cantigad | Pagina | _Fecha |

Base-tambor

Lamina Acero

1

3

Julio
2008

o . .z . . . .z
Sub-Fase Descripcion Croquis Maquina/Herramienta | Operacién

1 Desarrollo
tambor

2 Corte agujero
para camara

3 Rolado de partes
para tambor

Unién de

4

desarrollos

5 Corte de base

Unién de la
base-tambor

Se realizan los cortes que
corresponden a las 2
partes desarrolladas para
formar el tambor

A uno de los desarrollos
para el tambor se le
realiza un agujero
cuadrado por el cual se
introduce la cadmara

Se realiza el rolado
semicircular para ambos
desarrollos

Por medio de soldadura
se unen las laminas
roladas que formaran el
tambor o cuerpo

Se corta un circulo el cual
sera la base del cuerpo
del producto

Se ubica la base 1cm mas
arriba de la arista inferior
del tambor para
completarlo

—J[—
I| | /

|
1 | || |
L .

Af
O

\ [\ / Corte con plasma

Corte con plasma

Roladora Iamina

Soldador TIG

Miller Syncrowave 250

DX

Corte con plasma

Soldador TIG

Miller Syncrowave 250
DX

Corte

Corte

Rolado

Soldadura

Corte

Soldadura
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CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 1

Julio
Agarraderas Hierro fundido 2 4 2008

“ Sub-Fase Descripcién Croquis Maquina/Herramienta Operacion
i

Realizacién de  En icopor se realiza un modelo o .
¥ . Corte, pulido

1 modelo en exactamente igual el mostrado Varios T
icopor en los planos. y
[
»  Fundicin del fsuendicri?’)ithir r?mledigr%?slg ceer ; Hierro a la cera Fundicién
modelo B perdida
perdida
'
3 Acabado Lusig @2 iz funglon Se pulg v g Lijas-Limas-esmeril Acabado
el acabo requerido por la pieza
. ’// -
— 4
Las dos agarraderas se ubican
4 Union al segun medidas del ensambles g Millersgldna:rg\rNEVGe 250 Soldadura
tambor general el planos y se sueldan al ‘* 4 DX
tambor
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CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 1
o.ce peza | Nombreparte | ateri | Cantigad | Pagina | _Fecha |

1 Julio

7 Camara de combustion ~ Ceramica refractaria 5 2008

v sipeae | oescipesn | couisJusaunanieramiens

Realizacién de modelo en madera u

1 Fabricar modelo a Varios Varios
otro material
Con el modelo anterior se desarrolla Realizacién
2 Molde Manual
un molde en yeso de molde

Cuando todas las caras del molde
3 Vaciado estén listas se procede a unirlas, Manual Vaciar
asegurarlas y vaciar la ceramica
Luego de desmoldar la pieza esta se
somete a un proceso en una camara

4 Secado . . Céamara de secado Secar
de secado que simula las condiciones
del medio ambiente
Una vez se ha extraido toda la
5 ST humedad de la camara esta es Horno para ceramicos desc,)dljee;nO%-" a
sometida a la quema donde termina la o ladrillos refractarios 1100°C

realizacion de la pieza
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CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 1

Julio

8 Plancha de coccion Hierro fundido 1 6 2008

0
vagunalheranienia
el

En icopor se realiza un

Realizacion Corte,
modelo exactamente A o
1 de modelo en A Varios pulido y
i— igual el mostrado en los -
P planos. ]

Fundicion del Se realiza el proceso de Hierro a la cera
2 fundicién por medio de la - . Fundicién
modelo k perdida
cera perdida

Luego de la funcién se
3 Acabado pule y da el acabo Lijas-Limas-esmeril Acabado
requerido por la pieza

-
Para que la pieza pierda s :
4 Desbaste peso se realiza un ~\\ Fresado
desbaste interno de la AR
pieza ]) J
/)

Realizacion del agujero |
5 Agujero que es la salida del calor MR Corte con plasma Cortar
(cdmara de combustion) /R
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CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 1

Parrilla para las ollas Hierro fundido Julio 15

“ Sub-Fase Descripcién Croquis Maquina/Herramienta Operacion

Se cortan 2 varillas y se

Corte y doblez de ® - Sierra manual- Corte y
las varillas soporte .dOI.)lan B S0 sEgin I I Dobladora a 90° doblez
indican los planos
Unidn de las Las 2 varillas dobladas
2 o forman una cruz como
varillas soporte
soporte
3 Aro externo Rolado de la varilla hasta Rolado manual Rolado y
conseguir un circulo Soldador TIG soldadura
) Rolado de la varilla hasta Rolado manual Rolado y
& Ripimesle conseguir un circulo Q " SoldadorTIG  soldadura
5 Aro interno Rolado de la varilla hasta Rolado manual Rolado y
conseguir un circulo Soldador TIG soldadura
Unioén del aro Se ubica el aro externo y
& externo se suelda al soporte Seltdter TIE Stz
7 Umo.n del aro Se ubica el aro medio y Soldador TIG Soldadura
medio se suelda al soporte
8 _Unlon del aro Se ubica el aro interno y Soldador TIG Soldadura
interno se suelda al soporte
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CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 2

Platina de union Acero cold rolled Junio 15

0
vaguinaiteranienia

q Se coran 3 platinas rectangulares del E . -
1 Corte de platina tamafio especificado en planos Cierra sin fin Corte

2 Rolado de platina  platina que corresponda con el radio Roladora Rolado

Se realiza un rolado semicircular de la \ I
del tambor en la parte inferior. l

Se unen las platinas al entrepafio

3 Umonsﬁ Zr:itcr)erzpano superior separadas a 120° por medio Soldadura Soldado
p de soldadura
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CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 2

Entrepafio Acero 4 Junio 15

NO
vaguinaiteranienia

Se toma una lamina de acero calibre
18 y se marca del tamafio del
1 Corte circular didametro especificado en los planos, Plasma Corte
luego se realiza el corte con plasma
para obtener una lamina circular.

Luego ya teniendo la lamina circular
se marcan los 3 agujeros por donde

Corte circular de . .
se introduciran los tubos laterales.

bd-17950I taladro de

2 los agujeros Luego de esto son cortados mediante <;0|u.mna 14 Corte
pasantes ) - capacidad 1/2 hp
una broca sierra del diametro
especificado en planos.
Luego de tener listos los agujeros se
Chaflan para monta la pieza en una fresadora S
3 p donde se le realizaran a los agujeros Fresadora Fresado
soldadura -
unos chaflanes que serviran para

albergar la soldadura.
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CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 2

Eje central Acero cold rolled Junio 15

vaguinaiteranienia

FA-110NC Cortadora
con Disco o sierra Corte
circular

Se toma un tubo y se corta segun las -
1 itz especificaciones dadas en los planos. :E
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CARTA DE PROCESOS ENSAMBLE 2

Eje Lateral Acero cold rolled Junio 15

o . .z . . . s
Sub-Fase Descripcion Croquis Magquina/Herramienta Operacion

FA-110NC Cortadora
con Disco o sierra Corte
circular

Se toma un tubo y se corta segun las
1 Cloite especificaciones dadas en los planos. :[
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Anexo M.

Planos técnicos para el producto
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SUBENSAMBLE 2. Soporte del producto
Explosion y lista de partes

Nombre Descripcion !
1 Piatina de unidn Acero Cold Rolled 3
2 Entrepafios Acero Calibre 18 | 1
3 Eje central Acero Cold Rolled 1
4  Ejelateral Acero Cold Rolled 3
5 Tapdn Plastico 3
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Anexo N.

Disefio de las pruebas de usuario (Userfit tool)

Las pruebas de usuario por medio de la herramienta Userfit tool permiten probar el
producto con usuarios reales en un ambiente relativamente controlado. Generalmente
el resultado de las pruebas es una lista de problemas que presenta el producto en la
interaccion con el usuario, la cual representa informacion valiosa para mejorar el
aspecto de usabilidad del producto. Se pretende entonces hacer un acercamiento
cualitativo, que no pretende dar validez numérica o estadistica, tan solo exploratoria y
descriptiva. (Userfit Methodology, 1996)

A continuacion se desarrollan las fases que propone el documento de Userfit tools,

que compone el documento guia para la realizacion exitosa de las pruebas.
1. Planeacion

1.1. Objetivos

e Obtener una lista de problemas que den retroalimentacion del producto disefiado
desde la usabilidad del mismo.

o Encontrar criterios bases que confirmen el nivel de aceptacion sobre el
funcionamiento y el uso del producto.

¢ Realizar recomendaciones para un redisefio o mejora futura del producto.

1.2. Supervisiéon de la prueba
Administracién: Juliana Raigosa M

Observacion: Marcela Jaramillo

1.3. Ndmero de usuarios

Debido al alcance del proyecto, la lejania de las zonas que se encuentran sin red
eléctrica y el tiempo que se dispone para el proyecto, el nUmero de usuarios sera de
tres (3) personas, de esta manera se podra viajar al lugar, realizar las pruebas y volver

el mismo dia.
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1.4. Descripcion del procedimiento
La siguiente es una guia para el administrador de la prueba que consiste en describir
la secuencia de las tareas que se deben realizar, cuando se pregunta, como se realiza

la observacion, entre otras.

1. Realizacién de 1 o 2 pruebas piloto por parte de los administradores de la
prueba, de esta manera se confirma el buen funcionamiento del producto.

2. Adecuar el montaje para la prueba en el lugar de la casa del usuario donde se
realice la labor de cocinar.

3. Disponer todo el material que requiera el usuario para realizar las tareas de uso
del producto (material descrito en el numeral 2).

4. Una vez esté dispuesto el montaje y el material requerido por el usuario, se
procede a dar las instrucciones y demostraciones necesarias al usuario para el
uso correcto del producto (numeral 2.4). Debe confirmarse con el usuario si ha
entendido las instrucciones dadas. En este paso el observador debe tomar nota
y grabar las reacciones del usuario cuando el producto es explicado, en caso
que éste exprese dificultades en el entendimiento o por el contrario entienda
perfectamente de que se trata.

5. Debido a que el usuario posee experiencia en el uso de fogones de lefia, se le
plantea un escenario similar al que viven dia a dia en sus hogares, y de esta
manera se introduce a la persona en la realizacién de la prueba.

6. Luego se da inicio a la prueba, que como se ve en el numeral 2, esta
compuesta por varias sub-tareas dentro de una general que es calentar una
olla con agua, realizando todos los pasos necesarios para lograr este fin. De
esta manera, el observador debe grabar desde el instante que el usuario inicia
a generar el fuego hasta que el agua comienza a hervir.

7. El administrador de la prueba debe tomar el tiempo de cuanto le toma al
usuario realizar cada una de las tareas. Este paso requiere mucha
concentracion, ya que no existe ningun intervalo de tiempo entre las tareas que
realiza el usuario. Asi mismo debe tomar nota de lo que exprese el usuario
mientras esta realizando una tarea. Toda esta informacién debe ser contenida
en el formato de observacion (ver tabla 1)

8. Finalmente y cuando la prueba termina, se realizan algunas preguntas en una

entrevista corta con el usuario. (Ver entrevista en el numeral 2.5). Donde se
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verifican reacciones y acciones vistas durante la prueba, se confirman
dificultades y ventajas encontradas en el producto)
9. Se da por finalizada la prueba y se agradece al usuario por haber participado.

Si es posible, se puede ofrecer algun obsequio como agradecimiento.
2. Material para la prueba
2.1. Montajey recursos
El material que se requiere para la realizacién de la prueba es el modelo funcional
terminado y con acabados, 1 kg de lefia, una olla imusa sancochera, encendedor. La

figura 1, muestra como debe estar dispuesto el producto y el material requerido.

Figura 1. Montaje para las pruebas

Fuente. Elaboracion propia

2.2. Tareas

La prueba consiste en una tarea basica que es hacer que el usuario use el producto
para lograr hervir una olla con agua (o bien hacer una agua panela tradicional). Dentro
de esta tarea fundamental existen unas sub-tareas que son aquellos pasos en los que
por la definicion del proyecto, y por las ventajas que ofrece segun las especificaciones
del producto, deben ser enfatizadas y puestas a prueba. Estas acciones o sub-tareas
son:

Toma de la lefia, ubicacion

Encender la lefa

Manejo y disposicion de la lefia mientras se quema

Tiempo total de calentamiento

Apagado del sistema

S T ol

Recoleccion de cenizas y limpieza
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2.3. Escenarios

El escenario que se propone para el usuario es el siguiente:

“Imagine que en lugar de su fogén de lefia tradicional, va a realizar sus labores de
coccion en este nuevo fogén. Realice las mismas acciones que ha realizado para

cocinar en su rutina diaria”

2.4. Instrucciones y demostraciones

Una vez dispuesto el montaje (figura 1) y los materiales se dan las siguientes pautas al
usuario, en el momento en que el administrador de la prueba esta dando las
instrucciones al usuario, se realizan demostraciones con la parte del producto que esta
siendo explicada. Durante este proceso el observador debe tomar nota de las
reacciones o expresiones del usuario al ver el funcionamiento del producto. Ademas
se realiza una breve descripcidn del producto, sus fortalezas y ventajas con respecto a

los fogones de lefia tradicionales.

Instrucciones

1. Tomar la lefia almacenada en el soporte del sistema de coccion.
Ubicar la lefa en la parrilla dispuesta para la misma
Tomar la olla también almacenada en el soporte y llenarla con agua.

Ubicar en la parrilla la olla con agua

o~ w b

Encender o iniciar el fuego con ayuda del encendedor y algun comburente

como alcohol.

6. Si es necesario, agregar mas madera o redistribuir los lefios para aumentar la
potencia de la llama.

7. Revisar constantemente el agua o agua panela que se estad calentando.

Revolver

Cuando se vea el agua hirviendo se procede a apagar la lefia.

Por ultimo se retiran las cenizas por medio del recogedor de cenizas.

Ademas de estos pasos podrian necesitarse algunas otras demostraciones del

producto como:
e Como quitar la plancha para limpieza, y el uso de la parte de la plancha donde

no estd la parrilla (para mantener alimentos calientes)
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e Mostrar que la parte superior (horno) es independiente del soporte, y asi mismo
posee un aspecto modular que permite el uso y la compra independiente del
soporte.

e Como quitar la parrilla para la madera, y como el recogedor de cenizas facilita

la limpieza.

2.5. Entrevistas

Como se explico en el numeral 1.4 de procedimiento, luego de terminar la prueba, se
realizan algunas preguntas sencillas para comprobar las reacciones e impresiones del
usuario. La siguiente es una guia de preguntas para ayudar al administrador de la
prueba. El observador debe grabar toda la entrevista.

e Tomar los datos personales del usuario. Ademas de que labores desempenfa
en el hogar.

e ;Cuantos afnos de experiencia tiene cocinando en fogones de lefia?

e ;Qué le gusta de los fogones de lefia tradicionales?

e ;Cual es su primera impresién al ver este nuevo y mejorado horno?

e ;Qué dificultades tuvo durante su uso?

e ;Qué ventajas o comodidades encontré mientras lo usaba?

e ;Que mejoraria o cambiaria del producto o de sus partes?

e ¢ Usaria el producto en sus labores cotidianas?

e ;Estaria dispuesto a pagar entre 40 y 60mil pesos por este producto?

2.6. Formato de observacion
El siguiente formato es una ayuda para incluir toda la informacién durante la
realizacién de la tarea. Se llena un formato por tarea y luego estos formatos se

convierten en la entrada de informacion en el analisis de datos. (Numeral 4)

Tabla 1. Formato de observacién

Producto

Fecha de la prueba

Hora

Nombre del administrador

Nombre del observador
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#y Nombre de la tarea

Tiempo | Descripcién
Del problema

Comportamiento
Del usuario

Comentario del

usuario (prueba)

Comentario del
usuario (entrevista)

Fuente. Elaboracion propia

3. Prueba

La prueba se realizo el domingo 27 de julio del 2008, en la vereda el Abreo en
Rionegro. Este lugar fue elegido debido a que era mas cercano, lo que facilitaba la
realizaciéon de las pruebas en un dia. En este lugar se encontré6 uno de los
contextos de los que se hablo en la visita de campo en el capitulo 3, observacion.
Se trata de casas que poseen conexion a la red eléctrica, pero cocinan con lefia
por que no pueden pagar la luz o el gas, o porque les gusta y prefieren hacerlo en
sus fogones tradicionales. Las figuras 2, 3 y 4 muestran las fotos de las 3 casa

visitadas donde se llevaron a cabo las pruebas de usuario.

En estas casas 3, las personas se mostraron muy solidarias para realizar las

pruebas del horno mejorado de lefia.

Posteriormente en las tablas del numeral 4, resultados, se encuentra contenidos el

registro escrito, tanto de la observacién como de la formulacién de preguntas.
La figura 5, recopila algunas de las imagenes mas importantes tomadas durante la

realizacion de las pruebas, en ella se observa al usuario desempenando cada una

de las tareas disefiadas para la prueba.
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Figura 2. Fotos de la casa 1

Fuente. Elaboracion propia

Figura 3. Fotos de la casa 2

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 4. Fotos de la casa 3

Fuente. Elaboracion propia

Figura 4. Tareas realizadas por los usuarios

3. Manejo y disposicion de lefia
mientras se quema

4. Tiempo total de calentamiento 5. Apagar el sistema 6. Recoleccion de cenizas
y limpieza

Fuente. Elaboracion propia
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4, Resultados

TABLA 1.1 USUARIO 1

Producto

SICO - Sistema de coccion y calefaccién

Fecha de la prueba

Julio 27

Hora

2:30 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

1. Tomade lalefia, ubicacién

Tiem Descripcién de la

po accion

Comportamiento Comentario del usuario (prueba)

Del usuario

Poca confianza en

0seg | poder wusar el

Pregunta si podia | ¢Puedo prender candela ahi?

realmente usar el

horno horno

Busca un | Luego de la|--—-
15 elemento que no | explicacion  del
seg es lefia en otro | funcionamiento se

lugar de la casa | siente confiada a

para ponerlo entre | usarlo

la madera

(Chécolo seco)

Parte la lefia que | Parece “Es como pequefiito el hueco, no?”
20 ya tenia  en | sorprendida por la
seg

pedazos mas
pequeios y los
acomoda en la
camara. Se inclina
de manera

incorrecta para

introducir los
pedazos mas
adentro.

poca madera que

puso
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TABLA 1.2 USUARIO 1

Producto

SICO - Sistema de coccion y calefaccién

Fecha de la prueba

Julio 27

Hora

2.30 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

2. Encender la lefia

Tiempo | Descripcion de

Comportamiento | Comentario del usuario (prueba)

la accién Del usuario
Toma el chécolo | Se muestra | -----
41seg |seco y lo moja | confiada y

con gasolina

comoda usando

el horno

Toma luego un
1 min papel el cual
quema y lo mete
en la boca de la
camara. El fuego

inicia

inmediatamente

TABLA 1.3 USUARIO 1

Producto

SICO - Sistema de coccion y calefaccién

Fecha de la prueba

Julio 27

Hora

2:30 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

3. Manejo y disposicién de la lefia mientras

Sse quema
Tiempo Descripcion Comportamiento Comentario del usuario (prueba)
de la accion Del usuario
Agrega Pone mucha madera, | ----

1.47 min | madera una

vez esta
estable la
llama que

hasta colmar la boca
de la camara, deja
poco espacio para el
aire. (PROBLEMA)
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inicio.

Quema de la

El usuario se va

2.10 madera. cuando ve que el
fuego toma fuerza.
7.31 Revisa como | El usuario vuelve a | “Se tiene que meter lefia muy menuda”

va el agua

panela

revisar como va el
proceso, y mete un
poco mas de lefa.
También toca el
tambor y se
sorprende al ver que

no se quema.

“Ve, y esto no se calienta”

TABLA 1.4 USUARIO 1

Producto SICO - Sistema de coccion y calefaccién
Fecha de la prueba Julio 27
Hora 2.30 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

4. Tiempo total de calentamiento

Tiempo Descripcion Comportamiento | Comentario del usuario (prueba)
de la accién Del usuario
12.12 La agua | Se sorprende al | “Si le hubiéramos puesto tapa, hubiera
panela hirvié ver la poca lefia | hervido mas rapido, de todas maneras hirvid
que necesito para | rapido pa’ ser asi sin la tapa”
calentar la olla
con agua panela.
Retira la agua | Cuando se acerca | “Pues uno si puede asar arepas ahi porque
13 min panela a la olla toca con | se calienta mucho, pero no se ahumaran?”

precaucion la
plancha para ver
lo caliente que

esta.
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TABLA 1.5 USUARIO 1

Producto SICO - Sistema de coccion y calefaccién
Fecha de la prueba Julio 27
Hora 2:30 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

5. Apagado del sistema

Tiempo Descripcion Comportamiento | Comentario del usuario (prueba)
de la accidn Del usuario

14 min Apaga el | Cuando va a | “Yo cuando apago el fogon de lefia, hago
sistema sacar la leAa | eso, saco la madera y eso se deja ahi hasta
retirando la | intenta sacar la | que se apague solo”

leha que aun

queda.

parrilla pero se da
cuenta que esta

muy caliente.

TABLA 1.6 USUARIO 1

Producto SICO - Sistema de coccion y calefaccion
Fecha de la prueba Julio 27
Hora 2:30 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

6. Recolecciéon de cenizas y limpieza

Tiempo Descripcion Comportamiento | Comentario del usuario (prueba)
de la accion Del usuario
16.02 min | Luego de | Al ver que la | “Esta muy caliente todavia”
sacar la lefa | parrilla esta
con la mano | caliente espera a
para apagarla, | que se enfriara.
intenta de
nuevo sacar la
parrilla.
20 min Retira la parilla | Toma la parrilla y | -----

y el recogedor

el recogedor con
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de cenizas. la ayuda de un
trapo.  Deposita
las cenizas en

otro recipiente.

ENTREVISTA - USUARIO 1

Tomar los datos personales del usuario. Ademas de que labores desempefia en el hogar.
Edilma Gil. Es ama de casa. Cocina y en general realiza todas las labores domesticas.

¢ Cuantos afnos de experiencia tiene cocinando en fogones de lefia?

Casi 40 ainos

¢ Qué le gusta de los fogones de lena tradicionales?

Que cocinan muy “ligero” (Se refiere a la rapidez en la coccion)

¢ Cual es su primera impresion al ver este nuevo y mejorado horno?

Mas que nada la comodidad que se le ve. Esta muy rico y muy chulo.

¢ Qué dificultades tuvo durante su uso?

En general nada me parecio dificil. Uno hace las mismas cosas que en el normal. Muy facil

de usar.

¢ Qué ventajas o comodidades encontré mientras lo usaba?

Que uno no se tizna

¢ Que mejoraria o cambiaria del producto o de sus partes?
El modo de salir del humo. A veces no sale, pero a veces si, y entonces seria bueno

ponerle como un atenorsito (chimenea) pa’ que le salga el humo por ahi.

¢ Usaria el producto en sus labores cotidianas?
Si. Ademas se puede poner en la sala porque es como decorativo. También esta hasta
bueno para una emergencia, que se le acabe a uno el gas, o se vaya la luz. Ademas se ve

que es bueno pa’ cuando esta haciendo mucho frio.

¢ Estaria dispuesto a pagar entre 60 mil y 80 mil pesos por este producto?

Si, porque no.
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TABLA 2.1 USUARIO 2

Producto SICO - Sistema de coccion y calefaccién
Fecha de la prueba Julio 27
Hora 3:05 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

1. Tomade lalefa, ubicaciéon

Tiempo | Descripcién Comportamiento Comentario del usuario (prueba)

de la accion Del usuario

Partir la lefia | Se queda mirando un | “Ayyy, yo no sé, es que eso esta tan
10seg | en pedazos | momento la entrada | angostico”

mas de la camara antes de

pequefos. empezar a usar el

horno.

Acomoda Se va sintiendo mas | -----
15 seg pocos confiada con el horno.

pedazos de

lefia al

principio.

TABLA 2.2 USUARIO 2

Producto SICO - Sistema de coccion y calefaccién
Fecha de la prueba Julio 27
Hora 3:05 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

2. Encender la lefia

Tiempo Descripcion de | Comportamiento Comentario del usuario (prueba)
la accion Del usuario
Toma una vela | Pide ayuda para|“Con una velita empiezo eso mas
56 seg para ayudarse prender la madera. | r4pido”
No quiere hacerlo
hasta no tener la vela
1:20 seg | Tapar la olla. El usuario expresa | “Con la tapita hirve mas rapido”
que con la olla tapada
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va a estar mas rapido

la agua panela.

1.50 seg

Pone algunas
hojas secas vy
madera mas

pequefa cuando
lo esta

encendiendo.

Se sorprende al ver la

poca

puesto.

lefia que ha

“Hay que meterle lefia muy delgadita,
es que uno esta acostumbrado a esos
otros fogones que gastan mucha

mucha lefia”

TABLA 2.3 USUARIO 2

Producto SICO - Sistema de coccion y calefaccién
Fecha de la prueba Julio 27
Hora 3:05 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

quema

3. Manejo y disposicion de la lefia mientras se

Tiempo Descripcion de | Comportamiento Comentario del usuario (prueba)
la accién Del usuario
Agrega madera | Pone mucha | ----
2:32min | una vez esta | madera, hasta
estable la llama | colmar la boca de la
que inicio. camara, deja poco
espacio para el aire.
(PROBLEMA)
3.45min | Quema de la | Mientras se quema | “Este horno si le rinde la lefia, le toca a

madera.
Mientras la
madera se
quema se
reacomodan

la madera y la agua
panela se hierve la
sefiora espera Yy
mira. Parece

sorprendida por la

uno ir menos por lefia y tener que
cargarla diario”

“Cuando me dijeron que si podia hacer
el favor de cocinar en un horno de lefia

gue me iban a traer, no me imagina que
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solos los lefios. | poca lefia e intenta | era, como se iban a traer un horno de

seguir metiendo vy | lefia, ya viéndolo y sabiendo que se

partiendo pedazos. puede transportar, esta como bueno”
TABLA 2.4 USUARIO 2
Producto SICO - Sistema de coccion y calefaccién
Fecha de la prueba Julio 27
Hora 2.30 pm
Nombre del administrador Juliana Raigosa M
Nombre del observador Marcela Jaramillo
#y Nombre de la tarea 4. Tiempo total de calentamiento

Tiempo | Descripcién de | Comportamiento | Comentario del usuario (prueba)

la accion Del usuario
7:44 La agua panela | Se ve que le | “Ve, noconsumi6 nada de lefia”
min hirvio gusto el producto, | “Se ve que es un fogon pa’ muchos afios”

(A diferencia de | se asombro por la
la anterior, esta | rapidez.

vez la olla tenia

tapa)
Retira la agua | Toca con cuidado | “Esto esta muy bueno sabiendo que el gas
13 min panela la plancha y el | vaa subir en estos dias”
tambor. Le | “Esta chévere como pa’ que las muchachas

agrada que este | salgan de paseo a hacer un sancocho a otra
ultimo no esté | parte, con 4 chamizos se hace un sancocho”
caliente. En | “También podria servir pa un negocio de
general se ve | empanadas, estarias listas muy ligero”

sorprendida  de

manera positiva.
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TABLA 2.5 USUARIO 2

Producto

SICO - Sistema de coccion y calefaccién

Fecha de la prueba

Julio 27

Hora

3:05 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

5. Apagado del sistema

Tiempo | Descripciéon de | Comportamiento | Comentario del usuario (prueba)

la accién Del usuario
8:45 Apaga el sistema | Cuando va a | “Yo cuando apago el fogon de lefia, hago
min retirando la lefia | sacar la lefa | eso, saco la madera y eso se deja ahi

que aun queda.

intenta sacar la

hasta que se apague solo”
parrilla pero se da
cuenta que esta

muy caliente.

TABLA 2.6 USUARIO 2

Producto

SICO - Sistema de coccion y calefaccién

Fecha de la prueba

Julio 27

Hora

3:05 pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa M

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

6. Recoleccién de cenizas y limpieza

Tiempo | Descripcién de | Comportamiento Comentario del usuario (prueba)
la accién Del usuario

9:30 Saca la lefia con | Se retira del humo | “Esta muy caliente todavia”

min la mano para |y espera porque se

apagar el horno.

Se genera
mucho humo
mientras se
apagan los

leflos aun con

llamas.

acerca a la parrilla
y sabe que esta

muy caliente.
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13 min Sacar las | Saca las cenizas y | “A mi me parecié muy rico”

cenizas luego | las deposita en otra | “Y se pueden poner ollas de todos los
de esperar que | parte. tamafios?”

se enfriara. Cuando termina de
retirar las cenizas,
mete el recogedor
arriba y no debajo
de la parrilla. Luego
se da cuenta del

error.

ENTREVISTA - USUARIO 2

Tomar los datos personales del usuario. Ademas de que labores desempefia en el hogar.

Carmen Alicia Gil. Todas las labores domesticas.

¢ Cuantos afios de experiencia tiene cocinando en fogones de lefia?

Toda la vida practicamente.

¢ Qué le gusta de los fogones de lena tradicionales?
La rapidez.

¢, Cual es su primera impresion al ver este nuevo y mejorado horno?
Me gusto. Es comodito y bonito. No me imagina como seria antes de verlo, ya viéndolo

muy bonito.

¢ Qué dificultades tuvo durante su uso?

Ninguna practicamente. De pronto es mas pequeiito y uno no esta acostumbrado.

¢ Qué ventajas o comodidades encontré mientras lo usaba?
Uno no se tizna, también se le tiznan menos las ollas. Es mas practico. Ademas es mas
moderno, mas comodo y gasta menos lefia que es lo mejor. Ademas lo bueno es que se

puede trasladar.

¢ Que mejoraria o cambiaria del producto o de sus partes?

No, nada.
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e ;Usaria el producto en sus labores cotidianas?

Si. Si me lo dejan no me pongo brava.

o ;Estaria dispuesto a pagar entre 60 mil y 80 mil pesos por este producto?

Si. A ojo cerrado. Aunque sea mas barato sin las patas. Se ve bonito es con las patas. Pa

ponerlo de pronto en otra parte diferente a la cocina.

TABLA 3.1 USUARIO 3

Producto

SICO - Sistema de coccion y calefaccién

Fecha de la prueba

Julio 27

Hora

5:00 Pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

1. Tomade lalefa, ubicaciéon

Tiempo | Descripcién Comportamiento Comentario del usuario
De la accion Del usuario (prueba)
20Seg |La lefia habia que | No se mostré | “Serd que con tan poca lefia eso

partila en pedazos
mas pequefios, ya que
la que tenian
arrumada era muy
gruesa y larga para
ser usada en la
camara de combustion
de SICO.

disgustado por tener
que partir la lefa, al
contrario se mostro
sorprendido por tener
que usar tan poca lefia

para encender el fuego.

si funciona”

56 Seg | La usuario fue en
busqueda que una
vela para encender el

fuego

No se presento ninguna
reaccion negativa o
positiva, simplemente la
usuario fue por la vela y
regresdé para encender

el fuego.

Ya se encontraba la
lefia ubicada en la
1.03 camara de combustion

min

El  usuario introdujo
palos muy pequefios al
principio y luego vya

meti6 pedazos mas

grandes.

“Ahora si esta lista”

141




TABLA 3.2 USUARIO 3

Producto SICO - Sistema de coccion y calefaccién
Fecha de la prueba Julio 27
Hora 5:00 Pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

2. Encender lalefia

Tiempo | Descripcién Comportamiento Comentario del usuario (prueba)
De la accion Del usuario
El usuario tomo | Mostré6 una actitud
una botellita de | normal, se not6 que
1.20 alcohol que | hace uso del
min tenia en su | alcohol para
cocina y rego un | encender fuego
poco sobre los | generalmente.
lefios.
La usuario
1.40 introdujo la vela
min encendida e
inmediatamente
comenzo la
llama.
1.58 Comenzo a salir | Asombrado de ver | “Sale muy poquito humo, ni punto de
min humo pero en | que practicamente | comparacion con mi horno que cuando lo

una cantidad

minima

no salia humo prendo me toca salirme de la cocina porque

no lo soporto”
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TABLA 3.3 USUARIO 3

Producto

SICO - Sistema de coccion y calefaccién

Fecha de la prueba

Julio 27

Hora

5:00 Pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

quema

3. Manejo y disposicion de la lefia mientras se

Tiempo | Descripcién Comportamiento Comentario del usuario (prueba)
De la accion Del usuario
El usuario | Se veia muy | “Espere que coja pa’ echarle mas madera”
2 min comenzo a | asombrado de lo
poner lefios mas | rapido que
grandes. encendié el horno
con tan solo unos
pocos lefos.
La llama en este “Tiene mucha fuerza para tan poca lefia,
3 min momento existe alguna manera de regularlo?”
estaba
demasiado
potente.

TABLA 3.4 USUARIO 3

Producto

SICO - Sistema de coccion y calefaccién

Fecha de la prueba

Julio 27

Hora

5:00 Pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

4. Tiempo total de calentamiento

Tiempo | Descripcién Comportamiento Comentario del usuario (prueba)
De la accion Del usuario
En este | La usuario se veia | “Se ve mas bonito con la base”.
13 Min momento ya la | muy interesada en | “definitivamente el humo que sale es nada”.

panela estaba

completamente

el producto y

comenzdé a hacer

“esta muy facil de usar”.

“En el campo es dificil conseguir lefa, a
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disuelta asi que

se tomo la parte

superior del
horno (sin el
soporte) y se

puso sobre una
mesa de
madera que se
encontraba

cerca.

comentarios sobre
él.

También se noto su
asombro al notar

que podia tomar el

horno sin
quemarse, las
agarraderas no

estaban calientes y
era posible
manipular el horno
y transportarlo

facilmente.

nosotras es a la que nos toca cargarla,
pero este horno estd muy bueno, esa agua
panela quedo lista con unos tronquitos de
lefia”

“La base le da mucha seguridad, ahi se ve
muy estable....y ademas de todo es como
decorativo”

“....lo mejor es que o se caliente”

14.40

min

La usuario fue
por unas
arepitas porque
queria ver si se
calentaban en la
plancha y si
quedaban

buenas

17 min

Tomo una de la
arepas y se la

comid

Sonreia cuando
volteaba la arepa,
casi como diciendo:

“esto si sirve

“Que delicia de arepa...y quedo calientica

por dentro”
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TABLA 3.5 USUARIO 3

Producto SICO - Sistema de coccion y calefaccién
Fecha de la prueba Julio 27
Hora 5:00 Pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

5. Apagado del sistema

Tiempo | Descripcién Comportamiento Comentario del usuario (prueba)
De la accion Del usuario
El usuario

20 min comenz6 a sacar

los lefios grandes
para que el resto
se fuera

apagando solo.

TABLA 3.6 USUARIO 3

Producto SICO - Sistema de coccion y calefaccién
Fecha de la prueba Julio 27
Hora 5:00 Pm

Nombre del administrador

Juliana Raigosa

Nombre del observador

Marcela Jaramillo

#y Nombre de la tarea

6. Recoleccion de cenizas y limpieza

Tiempo | Descripcion Comportamiento | Comentario del usuario (prueba)

De la acci6n Del usuario

La usuario tomo | Un poco de temor | “Seria bueno que la agarradera estuviera
28 min el recolector de | porque de pronto | mas salida”.

cenizas de la

agarradera

estaba muy

caliente.

“Muy fécil de limpiar, toda la ceniza se queda

ahi”.
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ENTREVISTA - USUARIO 3

e Tomar los datos personales del usuario. Ademas de que labores desempefia en el hogar.
Gladis Martinez. Ama de casa.

Desempefa labores del campo (recoleccion de frutos, flores).

e ;Cuantos afos de experiencia tiene cocinando en fogones de lefia?

Toda la vida, naci y creci en el campo

e ;Qué le gusta de los fogones de lefia tradicionales?

Que echan mucha llama y se cocina muy rapido.

e ;Cual es su primera impresién al ver este nuevo y mejorado horno?

“Estéticamente esta muy bonito”.

e ;Qué dificultades tuvo durante su uso?

Ninguna

¢ ;Qué ventajas o comodidades encontrd mientras lo usaba?

“Muy bueno el ahorro de lefia, muy bueno, el calor se concentra y se conserva”

e ;Que mejoraria o cambiaria del producto o de sus partes?

Esta muy bien asi

e ;Usaria el producto en sus labores cotidianas?

Si, me gusta

o ;Estaria dispuesto a pagar entre 60 y 80mil pesos por este producto? Si.

5. Andlisis de los datos
Luego de analizar las tablas anteriores, donde se recopilé6 de manera sintetizada la
informacion obtenida durante las pruebas de usuario, se realizd un andlisis
enfocado a la respuesta de los objetivos planteados en el numeral 1.1. Es asi
como se obtiene una lista de problemas y una lista de criterios que confirman la
aceptacion y funcionalidad del producto. Asi mismo, y basadas en esos problemas
y criterios de aceptacion listados, se realizaron las recomendaciones necesarias

para mejorar el producto.
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5.1. Problemas encontrados

Los usuarios encontraron el horno algo pequefio, sobretodo la entrada de
madera, y debido a esto ubican mas madera de la requerida dejando poco
espacio para la entrada de aire a la camara.

Los usuarios no encontraron un elemento que les permitiera sacar la lefa o
la parrilla para apagar el horno. La totalidad de usuarios apaga el horno
sacando la madera en llamas y para esto tenian que ayudarse de un trapo
para hacerlo.

Uno de los 3 usuarios que realizaron la prueba, encontraron necesario el
uso de una chimenea o pequefio “atenor” para mejorar el horno y su salida
de humo. Debe tenerse en cuenta que la tapa del tambor poseia algunos
imperfectos que hacian que no hubiera un sellado que detuviera parte del
humo generado.

El tamano de la base no limita el tamano de los lefos, es decir el usuario no
encuentra un elemento o un indicador que le diga el tamafio ideal para usar
en la camara de combustion, entonces ubica lefios muy grandes que
bloquean la entrada de aire que a la vez disminuye la eficiencia en la
combustion.

Cuando los usuarios usaron el recogedor de cenizas expresaron alguna
dificultad para el agarre ya que estaba muy cerca tanto del recogedor y de
la camara. A pesar de esto, y segun lo observado este aspecto no es de
tanta importancia para ellos comparados con la rapidez y consumo de

madera.

5.2.  Criterios de aceptacion y funcionalidad

A pesar que los usuarios no encuentran muy familiar el horno tras verlo por
primera vez, una vez se realiza la descripcion de este, entienden con
facilidad su funcionamiento y expresan que su tamafo y movilidad lo hace

mas comodo que los tradicionales.
La primera caracteristica que impacta al usuario luego de usar el horno, es

la poca cantidad de lefia que consume. Expresan que encuentran muy

positivo el hecho de hacer rendir mas la lefa.
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La rapidez que es una de las ventajas mas importantes de la coccién con
lefia (encontrado en la salida de campo inicial y confirmado en las pruebas
de usuario) fue uno de los aspectos mas reconocidos en el horno por los
usuarios. La totalidad de usuarios coinciden en decir que el horno es

rapido.

El usuario mostro gran satisfaccién con respecto al aspecto estético del
producto. Expresaron su gusto por el sistema de coccion, y como su
apariencia lo hacia apto para ocupar otros lugares de la casa, como la sala.
También lo encontraron como un producto completo, diciendo que en caso

de comprarlo, lo adquiririan con la base incluida.

Se observo al usuario comodo y desenvuelto en el uso del producto. Luego

en la entrevistas, las 3 personas expresaron que es facil de usar.

Otra de las ventajas que encontr6 el usuario durante el uso del producto es
el hecho que el horno no lo tizne, es decir, que reconocen que el horno es
mas limpio que el tradicional, y ven en ello una ventaja con respecto a los

tradicionales.

Dos de las tres personas que usaron el horno, encontraron una mejora en
cuanto a la cantidad de humo emitida por el mismo, teniendo en cuenta que

el sistema no incluye chimenea.

6. Implicaciones: Recomendaciones y conclusiones

Los criterios anteriores, descritos en el numeral 5.2, confirman la usabilidad y

funcionalidad del producto, asi como la aceptacién por parte de los usuarios. Ademas

dichos criterios confirman las especificaciones y key benefits que se querian satisfacer

con el producto, estos son: eficiencia en la combustién, reduccion en la emision de

humo, eficiencia en el uso y cantidad de madera, adaptacion del producto al contexto
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tanto estética como funcionalmente, entre otros. (Para ver todas las especificaciones
para el producto ir al numeral 4.4 PDS)

Los problemas encontrados, explicados en el numeral 5.1 permiten realizar varias

recomendaciones para mejorar el producto. Estas son:

e Incluir unas pinzas o algun elemento externo, que permita retirar los lefios

calientes o la parrilla, para facilitar la tarea de apagar el sistema.

e Incluir un elemento o analizar alguna manera para restringirle y mostrarle al

usuario el tamafo 6ptimo de madera para usar en el horno.

e Realizar algun tipo de marca, sefial o limitacién en el interior de la camara
(entrada de madera) que permita que los usuarios no llenen por completo la
boca de la cdmara con madera, y de esta manera permitan el flujo normal de

aire.

o Redisefiar la agarradera del recogedor de cenizas de manera que se caliente
menos y exista mas espacio entre ésta y el recogedor o camara, haciéndola

mas facil de usar.
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