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ABSTRACT

The main task of this memory is focused on bringing up the process that took up the
design, build up and later  completion of the “solar  boiler”.
The analysis, ideation process and the implementation of upgrades to the original project
“Ducha de sol” (credit given to Ana Gimenez Pozzoli). The main goal intended for this
project  surrounds the replication of itself in more  communities.
Using chemical, thermal and mechanic properties the best suited materials were chosen
in relation with the socio-economic instability of the community.

This document includes an extended research with qualitative and quantitative data,
proving that the project is capable of solving the main problematic. Including the ideation
process and the different material that were chosen due to their capabilities in relation
with the needs that were specified. In this document there is an extended description of
the project, there are also included the problematics that the team faced during the
construction of the project.

Al last, calculations are shown in order to prove the viability of the product. Including an
extended analysis of the project’s final cost, the testing results and the main conclusions
in relation with the Solar Boller.
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0. RESUMEN

El objetivo principal de esta memoria técnica es de dar el proceso gue se llevé a cabo
para el redisefio del calefén solar; desde su ideacion, hasta su desarrollo.

Se expondra el analisis, proceso de ideacién y desarrollo del redisefio hecho al
calefon solar, hecho originalmente por el grupo “Ducha de Sol” e ideado por Ana Giménez
Pozzoli. El propésito de este redisefio es lograr que se pueda replicar numerosas veces
en distintas comunidades que lo requieran. Todo esto gracias a el cambio hecho por
materiales reciclables en casi un 80%.

Ademas, se explica el por qué se tomaron las decisiones que se tomaron, en cuanto
a diseflo, materiales etc. Basandonos en las propiedades quimicas, térmicas y
mecanicas, se tomaron las mejores decisiones posibles teniendo en cuenta la relacion
costo-efectividad, pero dandole extrema prioridad al costo, ya que el propdésito principal
es que sea accesible para todos.

Este documento incluye la investigacion con datos cualitativos y cuantitativos que
sustentan la problemética a la que nos enfrentamos, ademas se especifican las
restricciones a las que el prototipo se enfrenta y sus indicadores de éxito. Afadiendo el
proceso de como se ide0 este proyecto y las diferentes herramientas que se aprendieron
durante el curso hasta llegar a la idea final. Se describe de forma detallada el
funcionamiento del proyecto en el que se incluye los problemas encontrados y las
soluciones aplicadas. También se explica de forma ordenada el proceso de ensamble
del mismo el que hace relacion con los materiales utilizados con sus respectivos planos.

Finalmente se muestran los calculos que se efectuaron para sustentar la viabilidad
de nuestro producto. Incluyendo un analisis del costo del prototipo, nuestros resultados
y las conclusiones de nuestro Proyecto Fin de Semestre.
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1. INTRODUCCION

Se va a desarrollar un calefén, cuyo propésito es calentar el agua Unicamente con
la radiacion solar. Todo esto logrado con materiales accesibles, con el fin de que se
puedan replicar numerosas veces a fin de generar un impacto social importante. Ademas,
por su naturaleza, algunos de los materiales perderan sus propiedades al estar en
contacto con la radiacién solar, mismos que podran ser intercambiados facilmente.

Su objetivo principal es proveer agua caliente para todo tipo de hogares,
aprovechando la energia limpia y sustentable del sol. Segun nuestros indicadores y
resultados de aprendizaje el proyecto es capaz de ahorrar hasta un 70% al afio del
combustible que se utiliza en un boiler comun. Su rendimiento va desde los 45 hasta los
55°C. Ademas, este rinde para familias de hasta 7 personas.

Tratandose de un proyecto para apoyar a una comunidad de escasos recursos, el
tener un calentador de agua con gas es imposible, rondando en precios desde 2,000
hasta los 6,000 pesos mexicanos, en cuanto el disefio original es de 500 pesos
mexicanos. En cambio, el redisefio propuesto esta en 320 pesos mexicanos.

Se ha propuesto un calentador de agua que funciona con el calor proporcionado
por los rayos del sol. El agua estara resguardada en botellas pegadas a un tanque, ésta
se calentara en un periodo de aproximadamente 4 horas. Su funcionamiento se basa en
un cambio de densidades, el agua que se vaya calentando con los rayos solares, se ira
encima del agua fria por tener menor densidad a la fria.

Como Ingenieros Industriales se busca no solo resolver su necesidad, sino
mejorar la efectividad en el proceso que realizan por ende tener mejores resultados, con
esto no quiere decir que su efectividad sera mejor que la de un boiler comudn, sin
embargo; cubrira la necesidad de los habitantes de la comunidad y sera amigable con el
ambiente afiadiendo que ellos mismos seran capaces de aprender acerca de su
funcionamiento y construccién.

A continuacion, en el documento se encuentra la propuesta del equipo para
realizar el proyecto, seguida del diagnéstico y la justificacion en la que se describe el
problema con los datos cualitativos y cuantiaos que explican la solucién explicada y
demostrada cuantitativamente. Posteriormente se describe el proceso de ideacion y
fabricacion del prototipo junto con la descripcion general del proyecto. Después el plan
de fabricacion acompafiado de los planos en el que se muestran las piezas y el modelo
final de prototipo junto con las piezas, materiales y herramientas que se usaron.
Contintan los célculos de cada materia elaborados segun los temas vistos en cada
materia con el enfoque correspondiente y el presupuesto final del proyecto. Finalmente,

5



q UNIVERSIDAD
U MMEQE!\SDRAGUN

las pruebas que se realizaron al concluir la fabricacién del modelo y los problemas
encontrados con su respectiva solucion.
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2. PROPUESTA DE TRABAJO.

El calefén o boiler de materiales reciclados consiste principalmente en un redisefio
de proyectos con impacto social llevados a cabo en zonas marginadas de Argentina, el
propdsito de estos es proporcionar agua caliente a hogares que no cuentan con servicios
de gas, que no tengan calentadores de agua de algun tipo en su casa, que usen lefia
para calentar su agua; el proporcionar el agua caliente es un logro en si mismo, pero el
hecho de que se pueda replicar, implicaria un mayor impacto ambiental.

Para dar mayor eficiencia y eficacia al proyecto redisefiado se debe disminuir el
tiempo en que el agua se calienta y aumentar el tiempo que el agua permanece caliente
(respecto al proyecto original). El redisefio consiste principalmente en cambiar algunos
de los materiales y usar colores que permitan absorber energia solar con mayor rapidez
y/o colores que repelan la energia solar para concentrarla en areas importantes del
dispositivo. De los cinco puntos sefialados en la estructura general del PFS se han
tomado en cuenta cuatro, el primero “Diagnosticar el funcionamiento del sistema de
consumo energeético...” se omite, pues el dispositivo no funciona con electricidad.

El segundo “Determinar los factores para disefiar una propuesta de recuperacion
o aprovechamiento de energia térmica...” y el cuarto “Determinar las caracteristicas
(materiales, dimensiones, potencia, etc.) requeridas para el (re)diseiio eficiente y
construccion factible de la solucién propuesta de la solucién propuesta, en base a los
principios termodinamicos de transferencia de energia” son similares, como mencione
en un parrafo anterior las bases del éxito del proyecto son estos dos puntos, que los
materiales y dimensiones del dispositivo sirvan para resolver la necesidad de agua
caliente de una forma mas rapida y que el agua se mantenga caliente durante periodos
de tiempo mas largos.

El tercer punto “Comprender, analizar y dimensionar los principios
termodindmicos subyacentes en los procesos de produccion, disipacion, manejo o
intercambio de calor” rigen el proyecto, por estos principios que comprendemos el
funcionamiento de nuestro dispositivo y por los que se sabe que este funciona, los
principios de termodinamica usados en el proyecto, dan una base sélida de argumentos
de porque si funciona, en capitulos posteriores se encuentran las respuestas de forma
especifica a las preguntas relacionadas con el funcionamiento.

Por ultimo, el quinto punto “Dimensionar y modelar el uso y produccion de energia
y valor agregado del nuevo sistema (re)disefiado” los calculos se encontrardn mas
adelante, en cuanto al valor agregado, debido a que todos los materiales son o reciclados
o de muy bajo costo el dispositivo se hace accesible a las comunidades con pocos
recursos econémicos, lo que se debe considerar como un valor agregado.
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3. DIAGNOSTICO Y JUSTIFICACION.

La investigacion comienza por la problematica encontrada en la comunidad “El
Castillo” ubicada en la entrada de Guanajuato con aproximadamente 2,600 habitantes.
Los cuales consiguen agua de un pozo, sin embargo, no hay formas para calentarla, solo
algunos de esos habitantes cuentan con boiler, pero de igual manera no todos funcionan
correctamente. Muchos de ellos cuentan con un sistema para calentar agua, sin
embargo; estos métodos son tardados y no son duraderos. Por lo que tiene que esperar
o simplemente usarla a temperatura a la que se encuentra. Estd comunidad busca
cambiar esto de tal manera que ellos puedan tener una solucion eficiente, econémica y
sencilla por lo que decidimos enfocar nuestro proyecto en este punto.

El consumo de agua para uso doméstico ha venido creciendo rapidamente. En los
ultimos 50 afos, la extraccion de agua de los rios y lagos ha aumentado en cuatro veces,
teniendo en cuenta que solo el 0.01% del agua existente en la tierra es posible de usar
directamente para las actividades humanas, ya que el resto se encuentra en los océanos
(97%), y en forma de nieve o de hielo (Giordan y Souchon, 1995). Por lo que se estiman
gue alrededor del 50% de las comunidades rurales en el pais no cuentan con un sistema
fijo para calentar agua. En Querétaro se ha solucionado estos problemas a ciertas
comunidades sin embargo desde 2016 las comunidades no han recibido apoyo o
continuidad al problema al que se enfrentan.

En términos generales, se considera que desde 1990, cuando terminé la Década
del Agua y el Saneamiento, la cobertura de abastecimiento de agua no se ha
incrementado en América Latina e incluso la cobertura de saneamiento ha disminuido un
6%, mientras que las pocas mejoras se han presentado en las zonas rurales, mas que
en las urbanas.

Como ya se menciond la comunidad consta de 2,600 habitantes de los cuales sélo
el 2% cuenta con un boiler y algunos de ellos presentan fallas. Nosotros nos enfocamos
en 3 familias en esta primera etapa, los cuales utilizan la estufa de otros vecinos para
calentar el agua mas rapido muchos de ellos utilizan hornos de fogata para calentar no
solo agua sino sus propios alimentos por lo que les cuesta mas trabajo realizar estas
tareas. La comunidad utiliza aproximadamente 15 litros de agua diariamente, mismos
gue al ser calentados en la estufa tardan 4hrs. Esto se debe a que lo calientan en cubetas
con una capacidad de 5L y realizan este proceso 3 veces al dia para distribuir su uso. Al
analizar estos datos se estima que utilizan alrededor de 105L a la semana. Por esta
misma razén se tomod en cuenta utilizar el tambo de 100L lo suficiente para cubrir el uso
de una semana.

El redisefio del calefon hecho de material reciclado, tiene como objetivo proveer
agua caliente para uso domeéstico, el calefon original y el redisefiado funcionaran de
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maneras similares, es decir calentara agua por convecciéon gracias al efecto invernadero
llevado a cabo en las botellas de la parte de abajo del dispositivo, los cambios principales
gue se haran y que estan aun en investigacién, son de los materiales. Entre los puntos
importantes al escoger los materiales estan algunas limitaciones que vienen implicitas
en el proyecto y otras varias que tienen que ver con cada material.

Se esperaba antes de comenzar la construccion del modelo que los 100 L se
calentaran en 7 horas aproximadamente. Sin embargo, en la seccion de pruebas se
explica que al hacer pruebas calentando 80 L se reflej6 que se calenté en 6hrs. Por lo
gue refleja un contraste de mejora comparado con el sistema actual. Al ser una
comunidad de escasos recursos y durante el proceso de investigacion se definié que
esta necesidad por agua caliente existe debido a que la mayor parte de los habitantes
de la comunidad carecen de un trabajo definido por lo que no tienen una estabilidad
econdmica. Ademas, muchos de ellos son agricultores o trabajan en el campo y otros
trabajan en la industria en la que al tener trabajo como obreros son expuestos a
sustancias toxicas por lo que al no disponer de agua caliente no pueden bafarse.
Anadiendo que las comunidades desde finales del 2018 no han recibido apoyo por parte
del gobierno para resolver esta situacion.

Como resultado desde entonces se abastecen de agua de un pozo hasta Julio del
presenta afio en el que tuvieron que sustituirlo por pipas. Como consecuencia no toman
bafios sino duchas para hacer rendir el agua caliente. Ailadiendo a esto la comunidad
sobre todo durante esta época llegan a temperaturas entre los 7 y 13 °C por lo que tomar
duchas y salir a su jornada laboral de inmediato les causa enfermedades. Al investigar
con la comunidad concluyeron que tenian también la necesidad del agua caliente para
lavar ropa, esto porgue el 70% de las personas de esta comunidad lavan la ropa a mano
y tomando en cuenta los trabajos de muchos de ellos los cuales fueron mencionados
anteriormente requieren del agua para tener ropa limpia y desafortunadamente con agua
fria no pueden quitar manchas de las sustancias que manejan o de la suciedad a la que
se exponen en sus trabajos. Para esto se requiere el agua en una temperatura que este
entre los 30 y 45°C para eliminar un 6.5% de la suciedad.

Finalmente, estos parametros fueron considerados para el disefio del prototipo por
lo que uno de los objetivos es que el agua llegue a mas de los 45°C y que el uso sea
para duchas enfocado a su necesidad y a nuestra propuesta ademas que el disefio esta
enfocado a las duchas tomando en cuenta que una ducha consume 4 veces menos agua
y energia que un bafo.

En cuanto a las restricciones y limitaciones
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consideramos los siguientes:
« Calentar el agua al nivel de eficiencia de un calentador industrial
e Usar el agua para consumo
o La capacidad de agua caliente generada sea para un consumo excesivo
o Tiempo de vida del prototipo mayor a 1 afio y medio.
o Resistente a fuertes impactos
e Llegar hasta los 55° C en invierno

Auln con todos los cambios que se hagan al calefon original, tenemos que dejar muy claro
como limitacién que de ninguna manera la forma de calentar el agua sera tan eficiente
como con un calefén o boiler a gas. Como se ha mencionado en el parrafo anterior el
tiempo que toma el calefén para calentar el agua es de 4 horas, consideraremos como
un éxito el redisefio si podemos reducir ese tiempo media hora, es decir a 3 horas y 30
minutos.

Otra limitacion es el ciclo de vida del dispositivo, lo que representard mas bien un
mantenimiento seguramente un cambio de las botellas en algun punto, el tiempo es
impreciso se sabe que después de cierto tiempo las botellas de PET comienzan a perder
sus propiedades, y que liberan ciertas particulas, de las cuales no se tiene informacion
contundente sobre el dafio que puedan causar a la salud.
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4. IDEACION Y DESARROLLO CONCEPTUAL.

El redisefio del calefon solar es un sistema de calentamiento de agua (no potable)
El proyecto funciona gracias a la implementacion de 2 (proximamente 3) sistema de
calentamiento de agua. Siendo estos:

1. Calentamiento del agua por conveccién forzada.

2.Uso de la capacidad para captar radiacion solar de los colores, mas

especificamente el negro.

La estructura consta de un tambo de plastico (100 litros) que a 10cm (midiendo
desde la base hacia arriba) contara con una serie de orificios, en estos se instalaran
botellas plasticas de 3 litros cada una. La funcion de las botellas sera actuar como
receptores de radiacion solar, es en esta parte de la estructura donde entra en accion el
uso de pintura negra mate, esta aumentara la captacion de radiacion térmica (la imagen
2.0 muestra un uso cotidiano del calentamiento de agua con el color negro). Al calentarse
el agua dentro de las botellas esta agua subira al tope del tambo y esto creara un flujo
gue llevara al agua fria a las botellas. El resultado de la constante repeticion de este
proceso debe ser el aumento en la temperatura del agua almacenada dentro del boiler.

Sistema
&1 | auxiliar

El calefén de material reciclado esta orientado hacia el sector de la poblacion de
escasos recursos que no tiene acceso al agua caliente de uso domeéstico, con uso
doméstico nos referimos a agua caliente para bafiarse o para lavar platos o ropa.
Elegimos este sector ya que son comunidades quienes se enfrentan a estas dificultades
de calentar el agua para necesidades basicas. La comunidad que elegimos
especificamente se enfrenta a este problema por lo que ellos deben de calentar el agua
a través del fuego por lo que muchas veces por el tiempo que disponen no llega a estar
lo suficiente caliente o demora mucho tiempo.

11
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El calefén de material reciclado fue concebido por dos necesidades, nimero 1
gracias al reto propuesto por la universidad de realizar un proyecto que cause impacto
social. Con lo anterior en mente buscamos una necesidad o carencia en comun en varias
comunidades marginadas, por lo que encontramos que en general tienen bastantes
necesidades, nosotros al darnos cuenta de esto decidimos enfocarnos en la solucion
mas concreta y eficiente que podiamos crear para ellos. Para esto decidimos que era
una buena idea el poder hacer una solucién que pudiera brindarles agua caliente
tomando en cuenta nuestra materia lider la cual es Termodinamica y emplear los
conocimientos que hemos adquirido con respecto a la transferencia de calor. No fue tan
dificil darse cuenta de que no muchos hogares de estas comunidades no tienen acceso
al agua caliente.

Numero 2 el proyecto es un re-disefio, el proyecto original llevado a cabo en
Sudameérica fue exitoso en proveer estos servicios a las personas de escasos recursos,
ahora nosotros basados en esta alternativa de bajo costo, tomamos la decision de hacer
mas eficiente el dispositivo, sabemos que al ser un proyecto de bajo costo el impacto
social a causar puede ser aun mas grande que con un proyecto caro.

El equipo realizé un andlisis de viabilidad para saber si las propuestas y soluciones
pensadas eran las mas convenientes, al realizar una investigacion acerca de los
materiales hicimos tablas comparativas de cada material pensado a usar y otras
opciones para saber cual era mas conveniente. Con un enfoque de la materia de Quimica
nos enfocamos en sus propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de los materiales para
poder saber que materiales eran mas Optimos. Por esta misma razon los calculos exactos
aun no los obtenemos sin embargo al tener esta relacion de materiales y caracteristicas
podemos proseguir a esta fase. Posteriormente realizamos una lista de cuales serian los
indicadores de éxito y las restricciones las cuales se mencionan a continuacion:

Para ser explicito en cuanto a los indicadores de éxito
e El costo es el 8.25% respecto al precio de un boiler comdn.
e El agua calentada rinde para 7-9 personas.
e 80 L se calientan en 6 horas.
e Los materiales son reciclables casi en su totalidad.
e El disefio ahorra un 70% de combustible que se usa al afo.
e Eninvierno llega a la temperatura establecida entre 45 y 50°C

Han pasado ya varias ideas por las mentes del equipo para lograr una mayor
eficiencia para el calefon, algunas son ideas de basadas en principios importantes de la

absorcion de calor, y algunas otras son literalmente mecanismos que pueden calentar

12
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directamente el agua. A continuacién, una lista de esas ideas, y en negritas las que han
sido tomadas mas en cuenta para el desarrollo de un calefon mas eficiente.

« Por medio de los diferentes colores captar y reflejar los rayos solares, para
lograr un mejor rendimiento.

e Integrar un segundo proyecto de calentador solar reciclado que caliente agua en
paralelo.

e Usar un dinamo que por medio de movimiento de aspas eolicas alimente
directamente una resistencia dentro del calefon.

e Cambiar los materiales y proporciones del calefén; de manera que las
temperaturas altas se conserven con eficazmente.

e Usar recubrimientos térmicos en el calefon para usarlo a su vez como un
termo.

En cuanto a las restricciones consideramos los siguientes:
o Calentar el agua al nivel de eficiencia de un calentador industrial
e Usar el agua para consumo
o La capacidad de agua caliente generada sea para un consumo excesivo
o Tiempo de vida del prototipo mayor a 1 afio y medio.
o Resistente a fuertes impactos
e Llegar hasta los 55° C en invierno

Lluvia de Ideas (Brainstorming)

e Los siguientes aspectos fueron los problemas que presentados y discutidos por el
equipo en el cual se presentaron los posibles problemas o detalles a mejorar que
tiene el modelo actual del calefon el cual queremos mejorar. Se plante6 a través
de una lluvia de ideas y diferentes tipos de herramientas para analizar las
opciones viables para solucionar o hacer mas eficiente el prototipo que queremos
realizar para este redisefo.

Conexiones
o Utilizar tubos de cobre para las uniones
« Utilizar PVC

o Utilizar CPVC
o Dejar unicamente las botellas de PET
e Tubos de aluminio

Transferencia de calor efectiva
e Pintura negra
e Pintura de latex para exteriores

13
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« Esmalte sintético color negro

e Pintura de aceite negra

« Pintar toda la botella de un solo color

o Utilizar dos tipos de pintura para las botellas para que el calor no se pierda
facilmente

Tapon efectivo
e Silicon industrial
e Pegamento industrial

Base para el calefén
e Tambo de metal
e« Tambo de acero
e Tambo de pléastico
« Tambo de acero inoxidable
e Contenedor tote

En cuanto al funcionamiento del prototipo y a sus especificaciones se mencionan a
continuacion:

14
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5. MEMORIA DESCRIPTIVA.

El calefén calentador es un dispositivo hecho a base de materiales reciclables tan
sencillos como tambos, botellas y bolsas de basura. Se usa para brindar la posibilidad a
comunidades de bajos recursos de disponer de agua caliente para sus tareas domésticas
como la limpieza de la casa y de articulos de cocina.

Su funcionamiento es muy simple, el tambo se llena con el agua que se desee
calentar, se deja al aire libre, preferentemente bajo los rayos del sol. El agua se ira
calentando por conveccion poco a poco, y en alrededor de 4 horas se terminara de
calentar por completo. Fisicamente, esto es posible por la diferencia de densidades del
agua caliente y el agua fria; conforme el agua se va calentando, esta va a viajar hacia la
parte superior del tambo, permitiendo que el agua fria se almacene en las botellas de
plastico.

Los componentes se resumen en botellas (2) de diferentes tamafos pintadas, un
tambo de plastico (1) y una entrada y una salida para el agua.

Se decidi6é hacer el cambio de una cubeta plastica por un tambo de plastico de
mayor capacidad (100 L). También optamos por usar la ciencia de los colores, pintando
el tambo con pintura negra por fuera, para que haya una mejor absorcion de los rayos
de luz. Ademéas de que ira cubierto el tambo con bolsas de plastico o para mantener el
principal objetivo de que sean materiales reutilizables usar bolsas de papas comerciales
para cubrir el tambo y potencializar el efecto que se busca alcanzar.

Como adicion, se puso un tipo cuenco de aluminio, para redirigir los rayos solares
directo a las botellas.

15
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6. PLAN DE FABRICACION.

Primero se empezé por abrir el tambo con el objetivo de limpiarlo y de adecuar
una tapa al mismo ya que este estaba sellado herméticamente. Para esto se cortd a una
distancia de 3 cm desde la tapa sellada hacia abajo. Después se dejo a nivel proporcional
la tapa adecuada y el resto del tambo para el cual se utiliz6 la caladora como herramienta
para este fin. Seguido de esto se hicieron 12 orificios alrededor de la cubeta, con una
distancia de 7cm entre cada uno, hechos con brocas de sierras corta circulos. En uno
de los orificios se conecta una entrada para manguera. En los otros 12, se conectaron
las botellas de 3L pintadas de negro; se insertaron en los orificios y se les puso silicon
industrial para el sellado fijo de las mismas, ademés se adecud en las tapas un sello con
hule industrial para evitar que exista un fallo en el paso de agua.

El tambo metalico se pint6 con la pintura negra en todo su interior y exterior y se
cubrié con polietileno (bolsas de basura). Y ademas se recubrié con un protector solar
con un lado cubierto por plastico metalico. Finalmente se adecud un sistema para el
cerrado de la tapa y se comenzaron a realizar las pruebas.

A continuacion, se muestra como fue el proceso de fabricacion:
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7. LISTA DE PIEZAS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS.

1) Tambo: hecho de policloruro de vinilo (PVC), es la base de todo el calefon.
Almacenard el agua caliente y a su vez reabastecera las botellas de agua fria
para ser calentadas.

50

Salda para aie callents  vapores,

1: Tambo

98

L :. JE—

e =

2) Botellas: Son 12 botellas de PET recicladas con una capacidad de 3 L. Se
colocan alrededor de la circunferencia del tambo. Servirdn como fuente de
atraccion de los rayos solares. Ademas, que para poder aumentar la efectividad
se pintan de negro por fuera.

3) Pintura matte en aerosol: Sera la encargada de potenciar la intensidad con la
gue se absorben los rayos solares. Estara cubriendo tanto las botellas como el

tambo de plastico.
4) Bolsas de basura: Van a cubrir el tambo en su totalidad, para poder preservar

de mejor manera la temperatura en el agua.



UNIVERSIDAD
q MONDRAGON
I ¥ e
HERRAMIENTAS UTILIZADAS

e Taladro con brocatipo manita: Es la herramienta con la que se hicieron los
hoyos para introducir las botellas. De tamario de ¥z pulgada.
e Taladro con broca devastadora: Su uso es para “lijar” los hoyos y adaptarlos al

tamarnio real.

e Caladora: Herramienta tipo sierra que es usada para poder abrir una tapa al
boiler.

e Pegamento sellador de PVC: Usado para sellar por completo las entradas de
las botellas.
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8. PLANOS.

50

_—

Salida para aire caliente y vapores.

1: Tambo

98

2: Botella

20



H

UNIVERSIDAD

MONDRAGON

MEXICO

21



UNIVERSIDAD

MONDRAGON

MEXICO

9. CALCULOS TECNICOS.

QUIMICA: Propiedades Fisicas, Quimicas y Mecanicas

Tabla comparativa PCVC / PVC

Punta de Ebullicidn -13.9°C B6* C-
Punto de fusidn: 110°C 2°C
Densidad: 1.4 !._.fah; 1.56 E‘cml
Temperatura de wio continuo 1% a 60" C M
en el aire:
Calor especifico; D000 a 1500 °C 0.9 Kl
Temperatura de fusidn: BO*C o 150°C 03 C
Conductividad térmica; 0,15 W 0,16 W
Coeficiente de Dilatacion lineal a | 8X10415 Ex10M15
23°C;
Forma estable hasta: [ -
Resistencia superficial; =10%13 Ohms >10%13 Ohms
Resistencia volumétrica

*10415 Ohms *10415 Ohms
Temperatura de transicion B7*C 106 *C
vitrea
Taxicidad Si 50
Comportamiento a la Arde con dificultad Arde con dificultad
combaustidn
Corrosividad Resistente Alta resistencia
Al guemaria Se ablanda Se ablanda (Auto

extinguible)

Color de la llama Ambar con verde -
Temperatura de trabajo 15 a 60° C B C
Temperatura para derretic 100 a 260° C 110 *C
Deflexidn por calor g92*C 100° C

Tabla comparativa Polipropileno / Acero Inoxidable

Tabla comparativa [Polipropilena- Acero naxidable 316)

Palipropilena Acero inoxidable 316
Densidad 0.593gfom3 8.0 gfom3
Rigidez ﬂurgnde!S.Sh.Eftm?—J-lh 7!.1kﬁﬁ:m! - 24h
Resistencia transversal 1,016 cm i
Rigidez dieléctrica Alta I
Absorcitn de liquidos Poca/Nula Huls
Resistencia a detergentes Alra Alta
Resistencia a los rayes UV Poca Alta
Punto de ebullicidn 1609C 27408
Punta de fussin Superior 8 1609C 1FHETC
Resistencia a la abrasidn Minima Alta
Estabilidad de oxidacidén Minima Minima
Coeficiente de expansidn I 17.Sum/mec® [20-1008¢c )
Mddulo de elastickdad 1, 3000/ mend 187.5N/mm3
Dilatacidn 1500 10(-6] myfm k 160w 106 8c-1
Calor especifico 01900 1/kg k S000/kg k
Canductividad térmica 0.22Wm k 1516 Wim k
Elongacidn i 45%
Resiliencia I 1600 fem2
Fluencia i GEM/mm2
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Tabla comparativa PET / Aluminio

PET Aluminio
Punlo e Futicon 2553 Punto di Fusddn BEOe
Conduct vidad Térmica 29wy [m I':Il:] Comductividad Térmeca | 09,3 wﬂm‘ﬁh
o . i % : [ e Dl ;
Cosficiente de Delatacion 20510 -5) “oefusente da Dilatacian P10 -6) K-1
Térmica -1 TErrmica

Alta resistencia al dospaste.

AlTE resISTENCa A |12 OoIroskan.

EEIMFIEEHH con materales gue MMiZpiran su
calidad barrera.

Cristalinidasd.

Protecoldn conlra b hee.

Meorsita estor anodimade para poder entrar en
cantacto con agua,

esterilizable.

Al cortacto con aire, se forma una capa de Sadg
de alurminis.

Sprobado para s uso en productos que deben
estar en alementos.

Protecoidn contra oxigens y contaminadiin,

Resistencia a bacterias y honpos.

Facldmente reciclabile,

Facllmente recidable.

kg de Pal: 4.50%

Ep de Alz 335

My acoesibilidad

Efecto imvernadeno oon rayos solares,

Fojarls es complejs
El Alrminis se calentara con los rayos del sol,
pero de ka misma forma que s va a transterir el
calor al agua, pasard al revis,

Almacenaje de productos alimenticos para
hwimanas.

Tabla comparativa Pintura Templa / Epoxi

Elemenio oxim para & condumo humana.

Fintura al Temple

Pintura al Epoxi

Fropiedades Fisicas

Baja resistencia a temperatura.

Resistencia a altas temperaturas,

Resistente a la corrosion

Propiedades . Cureza y resistencia a la
. Propensa a la formacion de mohio, ;
Quimicas alcalinidad.
Resistencia Quimica
Resistencia al calor,
Propiedades Reistencia al Impacto.
P . Porosa y Permeable sacadeis pa
mecanicas Impermeables.

Resistencia al despaste.
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Tabla de Propiedades de PET

Densidad 1.24 g/cm3
Resistencia a la tension 59 Mpa
Resistencia a la
. 76 Mpa
(.1ierIFIri-"1!l!]Ii e
Resistencia al impacto 0.01 Ifmm

Dursea

Rockwell Ma4-8101

Dilatacién Térmica

15.2 E-4/eC

Resistencia a calor 80-1320 2C
Resistencia dieléctrica 13780-15750 V/mm
. Absorcidn de agua | 0.02%
WVelocidad de combustion Consumo Lento
Temperatura de fusion 244-254 £C
Calidad de mecanizado Excalante

Calidad dptica

fransparentie a ogaco

Mo se axida, los polimeros se degradan dificilmente .

Alta resistencia al desgaste y la corrosion.

Muy buen coeficiente de deslizamiento.
Maleakble,

.CI.FI ohado para suuso en pi oductos de consuma humano.

Médulo de Young de los materiales aplicados

Tambo de polietileno
v modulo de young/elasticidad |N/m?* 800000000
f fuerza Newtons 980
| longitud Metros 0,005
A area transversal Metros® 0,229022104
DELTA estiramiento Metros 2,67441E-08
Botellas de PET
¥ modulo de young/elasticidad |N/m* 280000
f fuerza Newtons 1009,4
| longitud Metros 0,0005
A area transversal Metros® 0,041547563
DELTA estiramiento Metros 4,3384E-05

radio

radio
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Ingenieria en fabricacion: Analisis de Procesos

Primero realizamos un Andlisis de procesos en el cual enlistamos las operaciones,
proceso, movimientos etc. Basados en lo aprendido en clase de Ingenieria de
fabricacion.

Posteriormente se hizo un analisis de procesos y evaluacion de despilfarros, en el cual
pudimos clasificar las operaciones en diferentes parametros, y lo mas importante, las
operaciones en 2; operaciones con valor agregado y operaciones sin valor agregado. Si
bien no hubo muchas operaciones sin valor, se lograron quitar algunas. Dependiendo de
qué punto de vista lo veamos, hay operaciones que para algunos si pueden tener un

valor, pero igual depende de en qué punto de la linea del tiempo te encuentres.

AEREANEE:

¥ |3 AHHE Descripcion de la actividad
° § R 5 E Proceso de elaboracion del calefén solar
1 | O D/ busqueda de los materiales necesarios

2 O |\ )] cotizar materiales en diversos lugares

3 OO A\lSD]ir por los materiales

« OO S| comprar los materiales

s O | IDI/\ || hacer hoyos en el tambo

6 |O |JID/\|S)]pintar botellas de negro

7 O I0 A\ S|pegar las botellas con silicén

s OO/l pintar el tambo de negro

9 1O IO = cubrir el tambo con plastico por fuera

w (O] D& d} poner espuma alrededor del tambo

1 | O[] /\|c)|adaptarlo a la comunidad
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Proceso:
=] o —
BIE | &
#| g . £ %
W |, m g £
B E B E . ~ e ﬁ -‘E;
s|€|5|¢|x| 8| RedisenodeCalefon | & | =
c|Z|Ej&gl8|= a| 3
8 |@ |5 |™ s Solar g &
TR = = 2| 2
= =
HE . | ;
B i n
= L=y = ]
Busgueda de los materiales necesarios 50
Cotizar materiales 50
A Ir por los materiales 120{ 27000
~
Comprar los materiales 30
Hacer hoyos en el tambao 30
Pintar botellas de negro 50
Pegar las botellas con silicon 70
Pintar el tambo de negro 20
Cubrir el tambo con plastico 20
—~ Sellar la tapa al bote 30
~—
H\-..__ Dejar que se segue la pintura 60
]
_,...--b Hacer pruebas
.-—l--'-'-_ Py
Instalacicn en casa 120
Total 650 27000
Rusqueda Cotizar los | comprar
Ir por los
delos matariales P ) os
materiales materiale materiales
s
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Termodinamica

El sistema se calculara con una capacidad para una casa de seis personas ubicada en el “El
Castillo” Gto. Una persona gasta 50 litros de agua en una ducha, pero solo el 65% es agua
caliente.

Capacidad = * (No. de personas) * (65%)
Capacidad= (50) * (4 personas) * (0.65) = 130 Its
Calcular calor demandado en invierno

m= 130 Kg de agua

Cp= 4.186 Kj/ Kgk

Pasando de °C a Kelvin

AT = Treq — Tinv

(318.15 K) — (287.85 K) = 30.3 K

El calefén funcionara gracias a los principios de transferencia de calor de radiacion y
conveccion.

La absorcion de la radiacion solar se efectia gracias a las botellas en la parte de
debajo del calefon, al pintar las botellas de color negro se aumenta su coeficiente de
emisividad de un 0.67 (sin pintar) a 0.97 donde hay una potencia de 269.23 w si se
irradia la mitad de la superficie de las botellas y a 538.47 w si se irradia el area
completa.

Transferencia de calor por radiacion
Ley de Stefan-Boltzmann:

—=eoT"

Area promedio de botella de 3 L= .105m?
.105m?x12(botellas)= 1.26m?
e=.97 pintura negra
A,=0.63m?

A,=1.26m?
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thomea=296.9°K=23.75°C
Emisividad con sol cenital:
Botellas pintadas de negro
Irradiando la mitad de la superficie:
P=(0.97)(5.67x10:)(296.9:)(.63)= 269.2378 W
Irradiando superficie completa:
P=(0.97)(5.67x10:)(296.9:)(1.26)= 538.4757 W
Botellas sin pintar
Irradiando la mitad de la superficie:
P=(0.67)(5.67x10+)(296.9:)(.63)= 185.6842 W
Irradiando superficie completa:

P=(0.67)(5.67x10+)(296.9:)(1.26)= 371.9368 W

Transferencia de calor por conveccidn:

Para efectos de esta memoria técnica hemos de mencionar que no existe una
férmula para el célculo de la transferencia de calor por conveccion, o expresado de otra
forma las formulas existentes son demasiado complicadas, tanto que no son ensefiadas
en muchos cursos universitarios en muchas instituciones. Sin embargo, hemos de
explicar de qué manera actia tedricamente la conveccion en el calefén.

En principio sabemos que las moléculas que se calientan mas tienen mayor
energia cinética, por lo que chocan entre si con mayor fuerza, disparandose unas a otras
a mayores distancias mientras mayor sea la energia cinética, por lo que el volumen
donde interactian las moléculas aumenta, en otras palabras, la densidad del aire
disminuye. Cuando el aire se calienta se hace mas ligero que el aire a temperatura
ambiente, este va a flotar sobre el aire mas denso. Al moverse hacia arriba el aire menos
denso / mas caliente queda espacio vacio donde este estaba, el aire frio de arriba del
sistema o de alrededor puede ocupar ese espacio, por lo que podemos entender que el
aire de mayor.
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10. PRESUPUESTO.

Estimacion del costo de todos los materiales y componentes empleados para realizar

el prototipo, y aproximacion del precio comercial del producto/servicio.

Al ser un proyecto Eco friendly los materiales que se utilizaron para el prototipo del
Calefén fueron menos de los que se tenian previstos. Por ende, se cumple uno de
nuestros indicadores de éxito al buscar que el prototipo fuera econémico para los

usuarios de la comunidad.

A continuacion, se enlistan los materiales utilizados y posteriormente las herramientas
gue se usaron para la fabricacion del mismo.

e Todos los costos estan en pesos mexicanos.

Materiales utilizados

Costo (mxn)

Tambo de plastico de 100L 150.00
12 botellas de plastico de 3 L Recicladas

Pintura negra 70.00

Llave de PVC 22.00

Pegamento de CPVC 49.00

Silicon Industrial 39.00
Bolsas de basura Recicladas

Total $330

Herramientas y componentes
utilizados para la fabricacion:

Taladro

Broca

Lijadora

Caladora
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11. PRUEBAS.

Antes de la fabricacidon planeada para el prototipo se tuvieron que efectuar algunos
ajustes al disefio del prototipo con respecto a la base del mismo. Fue necesario cambiar
el tambo de metal por uno de plastico ya que al ser un proyecto ambientalista y con
productos reutilizables se consiguidé un tambo reutilizado sin embargo desconociamos
gue el material que anteriormente estaba dentro del tambo era una sustancia la cual no
era lo mas oportuno que se utilizara para el fin del proyecto ya que habia riesgo de que
el agua se contamine, aun cuando el tambo se lavara. Esta fue una de nuestras
primeras pruebas realizadas ya que a pesar de lavar el tambo varias ocasiones, auln
conservaba un aspecto de aceite en el mismo. Posteriormente se investigé y se
confirmd que existia la posibilidad que conservara algunos restos que podian afectar el
propdsito del proyecto. Posteriormente se cambidé el volumen del tambo por uno de
100L ya que para lograr que el proyecto fuera mas eficiente al calentar el agua con
mayor rapidez teniamos que reducir la capacidad de este para lograrlo.

Al concluir la fabricaciéon y ensamble del prototipo se procedio a la fase de pruebas
en las que comenzamos a comprobar que el objetivo propuesto de que el tambo de
menor capacidad y material diferente nos diera mejores resultados que el que se tenia
previsto y que el disefio original. Se comenzo realizando pruebas a distintas horas del
dia con las botellas solas, se tomaban cada 10 min para ver la variacion de
temperaturas que iban resultando. Durante la tercera prueba la temperatura comenzo6
a elevarse aun con mayor rapidez, ademas con esto nos dimos cuenta de en qué
horario la temperatura aumentaba proporcionalmente a la radiacién del sol.

Posteriormente realizamos pruebas con el disefio final el cual al calentar el agua
80 L tomando esto de referencia ya que la familia beneficiada suele utilizar maximo
esta cantidad de agua en un dia. Para esto los 80 L tardaron 6 horas en llegar a los 45°
C lo cual fue mas de lo que se tenia previsto, sin embargo, ya que estas pruebas
fueron realizadas durante invierno. Ademas, con los célculos te6ricos se tenia previsto
gue los mismos 80 L de agua se calentaran en 6 horas 40 minutos.

Tomando esto en cuenta se realizaron pruebas con las botellas, nuestros
indicadores de éxito actuales se basan en los resultados obtenidos por medio la
experimentacién con botellas pintadas de color negro mate, obtuvimos resultados
favorables, gracias a la mayor emision de radiacién del color negro mate con un
coeficiente de 0.97, uno de los mas cercanos a 1 que es el equivalente a la mayor
emisién, comprobamos que dentro de un sistema, se tiene un aumento de 4 grados
cada 10 minutos, y concluimos con el siguiente comportamiento:

Tiempo(min) Temperatura(°C)
0 22
10 26
20 30
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30 34
40 38
50 42
60 46

En una prueba que se hizo individualmente con una botella, pero agregando una
bolsa con un acabado de aluminio redirigiendo los rayos hacia la botella, conseguimos
resultados un poco mejores, aumentando la temperatura aproximadamente 10 grados
en solamente 10 minutos. Si esto se le hiciera a las 2 botellas que integramos,

conseguimos subir la temperatura total de toda el agua dentro del tambo.
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12. PROBLEMAS ENCONTRADOS Y SOLUCION ADOPTADA.

Como ya se menciond en el parrafo anterior uno de los problemas que se encontro
fue el tambo de metal, debido a la sustancia que contenia se tuvo que cambiar a uno
de plastico. Otro de los aspectos que se decidié cambiar fue la capacidad del tambo ya
gue era mayor el tiempo que se requeria para calentar los 200 L y esto era opuesto a
lo planteado en el objetivo por lo cual se convirtié en una restricciébn y se cambid a uno
de 100 L.

Los otros problemas que se encontraron fueron de menor impacto y su solucién
fue mas facil de encontrar. Los mismos que se enlistan a continuacion.

Problema encontrado durante el proceso Solucién encontrado
Calentar 200 L de agua seria menos practico | Se hizo un cambio por un tambo de
para una familia pequefa. 100 L

El aluminio (209.3) tiene mayor conductividad | También se cambio el bote a uno de
térmica que el plastico (0.5). plastico.

Se puede aumentar la superficie de | Se cambiaron a botellas de 3L
irradiacion de las botellas.

Tambo (original) con tapa Adaptaciéon de una tapa y un nuevo
sellada herméticamente sistema para cerrarla.

Sellado deficiente de las tapas debido a su | Adaptacién de un aro de silicén para
estructura el sellado de las tapas.
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13. RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Al finalizar la construccion del redisefio de nuestro Caleféon Solar los resultados
reflejados por el funcionamiento de este fueron satisfactorios comenzando por el proceso
de fabricacién ya que al tener un modelo previo del disefio original nos facilitd este
proceso ya que sabiamos a detalle de como se iba a construir. Al mismo tiempo esto nos
permitié saber que errores evitar durante la fabricacion ademas de reducir tiempo para
construir el prototipo. Esto nos permitié aprovechar mejor el tiempo para realizar pruebas
y comprobar su funcionamiento.

En cuanto al sistema los resultados de igual forma fueron comparativamente mas
eficientes en ciertos aspectos, sobre todo en la recepcion y su habilidad para mantener
el calor ya que al mejorar el sistema al aumentar el area y complementar el sistema con
aluminio para mejorar la eficacia de mantener el agua caliente en el prototipo. Cambios
como estos y el aumentar la capacidad del tambo al igual que el material del mismo nos
permitieron tener resultados satisfactorios ademas que cubren con las necesidades de
nuestro beneficiario.

Al comparar el sistema que anteriormente estaban utilizando en la comunidad con
respecto a la metodologia es completamente diferente y por ende da mejores resultados.
Esto a la vez nos refleja que los indicadores de éxito que se plantearon con respecto a
la materia de ingenieria de fabricacibn de mejora de procesos se cumplié al reducir
operaciones realizadas por el consumidor y por consiguiente mejorar los tiempos del
proceso anterior.

En resumen, el sistema final trabaja de forma correcta desde el paso del agua de la red
al tambo, el proceso de conveccion del agua y la distribucion de la misma.
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14. VALORACION DEL PROYECTO.
¢,Qué ha sido lo que mas ha gustado y lo que menos?

Al concluir con este proyecto los resultados que fueron reflejados fueron mejores de los
gue se tenian en mente. Ademas, este proyecto nos lleno de satisfaccion en general ya
gue el equipo desde antes tenia en mente un proyecto con un impacto social y el hecho
de que se presentara la oportunidad nos facilité y amplio la vision del equipo. El hecho
de que se tuviera que buscar brindarle una solucion a una comunidad nos permitié
ampliar las ideas de lo que teniamos en mente realizar y como podriamos adecuar
nuestros conocimientos adquiridos de cada materia para el proyecto. La evolucién de
el mismo fue emocionante con la diversidad de ideas y que habia en el equipo, pero al
comenzar a buscar una comunidad la cual fue uno de los aspectos que mas nos costé
trabajo y que no se esperaba que fuese tan complicado, nos abrid los ojos para
percatarnos que realmente es una necesidad para ellos y nos permitié darnos cuenta
de que es una realidad de la cual muchos de nosotros no estamos al tanto y que
tristemente no hacemos nada para cambiarlo.

En general esto nos motivé a tomarlo completamente en serio y esforzarnos para
buscar y descartar constantemente ideas con tal de brindarles o encontrar la mejor
solucién para la comunidad. El proceso de ideacion y aplicacion de las materias segun
nuestra carrera fue de lo que mas nos gustd ya que es una experiencia real y como
Ingenieros Industriales tuvimos que buscar y encontrar la solucion ante varios
problemas y situaciones que se presentaban, esto nos dio cierta madurez profesional.
Algunos aspectos como el tiempo para realizar el proyecto fue uno de los aspectos que
no nos gusté mucho ya que esperabamos que fuera mas y poder mejorar alin mas el
proyecto, sin embargo; sabemos que podremos continuar con la fabricacion de este
mismo en el proximo semestre lo cual nos alegra.

Finalmente podemos concluir con que esta experiencia de combinar el proyecto y a la
vez liberar nuestro servicio social fue grata y satisfactoria, nos llevamos bastante
aprendizaje y conocimiento no solo de nuestra carrera sino del impacto ambiental y los
beneficios que genera nuestro proyecto, ademas de la satisfaccion de poder haber
ayudado a varias familias de cierta comunidad y la espera de poder ayudar a esta y
otras comunidades en un futuro.

Reflexiones individuales
Sharon Bravo Reséndiz

Este semestre fue completamente diferente la experiencia a comparacion del semestre
pasado. En lo personal me dejé una sensacion diferente ya que fue de satisfaccion al
saber que este proyecto no solo tendria el impacto o funcion de una mejora sino de
apoyar a una comunidad que su necesidad es completamente diferente a la de una
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empresa. En esta ocasion era con un impacto social, el buscar hacer mas por lo demas
lo cual fue una perspectiva que me motivo a buscar dar lo mejor de mi para encontrar la
mejor solucion ante la necesidad que presentaba la comunidad, especificamente la
familia a la que nos enfocamos por lo que el hecho de ir y conocer a las personas a las
gue ibamos a apoyar, el convivir con ellos y escuchar por lo que pasan o el proceso que
viven ante la falta de agua caliente no s6lo me motivé para trabajar mejor sino que me
permitié valorar lo que tengo y sobre todo lo que muchas veces damos por garantizado
en la vida. Me hizo valorar el hecho de tener agua caliente en casa y de saber que en
cualquier momento puedo disponer de ella. No pensé que el hecho de hacer un proyecto
con una accién social iba a tener tanto impacto en mi persona. Al comenzar a trabajar
con ellos e intentar ver qué necesidad cubrir ya que no es la Unica a la que se enfrentan
la experiencia de comenzar a investigar, buscar, cambiar, analizar y determinar qué
solucién aplicar también me ensefio la seriedad de un trabajo ain mas real ya que igual
requiere de compromiso y responsabilidad personal y como equipo, con eso en mente
comenzamos a trabajar mano a mano con ellos y asi poder adecuarlo a exactamente a
lo que ellos requerian. Al proponer la solucion ellos no esperaban a que esto pudiera
pasar algo que como ingenieros al menos tienes el conocimiento del funcionamiento y
de como trabaja la idea que propones, pero el hecho de que ellos se sentian
completamente diferente por no saber como podian encontrar una solucién en algo
aparentemente sencillo.

También el reto lo senti en algo que quiza se piensa que es facil el hecho de hacer un
redisefio de algo, pero en mi perspectiva fue un poco complicado el descubrir como o
gue cambiar para hacer el modelo original mas eficiente y sin afectar aquello que ya
funciona y funciona bien. Por eso siento que esta vez fue mas complicado o sentia mas
responsabilidad en no afectar al sistema original. Como adulto me abri6 el panorama de
lo que es la responsabilidad social como profesionista ya que al graduarse muchos nos
enfocamos Unicamente en lo lucrativo dejando aparte el hecho de que podemos ayudar
con nuestro conocimiento a otras personas, en realidad creo que eso deberia ser nuestra
principal mision. El buscar ayudar a crecer a otros que fue una experiencia que también
vivi al ensefarle a las personas con las que trabajamos como crear desde cero este
Boiler, eso es compartir conocimiento el mismo que puede resolver una necesidad de
alguien quien quizé desconocia de eso.

Me ayudo a comprender el realizar una verdadera accion social sabiendo que realmente
ayudaste a otros y gue hay muchos mas que puedes ayudar.
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David Moncisvais Macias

Los conocimientos que nos dejé este semestre va mas alla de experiencia para
nuestro futuro como colaboradores en una empresa. Va mas alla de conseguir
experiencia para nuestro correcto desarrollo en el futuro. Desde el principio que se nos
propuso la tematica del proyecto, a todos nos agarré desprevenidos; todo lo que
llevAbamos ya casi 2 afios seria cambiado repentinamente por algo que no solamente
buscaria ayudar a una empresa a ganar mas dinero. Mas bien todo lo contrario, este
semestre nuestro enfoque fue en poderle ahorrar una buena cantidad de dinero a gente
gue no tiene las mismas posibilidades que muchos de nosotros.

Cuando encontramos el disefio original del calefén solar, vimos muchas
posibilidades de hacerlo mejor e incluso un poco mas eficiente, pero el problema seria a
gué tipo de comunidad nos podriamos acercar para poder introducir el calefon solar. Y
entonces después de buscar, dimos con Martita, empleada doméstica que habita en la
comunidad El Castillo. Pudimos visitar su comunidad y darnos cuenta de que solo una
pequefia parte de ellos tendia acceso a lo que es un completo privilegio, el agua caliente.

Hablamos con algunos habitantes de ahi, y se ilusionaron mucho con la posibilidad
de tener acceso a agua caliente por un precio muy accesible. Fueron muy amables
durante todo el proceso, y era lo que nos impulsaba a echarle ganas al proyecto, porque
sabiamos lo mucho que ellos iban a apreciar el tener acceso a este privilegio.

Con cada avance que haciamos en la investigacion, siempre buscabamos hacer
todo con un solo fin en mente, mismo que era el de mantener las cosas lo mas accesible
gue se pudiera conforme a su presupuesto y ademas buscabamos lograr que el proyecto
lo pudiera hacer cada quien en su casa, sin tener que usar una ducha comunal.

Finalmente, si bien en este periodo no pudimos lograr implementarlo, todo es con
el proposito de que lo podamos mejorar todavia mas que el del disefio original de Ana
Pozzoli. Se piensa trabajar con este proyecto a futuro para poder buscar otras formas
alternativas, pero igual a base de energias renovables para poder calentar su agua.

Perla Herrera Rico

Este semestre hemos decidido realizar un calefén solar en la comunidad “El Castillo”
ubicada en la salida de Guanajuato. Este proyecto esta basado en uno ya existente que
fue realizado en Argentina hace un par de afos. Nuestro objetivo es hacer el producto
aun mas eficaz y mas accesible para las personas de esta comunidad.

36



H

UNIVERSIDAD

MONDRAGON

MEXICO

El proceso de elaboracion de este producto no es costoso y tampoco tardio, ya
gue en cuestion de horas puede ser realizado. También es importante destacar que
nuestro producto es elaborado a base de materiales reciclados, lo cual es un punto muy
importante hoy en dia.

En lo particular, me gusté mucho este proyecto, ya que soy la que esta como
mediador entre el equipo y el beneficiario, y dia con dia puedo ver la emocion de este al
preguntarme los avances que llevamos. Al igual que el dia que fuimos por primera vez a
la comunidad, hace valorar mas las oportunidades que tenemos y lo afortunados que
somos al tan solo poder tener acceso a agua caliente.

Lo importante de este proyecto es que va dirigido a un sector muy grande de la
poblacién, por lo que el impacto que generara es demasiado. El producto esta disefiado
para ser realizado por cualquier persona sin dificultad alguna y en poco tiempo.

Este proyecto estd pensado a largo plazo, ya que este semestre nos decidimos
enfocar en la captacion de energia solar por medio de las botellas pintadas de negro. Y
se piensa que el préximo sera enfocado en la obtencion de energia edlica por medio de
un dinamo y aspas para que las comunidades que hagan uso de nuestro calefon cuenten
con agua caliente también en invierno.

En conclusion, a pesar de que este semestre no aplicamos en si tecnologia, es
importante destacar que estamos realizando un servicio social, por lo que no podemos
hacer uso de materiales poco accesibles para personas de bajos recursos. Entonces, es
un hecho que fue un éxito nuestro proyecto, ya que estamos logrando un impacto en
muchos aspectos y de una manera muy innovadora.

Aitor Eguia Torresbaca

Tras un semestre de trabajo se puede decir que el trabajo esta terminado, que las
metas se alcanzaron y que terminamos. ¢ Pero trascendera el proyecto o se convertira
en un numero? A final de cuentas... no sabes, pero debemos esforzarnos en hacer que
esta simple idea se convierta en un motor de ayuda. Es un proyecto que, sin importar su
indole estudiantil, nos llevé a reconocer las ventajas que tenemos sobre muchas mas
personas y aunque eso no significa que debamos ser nosotros quien les arreglen la
vida... si significa que somos mas capaces de empezar ese cambio, que somos mas
capaces de llevar un mejor mafiana a las personas del mundo y eso debe ser mas que
suficiente para dejar de lado los prejuicios y los estigmas que dividen a estas clases
sociales.

Este proyecto me ensefio que, aunque para mi el agua es comdn y que puedo
usarla en todo momento del dia... a la temperatura que quiera, para muchas personas
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es un preciado bien que escasea. ¢ Sera qué yo este olvidando el verdadero significado
de tan preciado recurso? ¢ Sera que estoy perdiendo las nociones basicas del valor que
tienen las cosas del dia a dia?

Es una pregunta que todas las personas que vivimos comodas deberiamos de
hacernos. Porque a final de cuentas, una persona es una persona... aqui y en China.
Con esa idea fresca en la mente y mas entendida, nos daremos cuenta que no estamos
obligados a ayudar, que nadie nos apunta con un arma y nos dice que debemos ser
caritativos. Esta caridad... debe nacer de nosotros, salir de nuestros corazones y mentes
y llevarnos a entender que esa persona sucia y harapienta en la esquina de la calle, vale
exactamente lo mismo que nosotros. Es momento de que las personas entiendan que
por encima de la rigueza personal y por encima de la gloria esta la solidaridad, estéa el
amor por la humanidad y por ver crecer a nuestra especie.

Solo podemos ver al futuro y a las estrellas si ya somos capaces de anteponer las
necesidades de la especia a los deseos egoistas y vanagloriosos. No busquemos el
poder y el liderazgo para solo ser mas que el otro, busquemos estas posiciones para
hacer mas al otro. Que las ganas de ganar nos lleven a ganar con los demas y no a los
demas.

Desde que recuerdo, jamas me falto nada, pero aun asi... siempre quise mas.
Ahora se ese “mas” es la ayuda, que ver la alegria en las personas y su confianza en
mi... me llena mas de felicidad que todo el dinero que pueda tener o todas las cosas que
pueda comprar.

Termino esta reflexion con un agradecimiento, un agradecimiento por darme esta
oportunidad que no veia. Ahora s€ como debo seguir y doblegare mis esfuerzos en
conseguirlo.

Ignacio Javier Alcaras Sobarzo

La experiencia con este proyecto ha sido bastante diferente a los de los dos semestres
pasados, personalmente me he preocupado, si, por las necesidades del beneficiario,
pero me he enfocado mucho en la parte académica y como hacerlos viables de una
manera técnica, con esto no quiero decir que dejé de pensar en las partes técnicas del
proyecto.

En las primeras semanas mientras buscabamos un proyecto que pudiéramos
implementar y que causara un impacto social, nos topamos con el proyecto de Gimena
Pozzoli, “ducha de sol” que fue un éxito en zonas marginadas de Argentina, propusimos
varias mejoras, entre ellas la capacidad de la ducha, asi como aumentar el area de
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radiacion solar al usar botellas mas grandes y crear un reflejo con papel aluminio que
irradie las botellas por la parte de abajo.

Para mi el hecho de redisefar el calefébn en vez de hacer algo completamente
nuevo y adaptarnos a los problemas que implican comenzar con un proyecto por asi
decirlo completamente original, fue un alivio, especialmente teniendo en mente que el
proyecto tiene que impactar a la comunidad, fue un alivio porque si ya se ha impactado
en zonas marginadas antes, ahora podria hacerlo y con mejoras.

Algo que considero trascendente compartir, es que durante el semestre lei el libro
‘pensamientos” que es una compilacion de frases y ensefianzas que en algun tiempo
predicé el Padre José Maria Arizmendiarrieta, durante el proyecto pensé en varias de
esas frases, algunas que solo puedo parafrasear, en una de ellas se ensefia que en esta
época se han extinguido los genios que producen cambios por si solos como Isaac
Newton, Galileo, Edison, Tesla, y que hemos pasado a una era de trabajo cooperativo
en gue los grandes avances de todos los tipos, desde los tecnologicos a los sociales, se
llevan a cabo en equipo; el senor Arizmendiarrieta dijo “no solitarios sino solidarios”, el
proyecto con impacto social fue una parte del ecosistema que me ayudo a darme cuenta
y arraigar profundamente en mi el entendimiento que para cambiar vidas se puede hacer
uno a uno, pero para impactar a una sociedad es mas facil hacerlo en equipo.

Saber que trabajamos para mejorar las condiciones de vida de alguien aumenta
la responsabilidad por los resultados finales, asi como también aumenta el deseo de
seguir adelante con la tarea emprendida. La gratitud de la sefiora Martita hace que este
proyecto deje de ser un asunto escolar y se convierta en algo mas personal.

Para terminar, como miembro de la comunidad Mondragon me siento orgulloso de
saber que puede ser denominada como una empresa socialmente responsable, sé que
hay areas de oportunidad importantes, que estoy seguro que el paso del tiempo y la
reflexion objetiva de profesores, directivos y deseo que principalmente nosotros los
alumnos podamos mejorar. Como institucion se esta haciendo mucho, pero al ver por la
mira de la solidaridad encontraremos los siguientes peldafios en la construccion de una
comunidad preparada para hacer aportes significativos a la sociedad a la que
pertenecemos.
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