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RESUMEN

El trabajo que se encuentra redactado y plasmado a continuacion contiene la investigacion,
desarrollo y ejecucion durante el tercer semestre de Ingenieria Industrial por el equipo Delta.

En éste se desarrolla un redisefio de una estufa ecoldgica que entregé el gobierno de Querétaro en
un proyecto llamado “Municipalizado” entregando mas de 300 estufas en el estado de Querétaro.

Teniendo en cuenta las restricciones que debe tener el proyecto, este semestre: el impacto social y
la materia lider (termodinamica); nos dimos a la tarea de investigar ciertos impactos o ayudas que
ha tenido el gobierno en varias comunidades y asi llegar a lo que hoy es la eleccién de nuestro PFS.

En las areas rurales la principal fuente de energia es la lefia, por eso es indispensable ofrecer
alternativas de uso a las mujeres de las comunidades para ayudar a detener la deforestacion y la
desertificacion de los suelos, entre otras cosas.

El consumo diario de lefia por familia es de 5kg y se utiliza principalmente para encender los fogones
tradicionales, los cuales dispersan humo por toda la casa afectando principalmente a las mujeres y
nifios que produce irritacion en los ojos y generan enfermedades crénicas respiratorias causando
una disminucién en la expectativa de vida es de 20 afos.

Tomando en cuenta los problemas que causa el tener fogones tradicionales y los miles que estan
establecidos en demasiadas comunidades, el gobierno puso en marcha este proyecto para
reemplazar los fogones tradicionales, por las estufas ecolégicas. Pues inicid la entrega de estas
estufas beneficiando a miles de personas y de familias.

Viendo la labor que estd haciendo el gobierno al entregar estas estufas ecoldgicas nosotros
logramos mejorar este proyecto y redisefiar la estufa ecologica basandonos en nuestra materia lider
(termodinamica) tomando en cuenta el mejoramiento de este producto y Unicamente para la ayuda
de cada una de las familias que cuente con las estufas ecoldgicas.

INTRODUCCION.

Este proyecto es disefiado para la aplicacién especifica de estufas econdmicas que entregé el
Gobierno de Querétaro en un proyecto llamado “Municipalizado” donde el objetivo es modificar la
camara de combustién de dichas estufas para asi aprovechar de mejor manera la transferencia de
calor.

Al darnos cuenta de la necesidad del calor desperdiciado en las estufas actuales, optamos por
redisefiar una estufa ecoldgica, las cuales el gobierno de Querétaro brindd a ciertas comunidades.

Buscamos que el calor desaprovechado de un funcionamiento al modificar dicha estufa, ya que, al
no ser asi, la gente opta por usar mas lefia y esto genera un aumento de CO2 y calor desperdiciado,
lo cual, nosotros con nuestros tres redisefios implementados, buscamos tres cosas:
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La conductividad térmica sea mas eficiente, sin generar turbulencias como lo es actualmente.
Concentrar de una mejor manera el calor que se desprende.

Colocar una puerta en la cAmara de combustion, para ir de la mano con obtener una mejor
concentracion de calor.

wn e

El objetivo principal de nuestro proyecto es lograr un mayor nimero de puntos de contacto entre el
aire caliente y la superficie de la plancha y asi el calor convectivo, sea transferido a calor conductivo
para transferirlo por la placa en contacto con los alimentos y calentar completamente la plancha
redisefiando la zona donde se pone la lefia para asi cumplir con nuestro objetivo y también reducir
la lefia usada.

Nuestros principales indicadores de éxito son que, redisefiando las zonas ya establecidas, la
transferencia de calor incremente.

El segundo consta en bajar considerablemente el uso de madera y tener algin impacto social.

El tercero es que el proyecto es de gobierno, con esto nos damos cuenta que es mas probable que
tenga un impacto social en la comunidad, ya que el proyecto ya esta dado.

También contamos con la asesoria de profesores y mas que nada con el artefacto para hacer los
ajustes pertinentes a la hora de trabajar.

PROPUESTA DE TRABAJO.

La propuesta de trabajo para este proyecto es el redisefio de la “estufa ecolégica” que ha estado
entregando el gobierno este afilo a varias comunidades del estado de Querétaro;
comprometiéndonos a la mejora de este producto con la finalidad de que de un mayor rendimiento
y dure un poco mas la lefia en la cAmara de combustion y asi expandir el calor a toda la plancha
para que la estufa de una mayor produccion y con menor tiempo estén los alimentos, la
concentracion del calor es lo que hara este redisefio a la estufa.

La cdmara de combustién donde se coloca la lefia es o que modificaremos por completo, ya que
las estufas que entreg6 el gobierno a las comunidades son completamente de metal, incluyendo la
parte en donde se coloca la lefia o carbdn (cAmara de combustion) en esa zona es donde se haran
todas las modificaciones pertinentes para este proyecto con el fin de incluir la materia lider, la cual
nos ayudara a llevar a cabo este proyecto.

Se adecuo a las normativas de la materia lider (termodinamica) con la transferencia de calor, en un
medio termodinamico, es por lo que se intercambia energia en forma de calor entre distintos
cuerpos, o entre diferentes partes de un mismo cuerpo que estan a distintas temperaturas. El calor
se transfiere mediante conveccion, radiacion o conduccion. Aunque estos tres procesos pueden
tener lugar simultaneamente, puede ocurrir que uno de los mecanismos predomine sobre los otros
dos. Por ejemplo, el calor se transmite a través de la pared del horno fundamentalmente por
conduccion, el agua de una cacerola situada sobre un quemador de gas se calienta una gran medida
por conveccion, y la Tierra recibe calor del Sol casi exclusivamente por radiacion. Y asi con el horno
y el calor que habra en la estufa al momento de que la lefia entre al horno y caliente la forma que le
daremos, en forma ovalada cubierta de ceramica o barro encapsulando y concentrando el calor para
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gue se concentre de igual manera, esa es nuestra propuesta de trabajo y lo que queremos ejecutar
con este proyecto.

Asi incluyendo algunos de los conocimientos que hemos obtenido en nuestras clases y los
conceptos que estemos aplicando, lograr obtener el disefio que queremos y una mejor transferencia
y concentracién de calor es nuestro primordial objetivo.

DIAGNOSTICO Y JUSTIFICACION.

En las comunidades, la mayor necesidad es la falta de presupuesto para el alcance de una estufa
eléctrica, por lo tanto, se lanzé un programa llamado “Municipalizado” de apoyo de gobierno hacia
estas comunidades mediante un proveedor.

Lo que se plantea es mejorar la estructura de la estufa para un mayor aprovechamiento de calor, ya
que estas estufas que entregd el gobierno no calientan la plancha uniformemente, solo calienta
ciertas zonas de ella, esto hace que no se use al 100% y por ende tenga que usarse mas lefia de lo
necesario para poder calentar completamente la plancha.

La problematica surge en resolver la falta de calentamiento de la plancha de una estufa econémica
y el ahorramiento de madera que es la que se usa como lefa. El funcionario municipal informé que
este proyecto ya ha dotado 390 estufas de este tipo a 15 comunidades de las delegaciones Santa
Rosa Jauregui, Felipe Carrillo Puerto y Epigmenio Gonzalez, con un beneficio directo para 1000,590
habitantes y una inversion total de $859,642 pesos.

A la hora de prender la estufa, siempre uno como persona debe de tener en cuenta la accion que
realiza, desde comenzar a prender la lefia, hasta la hora de calentar sus alimentos. En ocasiones,
ocurren accidentes por la grande cantidad de lefia quemada, ya que como la estufa se encuentra
dentro de un cuarto pequefio, este se almacena de CO2 y afecta principalmente a las mujeres y
nifios que produce irritacion en los ojos y generan enfermedades respiratorias causando una
disminucién en la expectativa de vida.

Restricciones: desde la busqueda del proyecto hasta en sus inicios existieron restricciones
y limitaciones, desde la planificacién del proyecto hasta ciertos permisos con los que debe contar
gobierno para nosotros poder tomar el proyecto y plantearles una buena propuesta de redisefio.
Restricciones del equipo: falta de conocimiento sobre disefio alternativo (materiales térmicos, etc.)
y las funciones que se deben emplear, al igual de carencia de algunos temas termodinamicos, pero
para ello se cont6 con la asesoria de nuestro tutor y se nos facilitd la realizacion de dichos calculos.
También tuvimos complicaciones de horario que existen por actividades secundarias.

IDEACION Y DESARROLLO CONCEPTUAL.

Nuestro proyecto se basa en tres redisefios, el primero consta en modificar la cAmara de combustion
de la estufa ya que actualmente es de forma cuadrada y al tener sus esquinas de esa manera, hace
gue no fluya el calor constantemente y solo se concentre en ciertos puntos generando una
turbulencia o estancamiento de calor, haciendo que la plancha de la estufa no se caliente en su
totalidad y solo sea por partes.

La segunda modificacién consta en afiadirle una puerta a la camara de combustidon, ya que
originalmente el gobierno entregé dichas estufas sin puerta, esto hace que el calor se escape con
mayor facilidad y pierda temperatura.
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El tercer redisefio se basa en ponerle por su exterior un aislante térmico, nosotros al tener una
investigacion profunda, llegamos a la conclusion de colocarle sobre su exterior fibra de vidrio ya que
cumple con las expectativas que buscamos, para ello dicha fibra se le va a afiadir y posteriormente
se volvera a cubrir con lamina de acero galvanizado, buscando una mayor concentracion de calor,
sin pérdidas como ahora lo tiene.

De acuerdo con el diagnostico que se ha comenzado hacer, el equipo ha optado por proponer la
siguiente solucion:

Esta nueva idea de aprovechamiento de calor se genera a causa de los comentarios de las personas
que la tienen, comentan que se requiere de mucha lefia y a través del diagnéstico hecho, la
conclusion a la que se ha llegado es modificar estas tres cuestiones.

Proponer un nuevo redisefio sobre la forma rectangular de la camara de combustion para modificar
dicha forma de la misma.

Se propone redisefiar la forma de las esquinas rectangulares de la camara de combustion
(especificamente), dando una forma semi—redonda (angulos de 90° respectivamente).

Esto con el objetivo de tener el mayor aprovechamiento de calor que se genera a través de la lefia
gue se quema dentro de la misma.

Proponer dos redisefios que van de la mano, este se basa en concentrar la transferencia de calor
en su totalidad, afiadiendo una puerta en la cAmara de combustién y exteriormente cubriendo la
estufa con un aislante térmico, que en este caso se hara con fibra de vidrio, esté cumpliendo su
funcién para una mayor concentracion de calor.

Estas tres mejoras, incrementan dicho aprovechamiento de calor, por la forma en la que se plantean
hacer; pues hace que el calor no se detenga en las esquinas como actualmente lo hace, generando
turbulencias y estancamientos; con nuestro redisefio quitaremos esa accion que se genera, ahora
produciendo el mayor nimero de choques posibles en toda la parte de la plancha, para que el calor
convectivo produzca calor conductivo y asi sea aprovechado de tal forma que se concentre en su
totalidad, cumpliendo con su funcion la puerta, el aislante y los redondeos en las esquinas de la
parte superior en la camara de combustién para que la transferencia de calor incremente un 30%.

MEMORIA DESCRIPTIVA.
Nuestro proyecto consiste en el redisefio de una estufa ecoldgica. Esto se dara en tres secciones:
o La primero esta enfocado en la camara de combustion, ya que actualmente es cuadrada |,
pues eso evita que el calor circule con facilidad, con los calculos realizados llegamos a la
conclusién de cambiar la estructura del area de combustion, se va a redondear la parte
inferior de la camara de combustion de ambas esquinas, esto ayudara a tener una mejor
transferencia de calor, no dejando que se genere ninguna turbulencia como lo es
actualmente, pues con esta nueva modificacion, la transferencia de calor tendra una mayor
facilidad de movimiento en toda el area de combustion, y asi chocara el mayor nimero de
veces sobre la parte superior de la plancha generando calor conductivo y se calentara con

4
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mayor eficacia la plancha. Asi la persona que esté utilizando la estufa se dara cuenta que es
mas eficaz y rapida al preparar su comida.

« El segundo redisefio se basa en afiadirle un aislante en la parte exterior, pues cabe destacar
gue toda la estufa es de aluminio, y uno de los cambios es construirla de acero inoxidable,
por fuera poner un aislante (fibra de vidrio) y cubrirla nuevamente de acero inoxidable, con la
finalidad de no dejar escapar ni la mas minima parte de calor y asi tener una mejor
concentracion de él.

o La tercer y ultimo redisefio es construir una puerta para la camara de combustion:
actualmente la estufa no cuenta con una puerta, por lo tanto, el calor se escapaba muy
facilmente, pues al nosotros tomar la decision de afiadirla en el area de combustion,
estaremos encerrando el calor, para que tenga un mayor rendimiento y no se desperdicie
como se hace originalmente.

La funcién de la estufa ecoldgica se basa en brindar un calentamiento y coccién en los alimentos,
ya que, si esto no se hace correctamente, con la debida transferencia de calor, se pueden sufrir
dafos por ingerir cosas crudas o frias, normalmente por el calor que queda dentro lo aprovechan
para hacer tortillas, pan, etc. Pues ahora con esta nueva implementacion que se le hara, sera mas
rapido y efectivo el proceso, sin desperdiciar una alta temperatura de calor.

Una de sus caracteristicas principales es que funciona a base de lefia, por lo tanto, no genera
electricidad, pero si CO2 producido por la quema de trozos de madera.

Sus componentes de la estufa ecoldgica son:

« Chimenea: sirve para expulsar el CO2 que genera la quema de lefia dentro del area de
combustion.

e Plancha: su funcion es soportar los alimentos que se van a calentar para después ser
ingeridos.

o Céamara de combustion: lugar donde se coloca la lefia para que esta haga su trabajo de
calentar el area de combustion.

e Soporte de estufa: esta consta de cuatro patas de acero sobre las esquinas para mantener
firme la estructura de toda la estufa.

Al prender la lefia se calienta la plancha que es en donde se colocan los alimentos, cuenta con un
respiradero para el humo que se concentra, llamado chimenea. La lefia se introduce en el area de
combustion para comenzar a producir calor convectivo, en el momento en el que este choca en la
parte inferior de la plancha, se convierte en calor conductivo, pues nuestro principal objetivo es
producir el mayor nimero de choques conductivos sin generar turbulencias, para tener una mayor
produccion de calor.

Nosotros decidimos realizar un prototipo donde simula todas las propuestas de redisefio que
generamos, este consta de un anafre, el cual sera forrado de fibra de vidrio y nuevamente de acero,
de igual manera se le afiadi6é una puerta para no dejar escapar ni el mas minimo calor posible, asi
se concentra de una mejor manera y es aprovechado como lo planeamos. Y los debidos cambios
en la camara de combustion, al originalmente ser cuadrada y nosotros la cambiamos al ahora ser
redonda en sus esquinas, para generar una mejor conduccién de calor, sin obtener turbulencias en
las esquinas y un mayor numero de choques sobre la parte inferior de la plancha para una mejor
transferencia de calor.

Con estos tres cambios en nuestro prototipo, pudimos dar a conocer la mejora que tuvo nuestra
propuesta de redisefio en una estufa ecoldgica, y asi demostrar que nuestros objetivos si se
pudieron alcanzar y cumplimos con los alcances del proyecto.
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PLAN DE FABRICACION.

Para el redisefio de la estufa econdmica se tomaron varias opciones de como poder hacer que el
calor se distribuya por toda la plancha y asi aprovechar lo mas que se pueda el calor producido por
la lefia, uno de los problemas encontrados fue que en las esquinas de la estufa era donde se estaba
desaprovechando el calor, esto se debe a que se crea una turbulencia, por ello el calor no fluye del
todo bien y solo se concentra en un solo lugar.

El siguiente problema fue la mala concentracion de calor que se tiene, para ello nosotros decidimos
realizar dos redisefios mas, los cuales constan de: el primero da referencia al no tener originalmente
una puerta en la cAmara de combustion, por ende, el calor se fuga por esa zona. El segundo se da
a la mala concentracion de calor, no cuenta con ningun aislante térmico ni mucho menos, por ello
nosotros optamos por afadir alguno, para que el calor no se escape como lo es actualmente;
entonces, con estas tres modificaciones se va a generar un mayor aprovechamiento de calor tanto
principalmente en los puntos que estamos enfocados: conductividad térmica y concentracion de
calor.

Forrado de estructura de la estufa.

Se tomo la decision de hacer un forrado de la estructura con aislante térmico, este debera ser con
fibra de vidrio para cubrir las paredes exteriores de la estufa en un espesor minimo con el fin de
mantener el calor dentro del cuerpo de la estufa; al colocar el aislante térmico, posteriormente
volvera a ser forrado de lamina de acero para que cumpla con su funcion. Esto se realizara para
obtener una mayor concentracion de calor generado por la quema de lefia.

Fig. 17 Fig. 14y 17

Puerta en la zona de la cAmara de combustioén.
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La puerta nos ayudara a mantener el calor en una mayor totalidad en la parte interior de nuestra
estufa, ya que el calor producido por la quema de la lefia se desperdiciara lo menos posible con la
instalacién de la puerta que tendra. Dicha puerta no tendra que estar cerrada por completo y si esta
llegase a estar cerrada, provocara que el fuego que esta dentro de la estructura se apague por
completo por lo mismo que no tiene respiracion.

. Ve
Redondeos en la cAmara de combustion
Estos redondeos en la cdmara de combustion se hardn para que el calor fluya mucho mejor y este
genere un trabajo de conveccién, esto nos ayudara a aprovechar mejor el calor y que en las esquinas
de nuestra camara no se creen unas pequefias turbulencias de calor, es ahi cuando se
desaprovecha mucho el calor.

Fig.18

Fig. 17
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LISTA DE PIEZAS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS.

Lista de Herramientas,
materiales y equipo de
seguridad

Funcionamiento

Figura 1.
Pulidor:

Herramienta para hacer los tipos de cortes del material
utilizado para la creacion del proyecto.

Figura 2.
Planta de soldar:

Magquina con el funcionamiento de soldar materiales; cuentan
con aleaciones de electrodos de 120 ven DC a 230 v en AC

Figura 3.

Soldadura 60-13 0 70-18: | Soldadura ideal para soldar acero al carbon con
e, especificaciones de medida.

Figura 4.

Disco de corte:

Herramienta utilizada para hacer los tipos de cortes de metal.
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Figura 5.
Dobladora:

et
N -

Maquina con el funcionamiento de doblar el material aislante
para forrar la parte superior de la estufa.

Figura 6.
Disco de desbaste:

Disco para dar estética y retirar las imperfecciones del area
trabajada.

Figura 7.
Tizas o plumones para
marcar:

Material utilizado Unicamente para marcar la parte en donde
se hara alguna modificacion.

Figura 8.
Bisagra de tambor:

Material para sostener la puerta de la camara de gas.

Figura 9.
Cerrojo:

Material para atorar la bisagra y cerrar la puerta.
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Figura 10.
Flexémetro:

%

Herramienta  Utilizada para sacar las medidas
correspondientes sobre lo que se trabajara.

Figura 11.
Escuadra;:

Herramienta utilizada para medir y marcar medidas
especificas.

Figura 12.
Marro:

Herramienta utilizada para golpear al cincel y retirar la escoria
de la soldadura.

Figura 13.
Cincel:

Herramienta para retirar la escoria.

10
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Lista de materiales

Para el prototipo

Funcién

Figura 14.
Lamina de acero galvanizado

i \\\,,
NS

Lamina con la que se forrara la parte externa del
prototipo.

Espesor Peso

3/16” 3.67 kg

Figura 15.
Fibra de vidrio

Tipo de material aislante de calor utilizado para
forrar el interior de la ldmina y el anafre.

Figura 16.
Anafre

Anafre para la elaboracion del prototipo.

11
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Figura 17.
Pulidor (Dewalt) 1100 rpm 110 c/d

Son herramientas eléctricas cuya versatilidad es
importante para pulir salientes o bordes, asi como
soltar remaches, redondear &ngulos, cortar
metales, etc.

Figura 18.
Taladro (Bosch) 120 v 2600 rpm

Se utiliza para perforar diversos materiales.

Figura 19.
Maquina de soldar (Lincoln) inversa
200 en c/d

Sirve para unir dos elementos en forma sélida. Es
uno de los dispositivos o herramientas mas
utilizadas por el ser humano. Estas maquinas no
son de compleja manipulacion pero si debe
tenerse cuidado al utilizarlas.

Figura 20.
Flexmetro de 3 mts (cadena)

Es un instrumento de medicién que se utiliza para
calcular la distancia.

12
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Figura 21. Es una herramienta usada para marcar y medir
Escuadra de metal (herrero) una pieza de material, y que quede recta. Consta

de una paleta ancha, fabricada de acero.
/ \
\ B

Figura 22. Se utiliza para golpear un objeto, provocando un
Martillo (Surtek) desplazamiento o una deformacion. Formada por
una cabeza de metal y un mango de madera
; encajado en ella formando una T.
.
Lista de equipo de Funcionamiento

seguridad
Figura 23.
Zapato de casquillo: Zapato para proteccion del pie de alguna soldadura o un material que

pueda lastimar el area.

13
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Figura 24.
Lentes de seguridad Lentes especiales para cubrir los ojos de la luz reflejada de la

soldadura y de alguna chispa o miseria de soldadura.

Figura 25.
Mandil para soldar Mandil o camisola sirve para cubrir la parte del torso de cualquier
- chispa o alguna escoria de soldadura.

Figura 26.
Mareta facial para soldar | Careta facial con lente especial para soldar y cubrir toda la cara de

. alguna escoria de soldadura y los ojos de la luz reflejante de la
soldadura.

PLANOS.

1. Isométrico:
Con este isométrico podemos observar la estructura original de nuestra estufa ecolégica de
lefia antes del redisefio el cual consta de hacer unos pequefios redondeos en las esquinas de la
estufa ya que en estas partes es donde se crea una pequefia turbulencia y se desaprovecha el calor
generado.
Los redondeos se haran de lamina de acero galvanizado.

14
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Isometrico 2.pdf - Lector

Fig. 27

2. Vista frontal
Con la vista frontal podemos observar como es la forma, y por otro lado podemos ver la parte donde
entra la lefia la cual genera calor.
De igual manera observamos cuales son las dimensiones de nuestra camara de combustion.

Fig. 28

15
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3. Camara de combustion

1H

14

Fig. 29

La camara de combustion de la estufatendrd que estar fabricada de tal forma que no permita
fugas de humo, al mismo tiempo, esta cAmara debe permitir un ahorro del combustible (lefia) entre
un 30 % y un 35%. La fabricacion de esta cAmara de combustion deberé ser de LAmina Galvanizada
de un calibre minimo de 20 y las dimensiones requeridas no deben de ser mayores de: 19 cm de
ancho, 19 cm de alto y 34 cm largo.

La combustion de lefia compleja presenta varias etapas. En la primera se evapora el agua contenida
en la lefla. En la segunda etapa se desprenden grandes cantidades de gases de la lefia, que no
arden.

Esto disminuye el rendimiento calorifico de la lefia y ademas la fraccion mas pesada de estos gases
(creosota, alquitranes) se condensan y depositan sobre paredes frias del conducto de humo, donde
al acumularse, pueden arder ocasionalmente al avivarse el fuego por la gran entrada de aire que va
a producir al abrir la compuerta de nuestra estufa ecolégica u algunos otros factores, llegando a
calentar la chimenea y a provocar incendios de los materiales combustibles.

4. Salida de humo

4
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Fig.30
La chimenea de la estufa debera estar disefiada para ser la extraccion de humos de combustion
durante la coccion de los alimentos. Debera estar fabricada con tubos de acero galvanizado con un
calibre minimo de 22 y de un largo minimo de 2.7 m en un diametro de por lo menos 2 7/16”, debera
de llevar codos de acero galvanizado en un calibre minimo de 22 de 90° y en 2 7/16” min de
diametro, en la parte final del tubo debera llevar un capuchon también de acero galvanizado con las
mismas especificaciones de los tubos. En el primer tramo del tubo de la chimenea debera llevar una
criba de proteccion, la cual tendra que ser de acero comercial con un calibre minimo de 18 y una
longitud de por lo menos 85 cm.
Lefia, fuego aire son los principales ingredientes para que una chimenea funcione de manera
correcta. Es simple, pero ¢ conocemos realmente el proceso?
Para que una chimenea funcione correctamente debe estar limpia.
La finalidad de una chimenea es producir calor a través de la combustién de la lefia, por tanto, una
vez, encendida lo que sucede es que la chimenea, a través de la combustion de la lefia, calienta el
aire que entra del exterior (que estd mas frio) y esto sale facilmente al exterior calentando el
ambiente, A mayor temperatura de la, lefia, mas calor obtendremos.
En un sistema de presion negativa, es decir, entra aire frio, este se calienta y sale facilmente por la
chimenea. Los gases y el humo de la combustion se expulsan al exterior a través del cafién,
regulados por el tiro de la chimenea, el tiro es un elemento que regula la salida del humo al exterior,
evitando que revoque y vuelva a regresar a nuestro hogar.

5.- Parte superior de la estufa

En la parte superior de la estufa se encuentra la estructura de la camara de combustion antes de
los redondeos los cuales se haran para el mayor aprovechamiento de calor generado, de igual
manera se puede observar las partes que lo conforman como lo es la parte donde se coloca la
plancha, con esta vista se pueden ver como lo es la parte donde se esta colocada la salida de humo
(chimenea).

- o
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6.- Plancha de acero

41

Fig.32

La plancha (normalmente conocido como comal) de la estufa ecoldgica sera de lamina negra de
calibre minimo 10, medidas 60.5 cm largo y 40 cm ancho que evite que se doble, sus dimensiones
y forma deben permitir la optimizacion y distribucidén del calor y con ello la reduccion del consumo
de lefia.

CALCULOS TECNICOS

Analisis de ciencia, tecnologia y quimica de los materiales:

Esta materia va entrelazada al nosotros elegir el material para trabajar en nuestro PFS, al conocer
tanto sus componentes como sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Al investigar y saber
sus especificaciones, nosotros estuvimos de acuerdo en que el material elegido fuera el acero
galvanizado. Por lo tanto, plasmamos los datos necesarios de este.

Uso y las especificaciones técnicas de la Lamina galvanizada lisa calidad comercial cortada.

La LAmina galvanizada lisa calidad comercial de acero base (Full Hard) se comercializa en Lamina
cortada y es empleada para la formacion de teja de zinc ondulada, este producto tiene aplicaciones
en techos, cerramientos y puertas entre otros usos.
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USO O APLICACIONES

La Lamina galvanizada lisa calidad comercial de acero base (Full Hard) se comercializa en Lamina cortada y es
empleada para la formacion de teja de zinc ondulada, este producto tiene aplicaciones en techos, cerramientos y
puertas entre otros usos.

La Lamina galvanizada lisa calidad comercial de acero base (Recocida) se comerdaliza en Lamina cortada o bobina,
para diferentes usos, por lo general en lineas blancas, conformacion de elementos eléctricos, ormamentacion, elc.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

*  PROPIEDADES MECANICAS Y QUIMICAS
Las siguientes propiedades quimicas y mecanicas corresponden a las del matenal base:

‘ 3 PROPIEDADES MECANICAS * COMPOSICION QUIMICA
CEib L - -
eorcmcacios | S QIS |maoeoce | 002 EepomX - &l o | w01
T Tezsic - ipacion 4 1 Ry —
<= ';:._.m:‘ Discrimisacion de acusrds al sspesor pominal (smm) max ey mex w=x
! 0.2:-040 0.40-0.60 0.60-1.00 100160 | 1.60-250 25omas
A ps} 20 mn 32 =mao S memz 38 min: 37 ==2=0 I8 mn: 300 5% 5 0
Masarial Base 1 - No aplica 015 0.60 2.05¢ | 0.050
A Racooxda 1 Pull Hard con una dureza (Hasdnsss) §5 HRE sunimo D7 Acabado Mae preducxdo per e rozosidad 43 jos rodilios 42 Rairacion o Supariics Qumica

* DIMENSIONES Y TOIL ERANCIAS

FSPECTFICACION | : : o= VA - FLANCHO
loSnar 2 0 25 025040 100-125 125-160 160-2 00 e
Lamina . =004 mm =005 mm 2006== | 2007 mm 008 mm 2009 =m =011 e =013 mm ’3:;:
Calvenizads Lisz | - 1 1 1 1 A
: Para Aschos Argues Ozdulacoa Bombeo
. A “10 mm (mm=) (Baw) Oniia Central
Infenaor 2 2000 mm= -0 mm [Tmrai000 ] 1 mm S=m T e 2 mm &n longrude: de 2000 mm
. ; 4 4
Enze 2000 ram 3 4000 z ooy 1000-1220 13 9 mm 8 o

Identificacién y proteccion:

Se encuentran debidamente identificados con una tarjeta (FO 410-014) donde se define la referencia
del producto (Espesor, ancho), el nimero consecutivo ya sea de galvanizado o de corte, el peso, el
namero de la bobina del proveedor, la fecha y el estado de inspeccién del producto.

Se encuentran protegidos con una pelicula de pasivado para protegerla de la oxidacién, con plastico
y papel; al igual que cuentan con una Lamina protectora debidamente zunchada que protege el
material de golpes y de agentes fuertes de corrosion.

En ningln momento se debe permitir que la LAmina apilada se moje, ya que afecta el galvanizado
del material causando corrosion u oxidacion blanca (White rust).
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La empresa suministra las laminas galvanizadas en los siguentes estandares de longitud, y de acuerdo con los
requerimientos del cliente la empresa esta en capacidad de suministrar distintas longitudes nominales a las

RECUBRIMIENTO DFE ZINC
- TIPO DE FLOR

La Lamina galvanizada lisa se produce con un tamano de flor regqular, resultado de Ia no restriccion del creamiento del
cristal de zinc durante la normal solidificacion del recubrimiento en el proceso de galvanizacion por inmersion en
caliente.

» PESO DEL RECUBRIMIENTO

£l peso del recubnmiento3 es la cantidad total de zinc aplicada sobre las dos caras de la Lamina expresados en g/m2 o
en oz/ft2

TABILA DF CONVERSIONES FNTRF FSPESOR Y PFSO DEL. RECUBRIMIENTO

G300 {minimo 0.40 ONZAS/PIE®) Z120{ménvemo 120 g/m2) ozZnz 22 mils pam

GEO {minimo 0.60 ONZAS/PIES) 2180 (minimo 180/G2) s 23528 I TEy T
= = v - > re 0.55 180.08 1.0 2548
GS0 (minimo 0.90 ONJZAS/PIES) 2275 {mineno 275 gfov®) 503315 7.0678 5039357 T o

IDENTIFICACION ¥ PROTECCION

Las bobinas y los paquetes de Lamina se encuentran debidamente identificados con una tarjela (FO 410-014) donde s=
define la referencia dei producto {Espesor, ancho), el niumero consecutivo ya sea de galvanizado o de corte, el peso, el
namero de Ia bobina del proveedor, la fecha y el estado de inspeccion del producto.

Las bobinas galvanizadas y los atados de laminas se encuentran protegidos con una pslicula de pasivado para
protegeria de la oxadacion, con plastico y papel; al igual que cuentan con una Lamina protectora debidamente zunchada
que protege el matenal de golpes y de agentes fuertes de corrosiaon.

EMPAQUE ¥ ALMACENAMIENTO

1 matenizl se debe almacenar bajo techo, organizado por anchos y espesores, apilados maximo de tres filas y teniendo
en cuenta que el material de mayor peso se encuentre como base. Las bobinas se deben acunar con maderos en |
ambos extremos para evitar deshzamientos.

En ningin momento se debe permitir que la Lamina apilada s moje, ya que afecta el galvanizado del material
causando corrosion u oxidacon blanca(white rust). Si esto ocurre separela inmediatamente una a una y séqueia con un
pano seco; en el caso de que sea una bobina o rollo, este debe ser procesado rapidamente.

Se anexa a continuacion, tabla de referencia de la Lamina, donde se especifica el calibre, espesor, peso negro, peso

aheoanirocdn nmare Ao anmidadoc e nooaaato w tdasrarvisc tantn dal mmatoceial hoaco corme asboosniracde Drrwricc o

Calculos obtenidos.

Longitud de la placa de acero: 60/100= 0.6 mts

Masa (alimentos): 30 kg.

Fuerza: 30 kg (9.81 m/s2) = 294.3 N.

Masa plancha (comal): (0.6 m) (7850 kg/m3) (294.3 kg/s2) / 125 x 10 a la 6 = 0.011 kg.
Deformacion Plastica.

Espesor plancha: h = 0.11 kg / 7850 kg/m3 (0.24 m2) = (0.0000058 m) (1000 mm/1 m) = 0.006
mm. Fractura.

Masa para la plancha de acero REAL:

m = (7850 kg/m3)(0.24 m2)(0.002 mm) = 3.768 kg

UTS acero = (0.6 m)(7850 kg/m3)(294.3 kg*m/s2) / 3.768 kg = 367875 Pa.
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¢La plancha (comal) es resistente? Sl.

Masa h (Espesor) F
Minima 0.011 kg 0.006 mm 295
Actual 3.768 kg 0.002 mm

Anélisis de termodinamica.

Ya que la materia lider de este semestre es termodindmica nos basamos en cada concepto que
vimos en clases; para la elaboracion de estos calculos tomamos en cuenta las siguientes bases
basicas de esta materia:

Energiainterna: la energia interna de una determinada sustancia es la suma de las energias
nucleares, rotacional, vibracional y térmica.

Energia nuclear: la energia que depende de la estabilidad del nicleo formado por protones
y neutrones.

Energia rotacional: es la que le da la estabilidad al &tomo con respecto a la relacién entre
los electrones sus orbitales y el ndcleo atémico.

Energia vibracional: es la que depende de la interaccién entre dos nucleos unidos por
algunos de sus orbitales.

Energia térmica: Es la energia cinética o de movimiento vinculada con la capacidad de
movimientos de los &tomos a las moléculas.

Energia calorifica: es la energia térmica que se puede transmitir.

Calor: es el medio como se transfiere la energia térmica.

(Solo puede haber transferencia de calor cuando hay diferencia de temperaturas).

Temperatura: medida aleatoria de la cantidad de calor (de la energia térmica).
Capacidad calorifica: la capacidad calorifica de un cuerpo se define como la cantidad de
energia calorifica necesaria para elevar 1°C su temperatura.

C=Q/At=1°C C=Q x 10/1 gr At=1°C

Q=m.c.At C=Q/m. At

Calor especifico: el calor especifico de una sustancia es la cantidad de calor que requiere
una unidad de masa de esa sustancia para que su temperatura se eleve 1°C.

Calor latente: es el equivalente a la capacidad calorifica de una sustancia que no hay un
cambio de temperatura al adicionarle calor y depende de la cantidad de masa de la materia
a la que se le da el cambio de temperatura.

(Calor latente, cantidad de calor y masa).
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=FQ/m - calor latente de fusion.
- calor latente de ebullicién.

Transferencia de calor: el calor es la energia en transito. El calor se transfiere de una region
de mayor temperatura a otra de menor temperatura y lo hace por medio de tres mecanismos;
conduccion, conveccion y radiacion.

La conduccion es el proceso mediante el cual el calor se transfiere directamente a través de
un material sin ninglin movimiento neto del material.

H=Q/t - H=flujo de calor

H=Q/t =k .A.At/l — Mas grande el &rea mayor transferencia de calor.

Transferencia de calor por conveccion: ocurre cuando se transfiere calor mediante el
movimiento del aire o de cualquier otro gas o liquido que al chocar con cualquier objeto su
energia térmica.

Radiacion: la radiacion es el proceso en el cual la energia se transfiere por medio de ondas
electromagnéticas, este proceso no requiere de un medio material con ondas que tienen
origen magnético y eléctrico que viajan a la velocidad de la luz de 3x108m/s en el vacio.

Factores que afectan la transferencia de calor por radiacion.

W

Se relacionan directamente por la cuarta potencia de la temperatura absoluta del cuerpo
radiante.

Se relaciona de manera directa con el area de la superficie del cuerpo radiante.

Depende de las propiedades de emisidn de la superficie en particular y se le llama emisividad
0 poder emisivo el resultado de estos 3 factores se conoce como potencia reducida o flujo de
calor radiado llamada también ley de Stefan-Boltzmann

El calor fluye a través de la cAmara de combustion cada segundo:

H= 104 Kcal/s.m.°C x 0.0984m2 (97.76°C/0.266m?2)
H= 3761.04 cal/s

El calor fluye a través del comal por segundo:

H= 104 Kcal/s.m.°C x 0.0242m2 (113.69°C/0.06m2)
H= 4768.91 cal/s
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Andlisis de Ingenieria de Fabricacion:

En esta clase nos enfocamos en el desarrollo y enfoque de los procesos, los tiempos, la
productividad y cada uno de los movimientos que se desarrollan dentro de una empresa y en este
caso, sera en los movimientos y el ensamblaje de nuestro prototipo; algunos de los conceptos y
conocimientos que nos ensefaron este semestre son:

N =

Productividad: La productividad se puede definir como la relacion existente entre la
produccion, ya sea de producto o servicio, de una organizacion, y los recursos necesarios
para esa cantidad producida, en un espacio de tiempo determinado. Visto asi, la
productividad es un indicador muy util y puede mejorar de dos formas:

Producir mas con los mismos recursos.
Producir igual 0 mas con menos recursos.

Uno de los recursos mas relevantes a tener en cuenta es el factor tiempo. Una de las
principales criticas que se hace a la economia espafiola y, en concreto, a las empresas y los
trabajadores espafioles, es su baja productividad.

Evolucién de los sistemas de organizacion: La evolucion de las organizaciones es un
intento constante de mejorar, adoptar y ajustar la estrategia y estructura de manera creciente
o radical para acomodar los cambios que ocurren en el ambiente.

Las organizaciones estan pasando por una transformacion fundamental en todo el mundo.
Esta transformacién se describe como una transicion de un paradigma moderno a un
paradigma de organizaciones postmodernas, donde podemos describir la forma en que las
empresas se estan transformando, alejandose de una administracion jerarquica tradicional
para llegar a una participacion completa de todos los empleados.

La revolucion mas reciente de la organizacién es que los empleados contribuyen a la
direccién estratégica en una medida que no se habia alcanzado antes. El personal identifica
necesidades, de modo que la estrategia surge dentro de la vision global del futuro de la
organizacién que comparten todos los empleados.

Industria 4.0:

SISTEMAS
CIBERNETICOS
INTERNET

REDES

1969 HOY
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o Sistema poka-yoke:

Los Poka-yokes fueron creados por el ingeniero japonés Shigeo Shingo, como una herramienta del
aseguramiento de la calidad. Para él, la principal fuente de defectos son los errores humanos, razon
por la cual se precisa de un control en la operacion de transformacion de los productos, haciendo
uso de elementos de deteccidn (recursos de apoyo), como medida proactiva.

Un Poka-yoke es un mecanismo que evita que los errores humanos en los procesos se materialicen
en defectos. Su principal ventaja consiste en que puede considerarse como un recurso de
inspeccién al 100% de las unidades del proceso, lo cual permite retroalimentacion y toma de
acciones de forma inmediata, incluso, dependiendo de la naturaleza del mecanismo, este puede
generar una medida correctiva.

e Takt time:
Es el ritmo de tiempo necesario para cubrir la demanda de produccion.
e Lo ocupamos para sincronizar la produccién con el ritmo de ventas.
o Takt significa ritmo en el idioma aleman.
« Empareja el ritmo de manufactura con el de la demanda del cliente.
« Se enfoca en cubrir la demanda del cliente.
« Establece un ritmo estandar para que todas las operaciones puedan ser planeadas y medidas
con un mismo valor.

Calculos obtenidos: programa disefio de procesos.

Producto | Bekiets infantl ] | Modeko [ Rodads 21 (Version mass production) |
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PRESUPUESTO DE PROTOTIPO.

Material Medidas Costo
Lamina pintro 1x1 metros $400 p/hoja
(galvanizado) $50
Pijas (punta de broca) 1/2 5x $10
Tornillos (cabeza de cruz) %x1 4 x $3
Bisagra de libro 2’ $12
Tuercas hexagonales Y $2 clu
Soldadura 60/3 $20 c/p
Disco de corte (6xido de aluminio) 1 $85
Fibra de vidrio (sobrante) 1 $30 x m2
(2 mts2)
Anafre 1 $75
- COSTO TOTAL $317.00

PRUEBAS.

La manera en la que se justifica este tipo de método se debe a la forma en la que se comienza a
realizar este proyecto y hasta su término, ejemplos:
1. Aislante. - este permite que el calor se concentre y no lo deje salir de la camara de
combustion para un mejor aprovechamiento de este. La prueba que hicimos fue meter la lefia

a la camara de combustidon y encenderla, esto fue para ver si el calor salia expulsado de la
camara de combustion como lo hace actualmente y esto afectaria al calentamiento de la
totalidad de la plancha. Pero al terminar la prueba nos dimos cuenta que el trabajo que realiza

el aislante térmico si cumple con su funcién y el calor se concentra de una mejor manera.
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2. Redisefio de camara de combustion. - este permite que la lefia caliente en su totalidad la
plancha de la estufa. Al hacer este cambio en las esquinas, genera una mayor transferencia
de calor por conveccion y al chocar con la placa de la plancha (comal) realizar un mayor
namero de choques por conduccion sin generar ninguna turbulencia como lo hacia
anteriormente. Su prueba fue igual que el aislante, tuvimos que meter lefia y prenderla, para
asi poder ver si con los célculos que hicimos nuestro redisefio de la estufa era 6ptimo y se
lograba calentar el 100% de la plancha y generar la conductividad térmica que esperabamos.

3. Puerta de camara de combustidn. - esta nos ayuda a que el calor no se salga por de la
camara de combustion como normalmente lo hacia. La prueba fue la misma tuvimos que
introducir lefia y prenderla para ver si la puerta sellaba el calor, haciendo que no se fugara y
se concentrara lo mayor posible.
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4, Disminucion de lefia. - ya que la estufa no calentaba completamente la plancha, se tenia que
utilizar mas lefia, pues ya con nuestro redisefio hecho, realizamos la prueba para ver si habia alguna
reduccion de uso de lefia para calentar en su totalidad la plancha de la estufa y consideramos que
se reducira al menos de un 30% a 35%.

5. Todo el artefacto en conjunto. - se hizo una prueba final en la cual, ya todo el sistema funciona
y queda montado para comenzar como un prototipo funcional.

En seguida se muestran unas imagenes, como prueba y sustento que nosotros somos los
realizadores de este prototipo, ya que se puede observar como ha sido construido poco a poco, y
parte por parte en toda la realizacion de dicho prototipo.

B
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PROBLEMAS ENCONTRADOS Y SOLUCION ADOPTADA.

PROBLEMAS ENCONTRADOS

SOLUCION ADOPTADA

El material con el que se planed
hacer los redondeos de la camara de
combustion fue muy dificil de
conseguir, ya que lo vendian por
hoja y solo ocupamos cierta medida,
de igual manera que se salia del
presupuesto con el que contabamos.

Se encontr6 una pedaceria de un
material idéntico, lo Unico que cambié fue
su rigidez, pero nos favorecid. Este
siendo un poco més grande de la medida
gue necesitdbamos y con ese se logré
hacer el prototipo.

Se salia de nuestro presupuesto ir a
una dobladora para realizar el
doblez del material con el que se va
a modificar la cAmara de combustion
de la estufa, también nos
comentaron que era un poco dificil
por el hecho de ser tan pequefia el
area en el que se iba a trabajar.

El dobles del material se termind
haciendo  por nosotros  mismos,
asesorados por un profesional, esto
aumenté el tiempo en el que nos
tardamos en doblarlo pero se logro el
objetivo que se tenia en mente.

La parte de la cAmara de combustién
era muy reducida para poder
trabajar con facilidad.

Solamente podia meter mano una
persona para trabajar por el espacio que
se tenia, esto nos llevo a retrasar un poco
el trabajo por no poder ayudar
interiormente  del  prototipo, solo
podiamos hacerlo por el exterior, ya fuera
dando la herramienta que se necesitaba
para reducir tiempos en que la persona
que estuviera trabajando fuera por ella; y
en sostener el anafre para que este no se
moviera al momento de aplicar fuerza.

Hacer el redondeo de las esquinas
de la camara de combustion por el
material tan rigido que se tenia
pensado comprar.

Se hizo el redondeo gracias al material
un poco mas maleable, esté obtenido en
pedaceria y con la medida pertinente.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Se puede concluir que este proyecto fue de gran aprendizaje y experiencia para el equipo en
general, ya que gracias a este pudimos darnos cuenta del valor tan grande que tiene buscar una
necesidad y generar una solucion. Pues al comienzo del semestre se nos dificulto encontrar una
problematica existente con impacto social, sin embargo; al definir una idea y posteriormente
continuar con una investigacion profunda.

Finalmente, una vez definido esto se comenzo6 con la elaboraciéon del proyecto el cual nos generé
mucha emocion por el hecho del funcionamiento del mismo y aun nos generé mucho entusiasmo
por el hecho de que nuestro beneficiario mostrara interés por el mismo prototipo y redisefio, ya que
en ambos querian ver avances.

En el proceso de trabajo aprendimos desde lo mas bésico hasta lo mas complicado que se realizé.
Aclarando que para los hombres quizd solamente reforzaron sus conocimientos sobre utilizar
herramienta, pero para las dos mujeres que ejecutaron el proyecto también metieron las manos en
lo mecanico; desde lo mas basico que fue sacar medidas, ver qué tipo de lamina se debe utilizar,
observar el disco de corte que se debe manejar para no ocasionar accidentes al momento de
colocarlo. Hasta lo mas complicado que fue utilizar un pulidor, teniendo los cuidados y la atencion
que se requieren para no sufrir ninglin accidente al pulir, sabiendo que disco es el que debe llevar,
etc.

Y asi tanto los hombres como las mujeres trabajamos por igual, aprendiendo un poco de todo y
disfrutando la ejecucién de nuestro PFS con un impacto social, ya que es el primer semestre que
nos toca hacerlo de esa manera y fue un aprendizaje bastante agradable, ya que al visitar la
comunidad en la que trabajamos, nos dimos cuenta de cdmo vive la gente de escasos recursos,
pues eso te llena de ganas de trabajar, para que puedas ayudarles aunque sea un poco y les
generen un bienestar en un futuro.

VALORACION DEL PROYECTO.

En la elaboracion de este proyecto y a lo largo de este semestre en el cual tuvimos que estar en
constante investigacién tanto en la comunidad como ya en el problema encontrado, no dejando de
lado la materia lider y las que lo acompafian, observando cémo se vincula cada una de ellas en el
proyecto, unas mas que otras. Este proyecto inicié entre platicas con algunos maestros ya que este
semestre tenia que ser con impacto social, también se llegd a conversar con gente de comunidades
para ver la necesidad que tenian y asi poder ayudar y satisfacer sus necesidades.

Nuestro compafiero Humberto Galvan Sanchez vive en una comunidad, por lo que se nos facilit6 ir
y platicar con gente de ahi para ver cual era el conflicto que padecian. Al visitar la comunidad el
gobierno ya habia brindado el apoyo; para nuestra buena suerte y comodidad tanto de nosotros
como para los beneficiados, la abuela de Humberto contaba con una estufa, pues asi nos fue mas
facil tener tantas medidas, como imagenes, videos, ideas para la solucién, entre otras cosas.

Era complicado ir todos a la comunidad para ver si la solucién que teniamos era la adecuada, pues
con el simple hecho de que Humberto tuviera la estufa, fue mas facil trabajar en ella.

Con ayuda de un Ingeniero de gobierno del Estado, tuvimos mas campo de vision para el desarrollo
de este proyecto con impacto social, ya que este fue nuestro beneficiario. Cabe recalcar que nuestro
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tutor y el profesor Ballesteros nos estuvieron guiando a lo largo de todo el semestre, corrigiendonos
y dandonos ideas para mejorar y eficientar cada vez mas la estufa ecoldgica.

Todo lo que se realizé a lo largo de estos cuatro parciales fue muy satisfactorio, ya que logramos
enlazar las materias que tuvimos en este tercer semestre con la elaboracion del PFS; como la
termodinamica que se emplea en la transferencia de calor por conduccion, los céalculos que tuvimos
que realizar para deducir las formulas empleadas.

Asi podemos decir que durante todo el semestre y al haber realizado este proyecto, quedamos
completamente satisfechos, ya que aprendimos nuevas cosas, realizamos varios analisis, tuvimos
que ir a la comunidad y ver como vive la gente, cuél es el problema que tenian y asi conseguir cada
una de las cosas que se nos pedia en la Universidad. Por lo tanto, el aprendizaje y las ensefianzas
que tuvimos a lo largo de estos cuatro meses sobre la realizacion de este proyecto fue bueno para
todos, se lograron nuestros objetivos y al final si pudimos cumplir con lo que se pidi6 tanto en la
Universidad, como en la comunidad del estado para ayudar a las personas de bajos recursos.
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ANEXOS.

LAMINA GALVANIZADA LISA CALIDAD COMERCIAL
COMPOMACHION DE ACENO
FECHA: 09-0CT-08 CODIGO: FP 430-001 EEVISION No. D& COFA Noo
TABLA DE REFERENCIA |
Espesor [mm] Numero de unidades por Paquel T Poso (kg) |
Caiti ina Negra Lamina Galvanizada [180
| Nogro_(Gahvantzaddl 00,000 | 1200x2400 | 12200440 | | 10002000 1200x2400 | 122000440 | 100032000 12002400 | 6 |
Cali0 | 342 | 344
Calll | 304 3,06 a5 as 4760 68,68 70,99 48,05 60,20 71,52
Cal12 | 266 268 35 35 41,71 60,07 62,08 4207 5058 62,62
Cal1a | 228 220 50 50 35,77 51,51 5204 26,13 | 5202 | 5378
Cal14 | 1,80 1.92 50 75 75 2079 4290 44.34 20,15 4341 | 4487
Calls | 1,71 1,73 50 85 50 26,84 38,65 30,05 27,20 39.16 4048 |
Cal16 1,52 1.54 50 100 100 2385 3434 3549 2421 3486 35,03
Cal17 | 147 1,30 50 100 100 2145 20,80 3108 | 2181 | 3141 | 3247
Cal1g | 1,21 1,24 150 150 150 10,06 27 A5 2837 1942 | 2797 2391
Cal19 | 106 | 109 | 150 1 | 150 || 1667 | 2400 | 2481 | 1708 | 2452 | 2535 |
Cal20 | 091 0.04 150 150 150 1422 20,62 21,31 1468 | 2113 | 2184 |
Cal21 | 084 | 086 150 150 150 13,12 18,89 16,53 1348 | 1041 | 2006
cal22 | 076 | o078 200 200 200 11,02 17,17 17,75 1228 | 1769 | 1828
Cal23 068 0.71 200 200 200 10,73 15,45 1597 1109 | 1597 16,50
Cal24 | 061 0,63 200 200 200 059 19,72 14,19 080 | 1424 | 1472
Cal25 053 0,56 200 200 200 833 12,00 12.41 869 | 12.52 12,94
Cal26 | 045 048 250 200 250 WAL 10,28 10,62 75 | 1080 | 11,16 |
Cal27 042 0.44 250 250 250 6.54 042 9.73 650 | 994 1027
Cal28 | 038 | 040 350 250 250 504 8,56 894 630 | 007 | 038 |
Cal.20 034 037 350 250 250 538 7,75 301 574 | 827 B 55
Cal.30 0,30 0323 300 4,79 680 712 515 | 741 766
Cal.31 025 0,28 250 364 565 584 429 | 6,17 6,38
Espesor Poso da Lismina galvanizada [kg] Poso do Lamina galvanizada [kg.] o do uniddan
Calibre "0 119 o) (140 g/m2] sl
[mm] G00x183 900 x2130 | 900x2440 | SOMA050 900x183 | 000 x2130 | S00x2440 | 90M30S0 |
Calal | 025 353 411 470 5,89 346 4,03 452 577 |
Cal33 | 020 288 335 384 4,30 282 328 376 469 m"l ’*’al. “”I
Cal.34 0,18 262 305 350 437 256 2,98 341 4.6
Cald5 | 0,16 237 2,75 3,15 3,94 230 268 307 383
Cal3 @ 0,14 2,11 245 28 4,51 204 238 272 340
Tolerancia del espesor del material galvanizado, por Tolerancia del espoesor dol material base, para los
oncima y por debajo, para los espesores espocificados 05pesores especificados, unicamente por encima por do
[mm] bajo es coro [mm]
E<p El espesor s& [ Esposores 'Eleapasor|
Ancho debs medis 5 ! e dobe
{mm) 15y | sotrelS| sobre20 | sobve25 | 25mmder | [Ancho[mm] Hasta 0,35 Desde 0,35| Desde 0,48 Dasde 0,99 |medir 3 25
menos | hasta20 | hasta25 | hasta50 borde hasta 0,48 | hasta 099 | hasta 1 45 | mum dsl
‘ barde
<1500 | 005 | 008 0,15 0,18 e sop | 00264 | 00508 | 00782 | 01016
Tol ia del osp deol rial base, para los Elsapasor
espesores especificados, Gnicamente por encima porde | e cdebe
DOCUMENTOS DE REFERENCIA bajo os cero [mm] modwr 2 23
Para las tolerancias de material negro [base] ka norma de referencia es B |  Espesores
ASTM A 568 y para matenal gavanizado es ASTM A 924 Mmlmm][om‘ﬂs MI.BO]M
5 | hasta 1,80 | hasta 2,50 | hasta 3,6
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En beneficio a la Salud ESTUFA MODELO

y No Deforestacion  pALERMO
de las Zonas Boscosas

ahorra un 60% de
consumo de lena

Carretera Mezquital Santa Rosa
8236 1nt C, Col Balcones de Santa
Rosa CP 66610, Apodaca Nuevo
Leon

Cel- 833-245-2045

Tel .- 0181-83034197

Email- j_tarno@hotmail.com
www.abastecedorapalermo.com

Patente IMPI

FICHA TECNICA:

CAMARA DE COMBUSTION ~ LADRILLO

COMAL PRINCIPAL

Instituto de Investigaciones
ent COSISt_meaS y DUCTO DE SALIDA
Sustentabilidad (lIES) (3 PIEZAS)
Certificado de Patente
Partners Global Alliance for
Clean Cooksloves

Fabrica en Apodaca NL. CAPUCHON DE

DE 90 CMS DE

CODOS (2 PIEZAS)

3 PATAS
ALTURA TOTAL 87 CMsS
P 5o A coma
PATAS TUBULARES
S E DATU TAPA DE ENTRADA FABRICADO EN LAMINA

DE AIRE CON CAUBRE 20

SECRETARIA DE PASADOR AISLADO

DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL ¥ URBANO

PESO TOTAL APROX. 40 KCS

Instituto -
Mexicano )
de la Propiedad
Industrial [ |

RECTANGULAR FABRICADO
ACERO AL CARBON CAL 10

Certificada 62X 41 CMS.
Instituto Politecnico CAJA PARA FOGON FABRICADO EN LAMINA
Nacional CALIBRE 20 GALVANIZADA
2 CHIMENEA CALIBRE 14
Instituto de Ecologia del DE 81X 51 X 21CMS.
Estado de Guanajualo CUERPO Y LATERALES CALIBRE 22 CALVANIZADA
CHAROLA CENIZAS LAMINA CAL 10

FABRICADO EN LAMINA
CALVANIZADA CAL.22
2 7/16” DIAMETRO EXTERIOR

LAMINA CALIERE 22
LAMINA CALIBRE 22

TUBO CAL 18 X 1.° DIAM

O\
convives

Consajo Nacional de Vivienca Verde Sustentable

LARGO

EL CUERPO PRINCIPAL
DE LA ESTUFA SE
COMPONE DEL CAJON
Y EL COMAL

-

PARA ACONDICIONAR
GIRAR LAS PATAS
HASTA LOGRAR SU
POSICION VERTICI\L

A INSTAL/\R SUS ACCESORIOS

z

ACCESORIOS

L/

CHAROLA
PORTALENA
(1 PIEZAS)
COLOCAR EL SEGURO CAL 10
PARA LOGRAR UNA
ESTABILIDAD CONFIABLE LADRILLO
(6 PIEZAS)
SEDATU TUBO CAL.22 ﬁ'ﬁh’}?\’ﬁfON
SECRITARIA DF (3 PIEZAS)  GUARDA CAL 18
DISARROLLD AGRARIO COSTADOS EVITAR
TERRITORIAL Y URBANO DE MALLA QUEMADURAS
PROTECTORA

UNA VEZ POSICIONADA 9
LA ESTUFA, SE PROCEDE

AGREGAR TIERRA VEGETAL EN EL CANAL
RESULTANTE ENTRE EL COMAL

Y EL CAJON DE LA ESTUFA PARA SELLAR
FUGAS DE HUMO

INSTALAR PRIMER TUBO
CON GUARDA DE MALLA
PROTECTORA, ADEMAS DE

ACCESORIOS SEGUN LA
NECESIDAD DEL USUARIO /

“ASEGURARSE DE INSERTAR
TUBO POR COMPLETO HASTA
NO VERSE RANURA"

? CAPUCHON CAL. 22

CODO CAL.22
(2 PIEZAS)
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Comportamiento térmico de agua, chimenea, camara y comal

28.35°C

Foto No. 1

. l

36.72°C

Foto No. 2

Foto No. 2

_—
134.48 °C '

Foto No. 3

139.91 °C

25.73 °C

137.29 °C

I23.6 °C
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Reflexiones finales por alumno:

Yrlanda Nazareth Hernandez Sanchez: desde el momento en el que nos hicieron saber cémo
estaria estructurado el tercer semestre, fue un cambio rotundo, al menos para mi; ya que al ser un
proyecto con impacto social, tienes que tener en cuenta una problematica comunitaria para asi
poder brindar un apoyo a la comunidad. Esto en lo personal, me sirvié bastante de experiencia,
pues al tener ya aterrizada una idea y al visitar ciertas comunidades de escasos recursos, me di
cuenta de lo afortunados que somos al tener un buen sustento para vivir; pues a veces no damos
gracias por lo que tenemos, solamente nos quejamos, no nos damos cuenta que hay personas las
cuales desean tener minimo un poco de lo que nosotros tenemos, simplemente el contar con una
estufa eléctrica para calentar y dar coccién a tus alimentos (que de eso se basé nuestro PFS).
Nosotros solo presionamos un boton y no tenemos problemas para cocinar, sin embargo, ellos
tienen que prender sus estufas a base de madera/lefia para poder comer, y no es nada facil.
Tenemos tantas cosas por las cuales dar gracias, que no nos damos cuenta por el hecho de no
pasar por una situacion como la de esas personas. Yo al entrar a sus casas y ver cOmo viven, sus
espacios tan reducidos, sus limitaciones que tienen, ver el CO2 que expulsa la estufa ecoldgica y
se almacena en cuartos pequefos, teniendo en cuenta lo riesgoso que puede llegar a ser, el vivir
ahi una persona con problemas respiratorios o simplemente un pequefo, esto les puede afectar
enormemente, ya que si llega a suceder, no contarian con el recurso econémico para acudir a un
doctor y atenderse, entre otras cosas. Es ahi donde haces un analisis y comienzas a valorar todo
lo que tienes, o al menos ese fue mi caso. Simplemente con saber que ayudaria a una o mas
familias al poder cocinar sus alimentos con menos lefia, mas rapido y facil, me dio un gusto
enorme. Pues el estar comprando lefia, tras lefia les genera un gasto que ahora se van a ahorrar,
ese dinero ya lo podran utilizar en otra cuestion. Ya que un ser humano no puede vivir sin ingerir
alimentos y habia dias en los que estas personas no lo hacian por falta de lefia, o comian
alimentos frios o crudos por la falta de transferencia de calor no generada con tan poca lefia, era
el caso en el que se desperdiciaba y almacenaban lefia de mas en la cAmara de combustion para
poder tener una temperatura suficiente. El haber realizado este proyecto me dejo bastantes
ensefianzas, ya que brinde un apoyo y genere una solucién para estas comunidades de escasos
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recursos; podria concluir que curse un semestre lleno de aprendizajes de diversos tipos, tanto
sociales, académicos, como personales. Quedo completamente satisfecha por el trabajo realizado
en estos cuatro parciales de tercer semestre.

Estefania Nufiez Hernandez:

En lo personal este proyecto me llamé mucho la atencion ya que tuvimos la oportunidad de investigar
y poder lograr ayudar a personas que realmente lo necesitan y también darnos cuenta de las
necesidades que existen no tanto en el mundo si no a nuestro alrededor y el compromiso que
tenemos como ingenieros y como personas; el impacto que logremos tener durante este proceso
fue realmente para nosotros al lograr poner nuestro granito de arena, con ayuda de nuestros tutores
y que la universidad nos esté dando esta oportunidad de crecer profesionalmente y mejor alin como
personas. Es importante hacer conciencia con estos temas ya que podemos hacer algo grande si
nos juntamos y apoyamos.

Y hablando un poco de la materia lider de este semestre que fue “termodinamica” que realmente es
una materia muy importante y que abarca varios temas que nos rodean a diario, sin mencionar que
la temperatura es una base fundamental en el mundo; y con base a nuestro proyecto, al momento
de incrementar la fibra de vidrio, hacer el redondeo en la camara de combustion e incrementar la
puerta para encerrar mas el calor, este redisefio a esta estufa ecoldgica que el gobierno entreg6 a
varias comunidades de la Republica mexicana es una buena manera de hacer ahorrar a las familias
gue poseen estas estufas, la lefia 0 lo que coloquen para que preparen sus alimentos a diario, el
calor de combustion y la transferencia de calor al momento de que se emplean estos fendmenos
logramos calcular cada uno de estos movimientos de calor y el flujo de tal. Es por eso que es un
gran proyecto y si es autorizado por el gobierno seria una gran mejora para las comunidades y las
familias que tienen estas estufas

Humberto Galvan Sanchez:

Cuando nos dijeron como tendriamos que trabajar este nuevo semestre me agrado mucho la
idean porque tendriamos que trabajar alguna comunidad o también estaba la opcion de trabajar
con gobierno porque él se dedica a dar ayudas a las comunidades con bajos recursos y entonces
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nosotros nos acercamos a con el encargado de la area de desarrollo rural y agropecuario del
municipio de Querétaro y para esto €l nos dio dos opciones una era trabajar con invernadero y la
otra era trabajar con estufas ecoldgicas que ellos avian proporcionado a las comunidades con
bajos recursos, y entonces nosotros optamos por la opcién de trabajar con las estufas ecoldgicas,
porque si trabajamos con los invernaderos nos llevariamos mucho mas tiempo porque estos
requieren de mayor tiempo y como para estos proyectos de fin de semestre los tiempos son
cortos. Con este proyecto que escogimos nos dimos cuenta de que si tendria un gran impacto
social porgque se estaria trabajando con gobierno y ellos darian la aprobacién de lo que nosotros
estamos implementando. Con el proyecto tendiamos que abarcar los temas de la, meteria de
“termodinamica “ uno de estos temas que nosotros abarcamos fue transferencia de calor.

En el proceso de fabricacion y de busqueda de informacion nos tomamos la tarea de investigas
con personas beneficiadas con estas estufas y preguntarles sobre que ventajas le habia traido
estas estufas y con la informacion recaudad nos dimos cuenta que algunas personas se enferman
de enfermedades respiratorias divido a la gran inhalacion de humo que es generado por la quema
de lefia. y fue por eso que me di cuenta de que soy muy afortunado de tener una estufa de gas
porque cuando estuvimos visitando algunas comunidades de escasos recursos la mayoria de ellos
tenia de este tipo de estufas y otra de las cosas que también yo note es que la mayoria de las
veces nosotros nada mas renegamos por la estufa que tenemos a pesar de que no batallamos
como estas personas al momento de calentar sus alimentos otra de las cosas que note cuando
ellos no llegan a tener la lefia no pueden calentar sus alimentos y en ocasiones se los comen asta
crudos por lo mimo de que no cuentan con todos los recursos, pero en tiempos de lluvias para
ellos es mas dificil conseguir la lefia porque todos los arboles de donde la extraen estan mojados,
por ellos es mas dificil que esta se pueda encender.

De todo esto investigado con estas personas de algunas comunidades lo que se me queda de
ellos es que tenemos que estar agradecidos de lo que tenemos porque no todos tenemos la dicha
de tener todas estas cosas porque para uno es facil obtenerlas pero para otros es dificil tenerlas

Octavio Alonso Garmendia de Miguel:

Al principio del semestre nos comentaron que esta vez con el proyecto fin de semestre ibamos a
poder liberar servicio social eso fue algo nuevo.

Al principio tuvimos un poco de problemas al especificar bien cual seria nuestro proyecto,
teniamos ideas, pero solo eso, no teniamos nada concreto. Tuvimos que ir a pedir asesorias con
profesores para que nos echaran la mano como que proyecto podiamos hacer que tuviera un
impacto social. Ya que eso se nos dificulto por el poco tiempo que duraba el proyecto que eran 4
meses, entonces realizar un proyecto con impacto social en menos de 4 meses se nos hizo un
proyecto un poco complicado y muy apresurado.

Ya con asesoria de los profesores tuvimos dos ideas; la primera era en redisefiar una estufa
ecoldgica para mejor rendimiento en su uso y en el consumo de la lefia, el segundo era un
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refrigerador con materiales para reducir la temperatura en una cadmara. Para nosotros el mejor
proyecto fue el de la estufa, ya que teniamos un poco mas de conocimiento para ese proyecto.

Durante todo el semestre fue constante investigacion de nuestra materia lider y de las que van de
la mano de nuestro proyecto.

Fuimos a visitar comunidades y trabajar en campo, ahi es cuando en verdad te das cuenta de
algunas situaciones complicadas que se viven en esas comunidades.

Tuvimos que hacer un proyecto que nos diera mejor rendimiento al calentar la plancha y al reducir
el uso de lefia ya que muchas veces pues no tienen la facilidad de poder tener acceso a mucha
lefia.

Supimos resolver nuestro problema rapido y definimos nuestro proyecto como un redisefio de una
estufa ecoldgica en el que constaba en 3 mejoras a las estufas ya otorgadas por el Municipio de
Querétaro a las comunidades.

Las 3 mejores se resumen; la primera es redondear la camara de combustion de la estufa para
que con esto el calor fluya de mejor manera dentro de esta y asi caliente la plancha en su totalidad
y no por partes, el segundo fue en poner un aislante alrededor de la estufa para que asi se
concentrara mejor el calor dentro de la camara, la tercera fue en poner una puerta de rejilla en la
camara de combustion para evitar la pérdida de calor.

Al final todo salié como esperamos que saliera y tenemos hoy en dia un buen proyecto, que nos
deja mucho aprendizaje y experiencia.

40




