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Resumen

Titulo: Dispositivo de coccién de alimentos rural de uso doméstico con identidad cultural y
tecnologia de gasificacion de biomasa *
Autor: Esteban Gutiérrez Trujillo y B. Leonardo Patifio Ochoa™

Palabras Clave: Micro gasificacion de biomasa, Objetos significantes

Descripcion: Con el fin de aprovechar la cacota (cascara del cacao), que es el principal residuo
del proceso agricola del cacao en la comunidad de San Bernardo del municipio de Betulia,
Santander, se propone el disefio de una cocina rural con tecnologia de gasificacion de biomasa
seca que utilice la cacota como principal fuente energética, al prevenir de esta forma, la
generacion y la propagacion de agentes patogenos en las zonas de cultivo debido a la
putrefaccion. Este trabajo esta siendo ejecutado por un grupo pluridisciplinario de ingenieros
mecanicos, ingenieros quimicos y disefiadores industriales en el marco de un proyecto de
investigacion aprobado con financiacion interna (codigo VIE 2432).

Ahora bien, se desea crear un dispositivo de coccién de alimentos que pueda llegar a ser
aceptado por los campesinos, por lo tanto, se propone generar un estudio del contexto social,
econémico y cultural de una comunidad rural productora de cacao en Betulia, Santander,
Colombia. De este modo, sera posible traducir los hallazgos en una propuesta estética con una
interfaz que integre los factores ergonémicos, funcionales y productivos que satisfagan las

necesidades fisicas y cognitivas de los destinatarios.

“ Trabajo de Grado
“* Universidad Industrial de Santander. Disefio Industrial. Director: Francisco Espinel Correal.
Magister en Semiotica. Codirector: Maria Fernanda Maradei. Doctora en Ergonomia
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Abstract

Title: Rural food cooking device for domestic use with cultural identity and dry biomass
microgasification technology
Author(s): Esteban Gutiérrez Trujillo and B. Leonardo Patifio Ochoa®

Key Words: Cacota, Biomass, microgasification, Rural cooking and Significant objects

Description: In order to take advantage of the cacota (cocoa shell), which is the main residue of
the agricultural process of cocoa in the community of San Bernardo in the municipality of
Betulia, Santander, it is proposed the design of a rural kitchen with dry biomass gasification
technology that uses the cacota as the main energy source, by preventing in this way, the
generation and spread of pathogens in the cultivation areas due to putrefaction. This work is
being carried out by a multidisciplinary group of mechanical engineers, chemical engineers, and
industrial designers within the framework of a research project approved with internal funding
(code VIE 2432).

Now, we wish to create a food cooking device that can become accepted by farmers; therefore, it
IS proposed to generate a study of the social, economic, and cultural context of a rural cocoa-
producing community in Betulia, Santander, Colombia. In this way, it will be possible to
translate the findings into an aesthetic proposal with an interface that integrates ergonomic,

functional, and productive factors that satisfy the physical and cognitive needs of the recipient.

“ Undergraduate Work
®Industrial University of Santander. School of Physical Mechanics. Industrial Desing. Francisco
Espinel Correal. Master in Semiotics. Maria Fernanda Maradei. PhD in Ergonomics
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Introduccion
Dispositivo de coccion de alimentos rural de uso doméstico con identidad cultural y
tecnologia de gasificacién de biomasa
“La idea es signo de las cosas, y la imagen es signo de la idea, signo de un signo.”

(Umberto Eco, 1980)

En Colombia existen alrededor de 35.000 familias productoras de cacao (FINAGRO,
2018), las cuales pertenecen en su mayoria a un estrato social bajo. Ubicadas en zonas rurales
con problemas socioecondmicos que denotan deficiencias de escolaridad, vias de acceso y bajos
ingresos (Pabon, 2016). Estas condiciones son observadas en casi todo el pais, donde las familias
dedicadas al trabajo agricola, en su mayoria, no cuentan con sistemas de redes de gas ni de
electricidad. De ese modo, la principal fuente energética para la preparacion de sus alimentos es
el combustible vegetal (Mantilla et al., 2000). La comunidad de estudio de esta investigacion se
encuentra ubicada en la vereda San Bernardo en Betulia, Santander. Caracterizada por poseer
minimas condiciones socioecondmicas y su actividad econémica por excelencia es la agricultura,
concentrada en la produccion tradicional de cacao.

El proceso productivo de postcosecha del cacao genera residuos que actualmente se
convierten en basura organica, lo que genera problemas de sostenibilidad ambiental de las fincas
(Rojas y Sacristan, 2013). En este sentido, las apuestas por las técnicas para el aprovechamiento
de subproductos agroindustriales han tomado importancia en la dltima década (FAO, 2011). Por
tanto, la inclusion de tecnologias para el manejo adecuado y aprovechamiento de residuos es un
aspecto innovador y una alternativa viable que favorece a las comunidades campesinas. Una

opcidn es aprovechar los subproductos de cosecha del cacao como fuente energética para la
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coccion de alimentos, por tal razén se propone el disefio de una estufa que utilice el proceso de
micro gasificacion de biomasa seca, de esta forma los campesinos tendrian una alternativa para
reemplazar las estufas tradicionales que utilizan como fuente energética los arboles, el uso de
esta nueva alternativa evitaria la tala y al usar la cacota como fuente energética no se
descompondra en las &reas del cultivo reduciendo los riesgos bioldgicos asociados.

En los aspectos técnicos para el disefio de estufas con tecnologia de micro gasificacion de
biomasa seca es necesario considerar la eficiencia energética, asi como la emisién de gases
toxicos y contaminantes ambientales. EL proyecto de investigacion, ALTERNATIVAS DE
TECNIFICACION EN LAS ETAPAS DE COSECHA Y POSTCOSECHA DE CACAO DE
ESCALA DE ECONOMIA FAMILIAR (cédigo VIE 2432), que se encuentra en desarrollo en la
Universidad Industrial de Santander propone utilizar alternativas sostenibles para el uso de
biomasa en estufas destinadas al uso domestico, con potencial innovador (Rodriguez et al.,
2017). Es importante sefialar que los aspectos técnico-funcionales de la tecnologia propuesta se
encuentran en desarrollo por un equipo multidisciplinar de ingenieros mecéanicos e ingenieros
quimicos, no obstante, lo relativo al dominio del componente sociocultural y de usabilidad no se
abordo, por tal razén es pertinente la siguiente investigacion que considera las caracteristicas
propias inherente a estos factores y centra el desarrollo del objeto teniendo en cuenta los aspectos
de ergonomia y estética de producto con base en las necesidades del usuario.

Para poder determinar la estética actual de los usuarios hay que considerar las cocinas de
uso cotidiano, La cocina tradicional regional constituye un patrimonio construido social e
historicamente. EI artefacto para cocinar es un objeto de trascendencia modificado

generacionalmente, recreado y transformado localmente. Padilla expone que (Meléndez, 2009):
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“Las cocinas constituyen un elemento de sinergia sobre diversos aspectos de la vida de
las comunidades: la agricultura, la dieta, los mercados tradicionales, las formas de conservar los
alimentos, las tradiciones, los procedimientos desde las viejas tecnologias hasta las innovaciones
mas recientes. Asi como también las cocinas estdn al centro de procesos de intercambios
culturales regionales que van conformando las identidades en el ir y venir de sus pobladores. Sin
duda, dindmicas como la globalizacion y sus efectos de homogeneizacidn estan presentes en las
dinamicas culinarias, sin embargo, lejos de creer que hay que instalarnos en el plano de lo global,
afirmamos que las cocinas regionales tradicionales y sus procesos continuos de enriquecimiento
se gestan y se reproducen en el espacio de lo local, es decir en nuestro espacio, aquel que
habitamos, conocemos y se va transformando con el impulso de multiples fuerzas sociales.”

Como se ve, la cocina como objeto tiene una relacion con el entorno fisico-temporal, los
usuarios y las formas de vida, esta relacion dinamica le da significados al objeto y las partes que
lo conforman, es por tal razon que el disefiador debe contemplar el significado del objeto y sus
relaciones para, de manera consciente, disefiar el sentido del producto® y la informacion que este
transmite. En este proyecto se quiere lograr una vision de los aspectos comunicativos del objeto
y conjugarlos con los aspectos técnicos y funcionales de tal forma que la propuesta de producto
cuente con una dimension comunicativa del objeto’ que tenga relacion con los significados y
valores preexistentes. Se usaran conceptos de la ergonomia cognitiva, estética y semi6tica para

generar un lenguaje que esté relacionado con el usuario. De esta forma se busca obtener una

® El sentido de producto hace referencia a la variedad de connotaciones que un individuo asocia con
atributos tanto tangibles como intangibles de un producto en particular (Helfenstein, 2005)

T El objeto es forma: exteriormente comunica (informa y significa): desde el uso (el significado literal)
hasta el contenido simbolico, las connotaciones del objeto o los valores agregados, y la imagen de marca.
(Medina,2005)


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3522665
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mayor aceptacion por parte de los campesinos hacia la tecnologia de micro gasificacion de

biomasa seca y generar empatia, familiaridad e identidad con el producto.

El rechazo de las poblaciones rurales a las nuevas tecnologias

El 40.8% de la energia residencial en Colombia, durante el 2017 fue producida con lefia,
segun las cifras del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DIMPE, 2014). La
encuesta de calidad de vida (ECV) 2013 de la misma entidad informa que en Colombia hay 1,6
millones de familias que usan lefia diariamente para la coccién de sus alimentos, de las cuales 1,4
millones son familias rurales y las restantes 200 mil son familias urbanas. Estas cifras muestran
que las poblaciones rurales son las principales consumidoras de energia a base de lefia, debido a
que en estas zonas carecen de infraestructuras publicas energéticas. El uso de lefia y de material
organico para la coccién de alimentos en las poblaciones rurales se realiza principalmente por
combustion de forma tradicional y en ocasiones en espacios cerrados. Generalmente los sistemas
de quema utilizados son de baja eficiencia térmica y generan riesgos a la salud de la poblacion
asociados con los altos niveles de contaminacién intradomiciliaria (por dioxinas y furanos,
material particulado y CO, entre otros). Los dafios mas comunes asociados a la quema de
biomasa por métodos tradicionales son infecciones respiratorias agudas de vias bajas (IRA) en
menores de 5 afios; enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) en mujeres y cancer de
pulmén en mujeres expuestas a humo de carbon (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible.
Bogot4, 2015).

La comunidad de San Bernardo en el municipio de Betulia (Santander) es un ejemplo de
la quema de lefia de forma tradicional, cuya principal funcion es la preparacion de alimentos. Por

otra parte, cabe destacar que esta comunidad labora, en su mayoria, en el cultivo de cacao a
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escala familiar. El proceso agricola del cacao comprende la siembra, la cosecha y postcosecha
del fruto y en cada etapa se debe cumplir una serie de actividades para lograr la mejor calidad del
grano y prevenir riesgos hacia la salud del campesino y del consumidor (Aguilar, H. 2017). El
proceso de postcosecha genera los mayores residuos orgéanicos del cultivo, la cascara de la
mazorca del cacao es el principal residuo y generalmente se desechan en las parcelas para
disminuir la carga a transportar y el volumen (CAC/RCP 72-2013). Sin embargo, la mala
disposicion del residuo puede generar plagas o enfermedades a las plantas sanas; por
consiguiente, en algunos manuales de siembra de cacao recomiendan procesar el residuo de la
cascara como material de compostaje o abono organico (Aguilar, H. 2017). Pese a las
recomendaciones, esta practica no se ve a menudo en los cultivos rurales de escala familiar como
en el caso de estudio, lo més usual es que los frutos dafiados y las cascaras restantes se acumulen
en las cercanias de la finca o en un punto especifico. Estos desechos generan un ambiente ideal
para el cultivo de agentes patdgenos que pueden afectar la salud de los campesinos y se debe a la
misma naturaleza de la planta. Algunos ejemplos de estos microorganismos que se pueden
encontrar y desarrollar en el cacao son: Bacterias coliformes, Vibrio cholerae y Desulfovibrio
vulgaris (Sanchez y Vizcén, 2017).

Por otra parte, la cascara de la mazorca puede ser una fuente de biomasa para generar
energia térmica, utilizando la tecnologia de micro gasificacién de biomasa seca se pueden
aprovechar los residuos y prevenir los efectos adversos de la quema de lefia de forma tradicional.
Dicha tecnologia genera menos contaminacion en el aire por CO2 y material particulado (Roth,
2014); por consiguiente, este método de aprovechamiento de biomasa es una alternativa
saludable en comparacion con la quema de lefia actualmente usada y disminuye el riesgo de

enfermedades pulmonares relacionadas con la exposicion al CO2 anteriormente expuestas. Otro
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aspecto beneficioso es que se puede utilizar cualquier residuo vegetal, como la cacota, que en el
caso de la comunidad de estudio es un residuo que actualmente no es aprovechado. Su uso
evitaria la concentracion de agentes patdgenos presentes en las plantas del cacao como son las
bacterias coliformes, Vibrio cholerae y desulfovibrio vulgaris (Sanchez y Vizcon, 2017)
ocasionadas por las malas practicas de disposicion del residuo.

Si bien la tecnologia de micro gasificacion de biomasa seca puede ser una alternativa
viable para solucionar los problemas energéticos y de manejo de residuos, hay que estimar la
aceptacion de la tecnologia en el contexto sociocultural de la comunidad de San Bernardo. Es
necesario reflexionar entonces, sobre la relacion entre sociedad y conocimiento, comprendiendo
que el conocimiento surge de la interaccién entre la verdad y la creencia desde el punto de la
epistemologia social (Fernandez, 2009).

Uno de los objetivos de la epistemologia® social es identificar las fuerzas e influencias
sociales que institucionalizan las creencias en comunidades, culturas o contextos especificos. El
conocimiento depende de la apropiacion y aceptacion cultural. La sociedad genera nuevo
conocimiento a medida que ven la necesidad de cambio o sienten que algo resulta mas
beneficioso; estos cambios no son algo que sucede de manera inmediata, sino que se dan
paulatinamente debido a las tradiciones y costumbres de la cultura. Pensando en esto, para que
la tecnologia sea aceptada debera tener una relacién con las formas tradicionales; de esta manera
el cambio no sera disruptivo, lo que podria generar un rechazo a la modificacion. Dicho lo

anterior, se propone como pregunta de disefio la siguiente: ;Como configurar un dispositivo de

8 La epistemologia social pretende dedicarse al estudio multidisciplinario de las instituciones, relaciones,
dimensiones o factores sociales que impulsan o dificultan el conocimiento en las comunidades humanas (SCHMITT,

1998; Goldman, 1999 B).
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coccion de alimentos doméstico que funcione con micro gasificacion de biomasa seca a partir de
la cacota y que esté basado en la identidad cultural de los cacaoteros de la vereda de San
Bernardo, Betulia, Santander?

Maés alla del planteamiento de un problema, hay que comprender que los objetos cuentan
con una imagen que relaciona el entorno con los usuarios; la aceptacion o rechazo por parte de
los usuarios depende de la empatia que genera entre los dos. La estética del objeto que logra
despertar una conexion emocional con los usuarios genera una relacién duradera (Antonio
Cordoba, R. 2009). Bajo este contexto la problematica radica en identificar los valores estéticos®
y los elementos configurativos © de forma que generen una imagen adecuada a la identidad
cultural de los usuarios, creando asi un disefio cuya estética se relacione cultural vy

emocionalmente con ellos.

Alcances del proyecto

El proyecto se delimita en los siguientes alcances propuestos:

e Identificar y definir aspectos materiales y conceptuales por medio de elementos
configuracionales y valores expresivos que la comunidad rural identifique con el objeto

cocina o estufa.

® El valor estético es, pues, la medida de la complacencia estética en la apariencia visual del producto
industrial en el observador/usuario, y depende del circulo en el que con él satisfagan sus necesidades estéticas.
(Lobach, B. 1981. Disefio industrial: bases para la configuracion de los productos industriales).

10 | as caracteristicas estéticas del aspecto de un producto industrial estan determinadas por los elementos
configuracionales. Estos elementos pueden distinguirse en macroelementos y microelementos. Macroelementos
son aquellos que normalmente se perciben conscientemente en el proceso de percepcién, como forma, material,
superficie, color, etc. (L6bach, B. 1981. Disefio industrial: bases para la configuracion de los productos industriales).
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Fabricar un modelo de verificacion para la interfaz; aspectos formal-estético y simbolicos
de la cultura de la poblacion.
Ofrecer a los ingenieros un modelo estético para el disefio de cocinas rurales que

permitan la apropiacion de las nuevas tecnologias en el area rural.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Configurar la estética de un dispositivo doméstico para la coccion de alimentos con
tecnologia de gasificacion de biomasa seca a partir de la cacota, basado en la identidad cultural
de los cacaoteros pertenecientes a la Comunidad de San Bernardo del municipio de Betulia,
Santander.
1.1.1 Objetivos especificos

e Identificar los aspectos semanticos, pragmaticos y sintacticos para tener en cuenta para
el desarrollo del dispositivo de coccion de alimentos.

e Determinar los elementos configurativos de las formas que generan los valores
expresivos correspondientes a una identidad sociocultural acorde con los usuarios y el
contexto.

e Diseflar un producto que cumpla con los requerimientos estético-formales
establecidos.

e Evaluar la propuesta de disefio a partir de un modelo de apariencia con la comunidad

rural. Considerando los aspectos comunicativos del producto.

2. Primera Fase
2.1 Culturay objeto, definicion de usuario
Los objetos se relacionan con el entorno y los individuos, esta relacion genera
comportamientos psicosociales que hacen parte de la cultura. Franz Boas (1858 - 1942) propone

que la cultura es:
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(...) la totalidad de las reacciones y actividades mentales y fisicas que caracterizan la
conducta de los individuos componentes de un grupo social, colectiva o individualmente en
relacion con su ambiente natural, a otros grupos, a miembros del mismo grupo y de cada
individuo hacia si mismo, también incluye los productos de esas actividades y su funcién en la
vida de los grupos (Gomez, 2016, p.14).

Del concepto de Boas podemos decir que la cultura se entiende como una serie de
comportamientos mentales y fisicos aprendidos por generaciones. El papel de los objetos y sus
interacciones generan comportamientos a nivel individual, grupal y social fundando un modelo
de conducta sociocultural, es decir, que cada vez que un nuevo objeto entra en una sociedad es
interpretado de acuerdo con las conductas y el conocimiento que el mismo grupo tiene. La
aceptacion o el rechazo de este elemento depende de la familiaridad con la cultura donde se
introduce.

Los objetos interacttan con el entorno y con los individuos transmitiendo
comportamientos que son parte de la cultura de un grupo social. Ralph Linton Gillingham (1893-
1953), nos dice que la cultura es: “(...) la configuracién de la conducta aprendida y de los
resultados de la conducta, cuyos elementos comparten y transmiten los miembros de una
sociedad” (Garcia, 2008, p.35). Esto convierte a los objetos en transmisores de conocimiento y
conducta sociocultural.

Abraham Moles (1920- 1992) plantea que: “El objeto comunica y se comunica a traves
de los objetos” (Cid Jurado, 2002, p.22). Fue uno de los primeros en considerar al objeto como
un mediador social y les otorg6 un caracter comunicativo a los objetos, estos fueron los primeros
acercamientos al estudio del ‘‘objeto significante’’” que posteriormente se abordara desde el

campo de la semiotica de manera mas amplia.
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De lo anterior, es importante resaltar que el ser humano a lo largo de la historia ha
modificado el entorno para poder satisfacer sus necesidades béasicas y psicosociales. Para poder
realizar estos cambios, el hombre ha creado distintos objetos generando una relacién hombre -
objeto - entorno. Estos objetos al interactuar con la sociedad han adquirido un valor en la
civilizacion, por lo tanto, se puede afirmar que los objetos son medios sociales que nacen de la
cultura y se transforman en cultura. De esta manera, los objetos se convierten en un reflejo de la
identidad cultural a nivel individual, grupal y social; al transcurrir los afios el objeto adquiere una
identidad propia que puede reafirmar o modificar la identidad cultural como las tradiciones de
distintos pueblos.

Fontanille expone que los:

objetos son cuerpos y entidades semidticas de tres dimensiones caracterizadas por su

estructura material, por su morfologia exterior y por algunas propiedades dinamicas que les
confieren una «energia»: como minimo, su peso y, mas alla, todas las posibilidades de
movimiento, previstas o no, a la hora de su formacion y de su concepcion. (2015)
Asi como los signos son directamente integrables a los textos, los objetos son también
integrables a las préacticas y formas de vida de lo individual, es de la relacion entre el usuario, el
espacio — tiempo y los objetos que se puede establecer un valor significante como lo define el
autor: Esta semidtica permite una lectura e identidad del objeto con relacién a un grupo social
y/o cultural que comparte sistemas de lectura comunes, como define Lotman, semiosfera es:

el espacio de las condiciones requeridas para que lenguajes y comunicaciones puedan
tener lugar. Esas condiciones minimas y primarias son dos: la determinacion de un modo de
identificacion interno y de un modo de diferenciacion externo, y la capacidad de autodescripcion.

Con estas condiciones primarias, la semiosfera permite circunscribir, en el interior de la biosfera,
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el espacio donde las semiosis son posibles y pensables. Los modos de identificacion
antropoldgicos, descritos por Descola, son tipos especificos de semiosferas. Las formas de
existencia sociales, definidas por Latour, son espacios sociales relativos a condiciones
secundarias de semiosis (Fontanille, 2015).

De esta forma se puede decir que los productos que comparten sistemas de lenguaje propias de
una semiosfera que también pueden ser determinados como “culturales” seran leidos, es asi
como el objeto significante tiene un lenguaje que comunica y, cdmo los textos escritos son
producidos en una lengua y preservan la misma, de igual manera lo hacen los objetos.

Los objetos requieren un andlisis de expresion y de interpretacion tomados de la
experiencia (corporal, sensible y cognitiva). Las formas de interpretacion dependen de la relacion
de sentido con la experiencia sensible y cognitiva que interactian con sus tres propiedades
(materia, morfologia y dindmica). Esa experiencia deja marcas y recuerdos, proporciona, y puede
ser reactualizada al momento de interpretar un nuevo objeto. Preguntarse, por ejemplo, sobre la
ergonomia de un nuevo objeto consiste en tratar de interpretar su forma con referencia a la
memoria de interacciones pasadas con objetos similares, pero también, por anticipacion al tipo
de interaccion que se podré tener con él. Preguntarse por el disefio de un objeto es buscar en la
morfologia de éste formas de experiencias vinculadas al uso y a las funciones de otros
comparables con experiencias previamente vividas. Si se identifica las propiedades materiales,
morfoldgicas y dinamicas que generan la lectura correcta de las cocinas rurales en el contexto

sociocultural (semiosferal!) de San Bernardo Betulia Santander y se configura un nuevo objeto

11 La semiosfera es definida, por analogia con el concepto de biosfera (introducido por y. I. Vernadski),
como el dominio en el que todo sistema signico puede funcionar, el espacio en el que se realizan los procesos

comunicativos y se producen nuevas informaciones, el espacio semiético fuera del cual es imposible la existencia
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que comparta los codigos de lecturas sera facilmente identificado y comprendido por los usuarios
de la zona. En suma, las creencias se instalan en la confrontacion entre lo que propone el nuevo
objeto para interpretar y las experiencias acumuladas en la memoria.

En el desarrollo de productos se hace importante conocer el usuario y la semiosfera en la
cual estan inmersos para poder desarrollar soluciones que satisfagan los aspectos comunicativos,
no solo la funcion es vital, sino también los aspectos de lenguaje y socio culturales entre los que
se puede considerar las necesidades corporales, sensible y cognitivas que se abordan desde el
campo de la estética, la ergonomia cognitiva, la usabilidad y la semidtica, entre otros. Para poder
comprender la semiosfera en la que estd inmerso el producto tradicional y los usuarios es
pertinente realizar observacion del entorno sociocultural y las formas de relacién con el objeto de
estudio (cocina rural) que se presentan en la comunidad de san Bernardo en Betulia (Santander)
y especificamente de las cocinas rurales actuales, con el propoésito de identificar cuéles son las
caracteristicas que le dan valor cultural y permiten la lectura al objeto para poderlas interpretar
en el nuevo producto (cocina de microgasificacién de biomasa seca) y lograr mayor aceptacion
por parte de los usuarios.

Con el fin de comprender la zona de estudio se realiza una basqueda bibliogréafica sobre
el entorno fisico (ubicacion geografica y condiciones climaticas) y las formas de vida (economia,
cultivos, tradicionales, entre otros). La vereda de San Bernardo pertenece al municipio de Betulia

del departamento de Santander:

misma de la semiosis. La nocién de semiosfera lleva a Lotman a moverse entre una aproximacion sincrénica a los
sistemas y una aproximacion diacronica donde un sistema es concebido como algo que cambia y que, por tanto, no

puede ser definido y analizado de forma abstracta, fuera del tiempo y del espacio culturales. (Lotman,1996)
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Es una zona rica en flora y fauna, su economia estd basada en la agricultura, ya que
disponen de una variedad de climas y suelos. Las fincas situadas en esta region cuentan con un
promedio de 5.000 &rboles de cacao sembrados en 3 hectareas, estos terrenos presentan
pendientes de 26° a 35° de inclinacién lo que dificulta el transporte de la cosecha de cacao. El
clima en la vereda de San Bernardo esta catalogado como bosque seco tropical (BS-T), el cual se
encuentra entre los 200 y 1.000 metros sobre el nivel del mar (msnm), alcanzando temperaturas
mayores a 24° Celsius, lo que genera una floracion normal y abundante, siendo su limite medio
anual de temperatura los 21° Celsius; condiciones de pluviosidad entre 1.000 y 2.000 mm/afio,
las necesidades de agua oscilan entre 1.500 y 2.500 mm en un arbol de cacao (Marcon y
Quintero, 2020, p. 23-24).

2.2 Métodos de recoleccion de informacion

La informacidn encontrada sobre la zona de estudio fue un par de menciones en el plan
de desarrollo municipal de Betulia—Santander (2016-2019, Acuerdo municipal No 008, mayo de
2016) y en el proyecto de grado de Marcon y Quintero del 2020 de la Escuela de Disefio
Industrial de la Universidad Industrial de Santander. Debido a la poca informacion encontrada
para poder comprender la semiosfera en la que habitan los individuos de la comunidad de estudio
y poder, con base en esta informacién, perfilar los usuarios que utilizarian el nuevo producto se
usaron técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, principalmente observacion, diario de
campo, encuestas, entrevistas y categorizacion que posteriormente se analizarian con
codificacion, y analisis del discurso.

2.2.1 Diario de Campo
El diario de campo (ver apéndice E-Diario de campo) fue una de las herramientas méas

recurridas durante todo el proceso de investigacion, en todas las interacciones con la comunidad
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de estudio se realizaron registros sobre la reaccion de los usuarios a las diferentes actividades
propuestas para su posterior andlisis. En el transcurso de la investigacion se realiz6 una
yuxtaposicion de los datos obtenidos con los analisis del diario de campo, esta permitio dar
mayor sentido a los datos recolectados. Durante el proceso la investigacion cuantitativa se
complementd con la cualitativa, este tipo de investigacion es denominada como mixta.

A modo de conclusion del diario de campo se puede decir que el lenguaje que se debe
emplear con los campesinos ha de ser sencillo y procurar utilizar términos familiares para ellos,
de manera general se pudo conocer que la poblacion campesina es algo timida al principio en
cuanto a iniciar las conversaciones o realizar las actividades, sin embargo, una vez que sienten
confianza con los investigadores aportan mucha informacién util y de interés. Algunos de los
pobladores sienten vergiienza al hablar y escribir, esto se da porque se sienten inferiores respecto
a los habitantes de las urbes, por este motivo el investigador debe asumir un rol humilde para
intentar romper esta barrera y entablar lazos de confianza con la comunidad de estudio.

Los comportamientos anteriores de verguenza y timidez se dan principalmente en los
campesinos mas jovenes, lo contrario ocurre con la poblacion de edad avanzada donde no sienten
mayor vergienza al equivocarse y al narrar sus historias. Por Gltimo, un comportamiento
recurrente al terminar las intervenciones con los pobladores, ya sean de San Bernardo, Betulia o
de Menzuly, Floridablanca, era que mostraban agradecimiento al ser tomados en cuenta, esto se
puede evidenciar por expresiones como ‘“gracias por interesarse en el campo” o “vuelva
cuando quiera, que es importante trabajar en el campo”, esto demuestra la sensacion de

abandono y el sentimiento de exclusion que tienen los campesinos por parte de la ciudad.
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2.2.2 Cartografia social

Para construir la cartografia social de la vereda intervinieron diversos agentes, entre ellos:
dos investigadores, diez habitantes de la zona y dos profesores que actlan como gestores
sociales. La vision de los pobladores y los conocimientos de los profesores sobre la zona se
complementan con las observaciones y percepciones de los estudiantes investigadores del
entorno, entremezclando y dando una vision integral del territorio de estudio (ver figura 1).
Figura 1

Generacidén de nuevos conceptos durante la cartografia (hecho por autores)

Generacion de nuevos conocimientos

Experiencias Conocimientos

Economia Estucho sobre
. formans de

Cultivos » 4 fil
g vida y perh
.

Formas de vida : ,t \ de usuario

Nucleos familiares T, 200 3o extudi - Comumidad A adervie

M.t‘h M.“-.n.‘

Trabajo colabotativo en disedo

Nota. Se expone la generacion de nuevos conocimientos, el trabajo colaborativo, las experiencias
y los conocimientos recolectado en articulacion.

Las herramientas seleccionadas empleadas durante la metodologia son de facil comprension para
los usuarios, entrevistas semiestructuradas abiertas y elaboracion gréafica de mapas de la zona
como se ve en la figura 2, que fueron seleccionadas con base en lo expresado por los gestores
sociales en entrevistas preliminares, ellos plantearon como caracteristicas de la comunidad una

baja escolaridad, poco manejo del lenguaje escrito y escaso manejo de las tecnologias digitales.
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Figura 2
Descripcion metodoldgica y agentes de la investigacion de la cartografia social (hecha por

autores)

Descripcion metodoldgica

~<= D

Los agentes de la investigacion tienen voz propia y la informacién que brindan es
valida sin importar su sexo, religién, nivel educativo ni edad

Descr‘pctén

Nota. Descripcion metodoldgica del proyecto acompafiado de las funciones de cada agente que

interviene en la investigacion



MICROGASIFICADOR DE BIOMASA CON IDENTIDAD CULTURAL

29

A continuacion, se ven los pasos llevados a cabo para realizar la cartografia social (ver

figura 3) y los agentes encargados de cada una. (GS: gestor social, El: estudiante investigador y

P: poblador).

Figura 3

Proceso para la elaboracion de la cartografia social (hechas por autores)

Proceso

C . . A
El siguiente es un proceso de 6 pasos para obtener un
erfl de wusuario y una descripcién del entorn

ociocultural de la zona de estudio.

Elaboracién del mapa de ruta en la zona de estudio y estructura de
| la entrevista semiestructurada (GS y El). J

Realizaciéon de la entrevista semiestructurada (El y P) vy
levantamiento del mapa al azar (P). )

- Entrevista a los gestores sociales sobre la zona de estudio con el

 fin de contextualizar a los estudiantes investigadores (El). )

-\Transcripcién de las grabaciones y andlisis del discurso (El). J

Levantamiento de un mapa basado en los datos suministrados
por los pobladores (El). )

-Generacién del perfil de usuario y conclusién sobre el entorno
sociocultural (El). )

Nota. Descripcién de los pasos de investigacion
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En conjunto con los gestores sociales se elabor6 la ruta de viaje (ver grafica 4) donde se
selecciond diversos tipos de nucleo familiares, la ruta pasa por puntos claves y pobladores de
importancia social de la zona (ver figura 4).

Figura 4

Ruta de viaje para la cartografia de la Vereda de San Bernardo, Santander

Nota. Imagen de la ruta hacia la Vereda de San Bernardo, Santander

La via que se ve en la ruta estd categorizada como terciaria y se encuentra en pésimo
estado, Las conversaciones se grabaron para su posterior andlisis en la tabla 1 se puede ver los
momentos que se desarrollaron durante la entrevista y la realizacion de los dibujos esquematicos
de la investigacion.

Como expone Ernesto Licona Valencia en imaginarios horizontes plurales no todos los
consultados tienen la misma capacidad técnica para elaborar un dibujo. Su elaboracion depende
de los elementos culturales con que cuenta. Parece que la simplicidad del dibujo conlleva a que
la expresién oral sea mayor esto se ve en los mapas de Eliecer Gomez y Raul Gémez, y la mayor

complejidad de los trazos y de las figuras provoca que se silencie la voz como se ve en los mapas
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de Mariela Gomez y Mauricio Gomez (ver apéndice F cartografia social). De las

representaciones gréficas del entorno se sacaron los lugares mencionados y se tabularon (ver

grafica 5)

Tabla 1

Cadigos de colores para identificacion de la informacion en el mapa

FASES O
MOMENTOS

PROPUESTA
DE LA ACCION

PREGUNTAS QUE APOYAN
EL EJERCICIO

LENGUAJE UTILIZADO

Presentacion y

empatizacion

presentacion de
los investigadores

y explicacion del

Presentacidn, explicacion de la
actividad y cual es el objetivo de

la investigacion

El investigador debe estar atento a utilizar
lenguaje claro y ameno para interactuar con
los pobladores, se sugiere que en toda la
actividad se use un tono de conversacion y
las preguntas no se hagan de forma tan

estructurada, a medida que el poblador va

Rutas

proceso ) ) )
relatando su realidad el investigador no debe
dar juicios de valor, debe ser un agente
propositivo y dialégico
Se ubica un punto que representa
la vivienda del poblador y se
o solicita: dibujar las rutas mas
Dibujo del N
largas y frecuentes que utiliza,
esquema del

territorio con base
en el imaginario

del poblador

posteriormente se pregunta el
destino de las rutas, ¢por qué
razén se desplaza a esas
ubicaciones?, ;como lo hace y

con qué frecuencia?

lineas: rios(azul) carreteras (verde) caminos

(amarillo)
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Se habla sobre las actividades
diarias y se solicita que ubique

lugares de importancia para su

Se ubican los S ) .
Lugares rutina diaria, se pregunta sobre la  Puntos: fincas (rojo) centro de salud (azul)
lugares relevantes L . .
dieta, adquisicién de productos, escuelas(verde) puntos de comercio(fucsia)
para la persona .
jornada laboral, compra y venta
de materiales de cultivo etc.
Se ubica en el o
Se habla sobre actividades
mapa los lugares ) ) )
Personas sociales, ferias, reuniones de

de interaccién
social con sus

vecinos

vecinos, rituales litlrgicos,

actividades sociales etc.

Cuadrados: capilla (negro) fincas(naranja)

Nota. Cadigo para interpretar los mapas de los pobladores.

estos resultados se interpretaron con los discursos de los pobladores para entender el motivo de

recordacion y saber qué representan para el colectivo. finalmente se realizd un mapa resumen

(ver gréfica 6) donde se compilaron los lugares y rutas identificados. Este resultado se analiza

con la informacion obtenida con los gestores sociales (Marco Villamizar ingeniero industrial y

Urbano Gomez ingeniero de sistemas) en entrevista (ver apéndice G entrevistas a expertos,

expertos sociales).
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Figura 5

Tabulacion de lugares identificados por los pobladores

Lugares mas importantes

Capilla Escuela Elhrio El Ramo Puesto Tablazo Pefa Colegio
de salud morada

14
12
1

o

O N & O @

Nota. Diagrama de barras sobre los lugares mas importantes de la Vereda para los pobladores
Figura 6

Mapa resumen de la cartografia social

B rmo, stadi 2 U oaicad
Oacadi en on tama de B cGnetea
Lebrig - Sam Vioente

33
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Las zonas de encuentro social identificadas son la escuela, el mercado, la capillay la casa
de Dofa Natalia. La escuela mas cercana se encuentra cerrada por escasez de nifios, muchas
mujeres se han mudado los pueblos cercanos con sus hijos dejando a los hombres solos debido a
la situacién socio econdmicas de la zona, en promedio una familia pequefia tiene como recurso
econdmico de 300.000 a 400.000 pesos. Los nifios de la zona tienen que ir generalmente a pie
hasta la escuela mas cercana ubicada en el lirio.

El lirio es un punto de importancia en este sector se encuentra el punto de salud mas

cercano, la escuela primaria y secundaria. Se pueden comercializar productos agricolas y adquirir
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Figura7

Descripcion de los lugares destacados

Capilla

La poblacion no asiste a misa constantemente, la capilla se convirtio en
un lugar de reuniones referentes a decisiones de la comunidad como
Juntas de accion.

Escuela

La escuela mas cercana se encuentra abandonada y la siguiente se
encuentra muy lejos, por lo tanto los nifios del sector estin
desescolanzados.

El Lirio

Es un lugar de comercio, donde los campesinos pueden vender sus
productos y comprar otras cosas mecesarias en la casa, por esto es
nombrado por todos.

El Ramo
Es el punto de acceso a la zona que resulta mas asequible, se encuentra
en medio de la via que comunica a lebrija y san vicente.

Puesto de salud

El mas cercano se encuentra abandonado y el siguiente queda muy lejos,
es mas facil para ellos ir a lebrja por salud que a betulia.

El Tablazo

Es un lugar turistico en cercano al Ramo, se encuentra en el punto donde
el no sogamoso llega a la represa

Peila morada

Es una quebrada que pasa cerca a vanas fincas de la poblacion, en un
punto se cruza con el camino. Tambien hubo una escuela y un puesto de
salud.

Colegio
El colegio se encuentra en el linio, es el unico que ofrece bachillerato
pero cuenta con pocos alumnos debido a la lejania

Natalia

Es una vecina en la comunidad que se hizo muy importante ya que es la
que mayor tierra tiene. ademas tiene una tienda donde no solo vende
abarrotes sino tambien gas

viveres. pese a la cercania con la zona del lirio debido a los precios elevados de los
productos y al poco dinero que reciben los campesinos por su producto lo que puede viajar hasta
Lebrija y/ 0 san Vicente de chucuri a vender sus cosechas lo hacen ya que les es mas rentable.

La capilla no cuenta con un cura, pero se ha hecho un sitio importante para las reuniones
de accidén comunal en este lugar la comunidad de San Bernardo toma decisiones de importancia

de forma colectiva, las relaciones sociales de la comunidad son familiares y colaborativas, entre
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la comunidad y redes de apoyos comunitarias y los adultos mayores cuentan con reconocimiento
y relevancia ejemplo de esto es el caso de Don Eliecer como se dirigen hacia él la comunidad él
es un agente social que estd pendiente del bienestar de los habitante

Por ultimo, el uno de los puntos de reunion mas relevantes es la casa de Dofia Natalia
debido a que ella tiene uno de los cultivos de cacao méas grandes de la zona, una tienda donde
venta de cerveza y un campo de tejo punto de encuentro para la comunidad alrededor del juego y
la bebida los realiza trueque, intercambio de favores y negocios.
Figura 8

Tabulacidn de los principales cultivos mencionados por la poblacion

Yuca :12.12% \ Aguacate : 12.12%

Platano : 6.06%

Banano : 18.18%
Naranja : 9.00%

Mandaring : 12.12%

Cacao :15.15%
Limon : 3.03%

)

Cafe :12.12%

Las familias de San Bernardo tienen su sustento econdémico de la agricultura a pequefia
escala principalmente, los cultivos que manejan son propios de la region y su siembra, cosecha y
postcosecha se hace a mano por las familias debido a las condiciones del relieve y los costos de
las maquinarias. Entre los cultivos de mayor frecuencia en las parcelas y/o fincas segun la

encuesta estan el platano, aguacate, banano, café, mandarinas, y naranjas entre otros, de estos
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cultivos los dos mas importantes son el banano y el cacao (ver gréfica 7). EI banano es el més
frecuente, sin embargo, el cacao es el de mayor cultivo. lo que hace que la propuesta de hacer
una cocina cuyo combustible sea con material vegetal. Dentro de los cultivos de menor
importancia se encuentran platano, yuca, naranja, mandarina y limon; estos cultivos son
utilizados principalmente para el consumo de las familias, mientras que el cacao, el café, los

aguacates y el banano son comercializados y son el pilar del sustento econémico de la zona.

2.2.3 Definicidn del entorno sociocultural con base en el anélisis del discurso realizado a partir
de las entrevistas aplicadas a los campesinos de la vereda de San Bernardo

Podemos ver los resultados del andlisis del discurso realizado en la vereda de San
Bernardo Santander (ver tabla 2) , el proceso de andlisis del discurso se realizé escuchando y
trascribiendo segmentos de las entrevistas realizadas a los habitantes de la zona de estudio los
segmentos del discurso se agruparon para poder encontrar isotopias ye en conjunto dan una se
pueden categorizar alrededor del tema particular estos discursos se analiza y se registran en
forma de hallazgos que permite visualizar las dimensiones de cada una de las categorias esto se
relaciona y compara con las gréficas de la cartografia realizada por los pobladores para podes en
conjunto general una perspectiva de la zona de estudios.
Tabla 2
Guia para el analisis del discurso para definir el entorno sociocultural de los campesinos de la

vereda de san Bernardo

Categorias Discurso Hallazgos

Ncleo Entrevista 4 -En la zona se pueden distinguir cuatro tipos

familiar ~ Azucena 25 afios de familias que son: adulto joven que vive
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-Yo cocino para mis dos hijas, mi esposo, un
trabajador y yo-

Entrevista 6

Florinda Duarte 83 afios

-Vivo con un hijo no mas y las hijas que suben cada
quince dias a ver de yo. La que cocina es la hija yo no.
Entrevista 8

Mauricio 32 Afios

-Vivo Solo Cocino solo para mi.

Entrevista 1

Don Eliecer

- Hay viejos bien viejos en cada casa, el campo se esta
quedando solo.

-Es que uno no quiere que a los hijos les togue lo que
le tocd hacer a uno; por ejemplo, urbano el hijo mio, él
se preparé y ahora es profesor de ustedes o de alla de
la universidad.es que uno no quiere que a ellos les
toque el campo porque el campo es duro.

-El si vive con la sefiora, pero esta que lo deja porque

jode mucho

solo (unipersonal), adulto mayor que vive solo
0 con poca compafiia (unipersonal) y las
familias con ndcleo familiar tradicional
(familia nuclear) y hogares mas amplios
donde conviven varias familias (familias
compuestas).

-Los adultos mayores por lo general viven en
su finca y con alguien que les haga compafiia,
ya sea un hijo o un familiar cercano, estos
sefiores deben empezar su dia cerca de las seis
de la mafiana porque, a pesar de tener
compafiia y alguien que les ayude con las
labores del cultivo, deben preparar sus
alimentos y suplir las tareas del hogar. En las
familias nucleares se puede evidenciar una
divisién de las labores en cuanto a las mujeres
y los hombres, ellas se quedan en el hogar
cuidando de los nifios, aseando la casa Yy
cocinando mientras que ellos se van a las
labores del campo como lo son la siembra, el
cultivo, la cosecha y la limpieza de la parcela.
-La labor de la cocina debido a la ausencia de
las mujeres, en algunos casos, ha generado la
necesidad en los hombres de asumir esta tarea
gue en otros tiempos se le delegaria

Unicamente al sexo femenino como se observo

en las familias tradicionales, es el caso de
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Azucena y Florinda.

-Segun lo observado en los discursos, poco a
poco los campos se han quedado vacios y solo
quedan personas mayores mal pagas por su
trabajo de cosecha; esto genera descontento
entre los pocos pobladores que quedan y por
lo mismo ellos han enviado a sus hijos a la
ciudad para que busquen  nuevas
oportunidades para crecer sin sacrificarse

tanto.

Economia

Entrevista 6

Florinda Duarte 83 afios

-Tenemos unas maticas de café y unas maticas de
cacao y tenemos tres reses.

Entrevista 1

Don Eliecer

-las lleva a Lebrija (hablando de las cosechas de
citricos, aguacate y cacao para venta)

- En Lebrija vende uno los productos mayores cacao y
café.

-En el campo la gente no gana bien y el trabajo tan
duro.

-En la finca la gente ve que no es rentable y si no es
rentable lo dejan

-Yo me llevo a girén pa vender

-Ustedes se preparan para ganar mas, en cambio en el

campo, por ejemplo, se viene una cosecha de

-De acuerdo con los testimonios, en esta
vereda se cosechan varios productos, como el
cacao, el banano, el café etc.; de los cuales se
pueden extraer residuos potencialmente
reutilizables para el funcionamiento de la
cocina con micro gasificacion de biomasa
seca.

-Los ingresos obtenidos de los productos
comercializados no compensan la cantidad, ni
la calidad del trabajo realizado para poder
sacar a flote la cosecha de los productos.
-Muchos campesinos se ven en la necesidad
de llevar sus productos a veredas o0 municipios
aledafios que quedan distantes a su poblado
para poder comercializar sus productos y aun

asi los dividendos recibidos no son los mas

idéneos.
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mandarinas de estas; cuando no hay vale 40 o 50 mil
pesos la canastilla y cuando hay bastante entonces se
baja, Y pasa con el aguacate lo mismo.

-Va usted a comprar una mandarina en la ciudad vale
500 y aqui la canastilla vale seis mil.

- lo mismo pasa con el banano, un banano aqui vale
100 pesos y alla vale 500 o 600 pesos, que le ve
mojarse y asolearse por 20 mil.

Entrevista 8

Mauricio 32 Afios

-Agricultor al 100% por el momento cultivo café y

banano y cacao

-Tal como se evidencia, los hombres solos y
sin tierras deben trabajar por jornales en las
fincas de otros durante las cosechas para
poder obtener su sustento. A diferencia de
aquellos que poseen las tierras y contratan
ayudantes para sacar el producido de la tierra,
lo cual a nivel social crea una especie de
clasificacion basada en la capacidad de poder

adquisitivo que tiene la gente de la zona.

Insumos

de cocina

Entrevista 4

Azucena 25 afios

-Horita cocino con gas lo consigo mas abajito

-La lefia esta muy escasa.

-Cocino con lefia mas que todo por economia.
-Cuando uso la lefia la prendo preferiblemente con una
velita

Entrevista 5

Natalia

-Cocino con lefia

-Eso dura medio dia prendida, en veces se apaga y toca
volver a prender

-Solo demoro cinco minutos prendiéndose

Entrevista 1

Don Eliecer

-Las capacidades econdmicas de los
pobladores de la zona influyen, en gran
medida, en el tipo de insumo que utilizan para
cocinar, pues en su mayoria, los campesinos
optan por la lefia como elemento vital para
preparar sus alimentos y el gas es un elemento
gue solo se ocupa para algunas cosas en
especifico. Esto le da mayor valor a la
propuesta de un dispositivo para la coccién de
alimentos rural de uso doméstico y tecnologia
de micro gasificacion de biomasa, ya que al
implementar este dispositivo los residentes de
la zona utilizarian los desechos generados por
la cosecha para

la preparacion de sus

alimentos diarios, coadyuvando con el
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- ¢Ustedes cocinan?

-Si claro, con gas de cilindro. Aqui vendo, en varias
partes hay venta.

-El problema de la lefia es que yo digo que el gas hace
mucha falta en la cocina pa calentar un tinto, pa hacer
un tinto, porque con lefia se demora mucho toca
prender 5 o seis tizones.

-El problema de la lefia hace mucho dafio pa la salud
-La lefia se prende 5:30 a 6 am y dura hasta medio dia
-Si hay palo bueno de madera guena la lefia dura més.
Yo que tengo tanto palo que se seca lo uso pa quemar.
-Cocinar con lefia es malo porque hay que preservar
los palos

-Cocinar con lefia no es mucho el gasto

-Aungue el vecino gasta casi una semana recogiendo
lefia y pierden tiempo aprontando lefia y eso aprontar
lefia eso es pesadisimo, se hace el dafio ambiental y se
gasta més tiempo

-Si subsidiaran el gas seria muy bueno.

Entrevista 6

Florinda Duarte 83 afios

-Cocinamos normalmente con lefia

-La lefia se recoge de la finca; Cada ocho dias se
demora cogiéndose por ahi medio dia.

-La cocina se prende antes de las 5 am, y dura por
mucho 10 minutos prendiéndose si se usan velas y

bolsa pléstica.

impacto ambiental y disminuyendo los
problemas respiratorios generados a partir de
la aspiracion de los gases producidos por

los vapores de la lefia.

-Del mismo modo el impacto econémico de
esta cocina resulta, en teoria, altamente
positivo para los beneficiarios del proyecto,
contaran con un

quienes no  solo

electrodoméstico innovador, sino con la
posibilidad de mejorar las condiciones de vida
en el sector rural, uno de los sectores menos
favorecidos y a los cuales los servicios basicos
no llegan.

-Con base en los testimonios, se puede
evidenciar que parte de la migracién de
pobladores del campo hacia la ciudad se da en
busca de una mejor calidad de vida y con este
tipo de propuestas basadas en las necesidades
comunes expresadas por los pobladores se
puede mitigar, el déficit de opciones para
quienes deciden quedarse en el campo a
producir materias primas que hacen parte de la
canasta bésica de todos los colombianos.

-Los tiempos para cocinar inician desde muy
temprano, por la demora que implica la

utilizacion de lefia en la preparacién de

alimentos, este aspecto se agiliza en gran
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Entrevista 8

Mauricio 32 Afios

-Cocino todos los dias para mi no mas

Coacino solo con lefia, no utilizo gas ni cocina eléctrica
-La lefia en la semana la apronto en dos horas.
-Cocino a las 4 de la mafiana desayuno y almuerzo
-En la tarde llego a hacer la comida, por eso a mi me
rinde la lefia

-Se demora prendiendo la lefia

-Utilizo gasolina pa prender la cocina

-Alcohol no lo utilizo nunca lo he utilizado

medida con la aplicacion del dispositivo al

interior de la comunidad

Social

Entrevista 6

Florinda Duarte 83 afios

-Voy a Betulia cada dos meses, al médico y a cobrar lo
del adulto mayor, el que me lleva es don Eliecer y
cuando no es el otro vecino.

Entrevista 5

Natalia 31 Afios

- (A betulia cuando va?” cuando hay rumba, ferias,
por ejemplo, en diciembre cuando hay las novenas”
Entrevista 7

Alirio Sarmiento 44 Afios

-En la escuela se hacen las sesiones de la junta Somos
tan poquitos que muy poco nos reunimos a

celebraciones

-La estructura social de esta zona rural denota
una gran cohesion entre los pobladores
quienes se conocen y se apoyan cuando deben
desplazarse para temas de salud o
econdmicos. Esto facilita la implementacién
del dispositivo en la medida en que el
aprendizaje acerca de su utilizacién seria
compartido y apoyado por los pobladores

s

entre si, quienes con base en sus
conocimientos y vivencias aportaran al disefio
de este haciéndolo ameno y facil de usar.

-Por otra parte, estas frases que expresan los
pobladores de la vereda evidencian el gran
desplazamiento de poblacién rural hacia la

ciudad; lo cual preocupa, porque con el

tiempo estos lugares se pueden quedar solos
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sin quien produzca y los mantenga con vida,
ya que la mayoria de los habitantes son
adultos mayores que ya no cuentan con amplia
expectativa de vida y cuyos ciclos productivos
se estan agotando con el pasar de los afios.
Esta situacién podria ser el comienzo del fin
para nuestro campo colombiano si no
enfocamos la mirada a mejorar la calidad de

vida en los mismos.

Nota. Esta tabla muestra el analisis del discurso donde se puede hayas las citas textuales de las
entrevistas grabadas, las categorias y los hallazgos del analisis.
2.2.4 Conclusion de la cartografia social y el andlisis del discurso

Una vez relacionados todos los aspectos en comin entre las entrevistas, se puede definir
que el entorno socio-cultural dentro del cual se desenvuelve la comunidad de la vereda de san
Bernardo estd marcado por una situacion escasez de servicios publicos y comunitarios, ya que
tanto centros de salud, como algunas escuelas cercanas actualmente se encuentran cerradas; del
mismo modo la existencia de servicios publicos que garanticen una mejor calidad de vida entre
los pobladores es casi nula, y son los campesinos quienes tienen que arreglarselas para suplir sus
necesidades basicas y salir adelante.

La situacion anterior hace que la comunidad, de alguna manera se una en esfuerzos para
crecer como grupo; por otra parte, como hay mucha gente mayor en la zona, entre vecinos se
apoyan para hacer mas amenos los traslados a las veredas cercanas ya sea por motivos

econdmicos para la distribucion y venta de la cosecha, o por motivo de controles médicos.
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Finalmente, debido a que la poblacion esta conformada en su mayoria por gente mayor o
adultos jovenes, las fiestas o actividades culturales de la vereda son pocas, y casi todos
concentran su energia para los jornales, enfocandose en la produccion de recursos econémicos
para mejorar la calidad de vida; sin embargo, esta busqueda de avance refleja que gran parte de
los pobladores ven el progreso fuera de los campos y por eso los jévenes han migrado a la ciudad
para educarse y surgir.

Lo anterior, demuestra la urgencia de intervenir en los campos de manera oportuna con
nuevas tecnologias culturalmente acordes en disefio y uso dentro de la vida rural, que le brinde a
los campesinos la posibilidad de visualizar una oportunidad de progreso sin necesidad de afectar
o0 urbanizar el concepto puro de los campos, pero generando la necesidad de seguir luchando por
mantener la fuerza agricola que el pais genera gracias a estas zonas y quienes las habitan.es es
casi nula, y son los campesinos quienes tienen que arreglarselas para suplir sus necesidades
bésicas y salir adelante.

La situacién anterior hace que la comunidad, de alguna manera se una en esfuerzos para
crecer como grupo; por otra parte, como hay mucha gente mayor en la zona, entre vecinos se
apoyan para hacer mas amenos los traslados a las veredas cercanas ya sea por motivos
econdmicos para la distribucién y venta de la cosecha, o por motivo de controles médicos.

Finalmente, debido a que la poblacion esta conformada en su mayoria por gente mayor y
adultos jovenes, las fiestas o actividades culturales de la vereda son pocas, y casi todos
concentran su energia para los jornales, enfocandose en la produccion de recursos econdmicos
para mejorar la calidad de vida; sin embargo, esta busqueda de avance refleja que gran parte de
los pobladores ven el progreso fuera de los campos y por eso los jévenes han migrado a la ciudad

para educarse y surgir.
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Lo anterior, demuestra la urgencia de intervenir en los campos de manera oportuna con
nuevas tecnologias culturalmente acordes en disefio y uso dentro de la vida rural, que les brinde a
los campesinos la posibilidad de visualizar una oportunidad de progreso sin necesidad de afectar
o0 urbanizar el concepto puro de los campos, pero generando la necesidad de seguir luchando por
mantener la fuerza agricola que el pais genera gracias a estas zonas y quienes las habitan.

2.2.5 Usuario arquetipo con base en la cartografia social el diario de campo y las encuestas

En el tras curso de la primera fase de la presente investigacion se ha divisado la realidad
de la vereda de estudio, esta realidad aparente fue construida con las visiones que los habitantes
tienen sobre su propio entorno y la de los gestores sociales que tienen su propia mirada, de esta
informacion tan enriquecedora se han construido tres usuarios arquetipo diferente que se
identificaron durante toda la investigacion. Para definir los posibles usuarios que interactuarian

con el producto. A continuacidn, los usuarios arquetipos:
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Figura 9

Usuario arquetipo 1

Persona: Mauricio

Genevd Masculno
Edad 2

ViVO SOI0 ¥ COONO Para mu Soio”

Motrvacones
Mantener ka finca lo meyer posdie paca generar mas mgresos Consegur un testeno piope
sgun da. Esta mieresado en la comundad y meporaria por medio del trabap e equpo

Aumentas la productrndad por mes de los cultives que siembra, o platane, cacao, cafe
Amoblar meyxr w vvenda

Frustiaciones
Las vias que hay en ka 7062 no permiten que se transparte of prodecto m los msumos. £
campo cada ve2 e5 mas deéici de mantenet y por consiguente de sostenerse con este

Informacion exa
3 un agrouitor que cusda una finca apena, vive 5ok en of lugae, siemibra productos como of
phitano, cacao, calé, naang, lmdo y aguacate. No bene una cocmna, 8 52 levanta temprano
2 encender una fogata donde prepara los almentos de 1060 of dia, €510 queere decs que
durante ¢ jornal bene que comey o ya que encender la fogata de nuevo e3 mas tabao
Bﬂ”pu“-dwthuaﬂmhh
unhp que se mueve en motocxcieta muy r
b-wnm'm-hmn n&yndpu
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Figura 10

Usuario arquetipo 2

Persona: Natalia

Genero Femenino

Edad 31

Ubscacson San Bernardo

Ocupacson Agnouitora, cabera de hogar, tendera

3.1 Sobre la estética del objeto

wr
Tiene dos hyos en edad de escuela, todo lo que hace &5 por mantener of cultvo, o hogar y
sus o

Metas
Generar mas mgresos para of hogar Aumentar of tamano de la benda Poder Bevar a sus
bues a la escoela y que terminen de estudiac

Frustracsones

€3 difical mantenes un cultivo tan grande como of de ella al tiempo de sostenes el Las
Vias 1o son las mejores para poder surtir 3 benda adecuadamente. La escuela que

queda demasiado beyos para que bos nihos asistan

Informacion extra

Es una mujer cabeza de hogar, en su hogar viven dos famdias por lo que esto representa las
casas de nucheo familar mito, algo que se ve poco en a zona ya que lo mas comun &3
encontral casas unpersonales Este es of tipo de muper que 1oma of papel de hombee ya que
ﬂhwammdmo_ﬂwzmmmm €n lacasa
habrtan 4 nifos de los cuales dos no estan en escolares y los otros dos, aun que u lo
estan, no asisten a (3 escuela debido al abandono de esta Cuentan con una coona de leha
grande y una cocma de gas de 4 puestos, la mas usada e3 12 de leha debudo 2 que o gas o
tnde mucho y &5 costoso

3. Segunda Fase

En el siglo XVIII Baumgarten utilizd el término estética, del griego aisthesis que

significa percepcion sensorial, para referirse a una teoria filosdfica de la sensibilidad que estudia

la esencia y la percepcion de la belleza. Mas ampliamente significa, ciencia de las apariencias

perceptibles por los sentidos, de su percepcion por los hombres y de su importancia para los

hombres como parte de un sistema sociocultural.

Los términos bello, bonito y sublime entre otros son utilizados por las personas para

clasificar las cosas que son de su agrado, en este sentido se ve un vinculo entre lo bello y lo
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bueno. Dentro de la comunicacion cotidiana se utilizan expresiones como, buenos pensamientos,
bonito carécter y amor verdadero entre otras. Estas expresiones se enmarcan mas en el concepto
griego del mundo clésico donde lo bello se refiere con mayor frecuencia a los valores morales
(Eco, U. 2006).

La corriente de pensamiento idealista planteada por Platon sefiala que los conceptos que
capta la mente son formas incorpdreas que generan la esencia de las cosas y a las que les dio el
nombre de ideas. Lo que se juzga como bello depende de los patrones preestablecidos por el
individuo y su entorno cultural (que depende del universo de sentido que se conceptualiza como
semiosfera), cuanto mas se acerque a ellos méas sera considerado como bello (Soto Curiel, C.
2013).

De manera mas clara, los estandares de belleza determinados por un grupo sociocultural
generan un concepto estético, con base en la experiencia sensible y cognitiva generada de la
interaccion con las propiedades materiales, morfol6gicas y dindmicas. Para que un objeto se
considere bello debe estar enmarcado en una estética y cumplir con los estandares que ella
demanda. Dependiendo de la cultura (semiosfera) y los sujetos se genera la valoracion del
objeto.

El objeto disefiado puede ser concebido de tal manera que la experiencia sensible y
cognitiva estén “establecidas” con anticipacion, la configuracion de las propiedades del objeto
con base en interacciones preconcebidas con otros objetos similares y con valores estéticos
establecidos por un grupo sociocultural. El disefiador debe estudiar los objetos existentes y su
relacion con el entorno y los usuarios, para concebir el objeto producto con valores estéticos
existentes. Los productos que cuentan con una forma acorde con los parametros estéticos del

usuario son aceptados y deseados, por tal razon para el disefio de la cocina con tecnologia de
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micro gasificacion de biomasa seca de este trabajo sea aceptada, deseada y considerada bella es
importante definir los parametros estéticos existentes en la comunidad de estudio.

Una buena estética que esté acorde con los gustos y percepcion de la poblacion mejora el
proceso comunicativo, el cual consiste en emitir y recibir un mensaje entre una 0 mas personas,
para que se lleve a cabo correctamente hay que estar seguros de que tanto el emisor como el
receptor comprendan el codigo con el que esta hecho el mensaje. Si el receptor de un mensaje
solo comprende francés y el emisor espafiol se debe realizar un proceso de traduccion para que el
cddigo, que en este caso es el idioma, pueda ser entendido (Debray, 2001). La figura 9 ilustra el
proceso de comunicacion:

Figura 11

Proceso de comunicacion

EL PROCESO COMUNICATIVO

Sarrers
l ' ' l A
Emisor Codificocion Mensae Decodificocion Receptor
- : ' - N I
4
]
Canal

Feed-bock

Nota. Tomado de Berlo, D. K. (1963)
Dentro del proceso comunicativo se lleva a cabo una lectura e interpretacion del mensaje
percibido. Los individuos perciben por medio de los sentidos el mensaje y realizan una lectura

interpretativa con base en sus presaberes, contexto y situacion sociocultural, lo que le da sentido
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al mensaje. La teoria semiotica de Greimas (1917-1992) plantea tres dimensiones del sujeto:
cognitiva, afectiva y axioldgica (Blanco, D. 2006). La dimension cognitiva tiene su fundamento
en el sujeto fisico contenido en el espacio-tiempo, la dimension afectiva o sensible en los deseos
y pasiones del sujeto; por ultimo, la dimensidn axiolégica en las ideologias las cuales dan juicios
de valor. Estas dimensiones del sujeto dan significado al mensaje y sus signos, el cual puede ser
de forma: escrita, verbal, gréfica, audiovisual, entre otras. En consecuencia, se entiende como un
mensaje no solo dado de manera linglistica, sino que puede ser transmitido por medio de una
obra de arte, arquitectonica, un objeto de la vida cotidiana, entre otros (Ochoa, C. G. 2007).

Asi mismo, los objetos contienen un mensaje y es papel del disefiador industrial
configurarlo por medio de los componentes del objeto (forma, color, dimensiones, textura, etc.)
teniendo en cuenta la valoracion estética de los usuarios. Por lo tanto, se puede afirmar que la
estética tiene un papel importante en el proceso de comunicacién, esto significa que el mensaje
debe ser lo mas claro y preciso posible. La estética es la ciencia de las apariencias perceptibles
por los sentidos (estética del objeto), de su percepcion por los hombres (percepcion estética) y
de su importancia para los hombres como parte de un sistema sociocultural (estética del valor),
ademas, la teoria de la produccién estética del hombre (estética generativa). En consecuencia, la
estética del disefio industrial ha de desarrollarse como minimo segln estos aspectos (Lobach,
1981).

Las anteriores ideas se pueden apreciar de mejor manera con un grafico que represente
las relaciones de cada una con las otras, por ejemplo, la grafica 10 muestra un proceso que, como
ya se ha indicado, puede denominarse comunicacion estética, por lo tanto, el disefiador industrial
es el remitente de un mensaje en forma de producto industrial. Esta parte de la cadena de

comunicacion se designa como produccion estética o como proceso de disefio.
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Figura 12

Estética del objeto

L
Estética del objeto Estética del valor e
DiseRador % Producto industrial . Usuario :
> |
industrial Mensaje Receptor
Disefio - Proceso Uso-Proceso

Estética Estética de la

generativa Informacion

percepaon estetica

Estética empirica -

Nota. Tomado de B, Lébach. (1981). Disefio industrial. P. 154

El valor estético es especialmente importante para el presente trabajo teniendo en cuenta
que el disefio del dispositivo para coccion de alimentos est4 orientado a la poblacién rural de la
vereda de San Bernardo, Betulia en el departamento de Santander, esto quiere decir que las
exigencias esteticas y funcionales van a variar con respecto a las exigencias de la ciudad.

El problema central de la estética del objeto es el reconocimiento y la descripcion de los
puntos de vista percibidos en los objetos estéticos. La estética del objeto se centra en el estudio
de la forma, en saber cdmo se genera e interpreta.

Los aspectos estéticos del objeto hacen posible una descripcion amplia y precisa de la
realidad. Solamente cuando todos los aspectos estéticos de un producto (figura, elementos

configuracionales y constitucion de la forma) se conocen y pueden enumerarse, es posible que el
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disefiador realice una propuesta formalmente de acuerdo con los usuarios y su interpretacion de
la realidad (Lobach, 1981) (ver figura 13).
Figura 13

Relacion observador/usuario con el producto industrial

Configuracion Ojo _ Cerebro |
Elementos Memoria | Conciencia
configuracionales
Objeto de percepcion ‘ Wagen proyectads M

Percepcion Apercepcion

D — Proceso visual P | 4= proceso de concienclacién —p

Nota. Tomado de B, Lébach. (1981). Disefio industrial
El conjunto de elementos estéticos de un objeto esta ligado a los procesos comunicativos

y constituyen el cardcter comunicativo y semioldgico. Charles Morris (1938) distinguid tres

dimensiones de la Semiotica (ver figura 13):
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Figura 14

Las tres dimensiones del objeto (Hecho por autor)

Denotacior
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Semidtica

Intencion

Implicito

e Sintactica, o relacién de los signos entre si.

e Semantica, o relacion de los signos con su referente.

53

e Pragmatica, o relacion de los signos con sus intérpretes (es decir, con sus

usuarios). En otro lugar de la obra, afiade también el estudio del contexto.!?

La percepcién es un proceso en el que el efecto de la apariencia estética se transforma en

importancia (sentido). Es este un proceso subjetivo que unas veces estd influenciado por la

12 Sintactica, la sintaxis considera Ginicamente los signos y las combinaciones signadas en la medida en que

estos se encuentren sujetos a las reglas sintacticas.

Pragmatica, la rama pragmatica de la semidtica se encarga de estudiar la relacion de los signos con los
intérpretes, se ocupa de los aspectos psicoldgicos, bioldgicos y socioldgicos que surgen durante la interaccion signo

— interprete (Morris, 1985).

Semantica, ubicada dentro del area de la semidtica, la semantica es entendida como el estudio del

significado, es decir la relacion entre los signos y sus significados. (Zecchetto, 2002).
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imagen de la percepcion actual, y otras por el contenido de la memoria, como experiencias
anteriores, conceptos del valor y normas socioculturales. De ello puede desprenderse que el
proceso de concienciacion por parte del receptor y, por consiguiente, la importancia del objeto
percibido estad marcado por factores especificos, individuales y de grupos. Las diferencias en la
percepcion de productos industriales por personas distintas se basan esencialmente en la
diversidad de las experiencias realizadas hasta el momento con objetos. Ademas, el tipo de
percepcion depende de las necesidades momentaneas del observador. Ciertamente, nuestra
percepcion esta dirigida por intereses, lo que constituye otro hecho esencial.

El factor expresivo formal del objeto es una dimension del objeto-producto que el
disefiador industrial entreteje con los factores de funcion, produccion, comercializacion y
ergonomia. Segun las necesidades que haya con respecto a su producciéon y desarrollo se
priorizan algunos de estos factores. Sin embargo, lo ideal es que el disefiador logre equilibrar y
sacar el mayor provecho de todos. En este caso de estudio, el reto no es solo identificar los
valores expresivos de la poblacion rural de san Bernardo para generar una estética con base en su
identidad socio cultural, sino también lograr integrar el factor expresivo formal para generar un

deseo por el producto.
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3.2 Encuestas de valores expresivos
Figura 15

[lustracion de campesinos entrevistados

Para indagar sobre las preferencias de los pobladores sobre el objeto cocina se utiliz6 una
encuesta virtual en QuestionPro, debido a la pandemia del COVID- 19, teniendo en cuenta que
la poblacion de estudio son principalmente personas de edad avanzada y con poco acceso a la
tecnologia se realiz6 un video tutorial de cémo diligenciar la encuesta. todas las preguntas fueron
resumidas y la visualizacion en pantalla del dispositivo mavil se realizé lo més aligerar posible
para disminuir la carga cognitiva, también se ilustraron unos personajes (masculino y femenino)
con caracteristicas propias de los habitantes que tenian voz y explicaban el paso a paso del
procedimiento, esto con el fin de mantener la familiaridad y empatia que se habia trabajado en
las visitas fisicas. para la realizacion de la encuesta se contd con ayuda del profesor Urbano

Gdmez que se encontraba en la zona de estudio.
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En la primera parte de la encuesta se busca conocer los elementos configurativos que los
pobladores asocian con el objeto de estudio, en la segunda se les da un listado de términos para
que los asocien con cuatro imagenes de tipos de cocinas, para poder identificar los sentimientos y
percepciones que genera en ellos. La encuesta se configurdé con preguntas de seleccién multiple
para que fuese mas facil de responder por los campesinos.

De los encuestados el 60% cocina con lefia 'y el 40% con gas y lena. Esta informacion se
complementa con la observacion de campo y los didlogos con la comunidad, de los 10
entrevistados, tres (hombre) cocinan en fogata en horas de la mafiana antes de salir a sus labores
agricolas y comen los alimentos frios en el transcurso del dia, tres familias donde las tareas de la
cocina son Unicamente de la mujer utilizan lefia y cuatro (dos hombres adultos mayores y una
familia) tienen cocina de lefia y de gas, pero esta ultima solo la usan para los desayunos y
calentar el tinto, las comidas grandes son preparadas en lefia. En cuanto al namero de hornilla
(fogones) el 42.86% prefiere tres, el 28.57 dos y el 28.57 cuatro, lo expresado verbalmente
durante las interacciones es que 2 hornillas es el minimo requerido y tanto 3 y 4 seria atractivo,
también nos manifestaron que la parrilla de hierro fundido utilizada para la elaboracion de
cocinas de lefia méas usada cuenta con dos hornillas.

Al indagar sobre las formas a los participantes, se inclinaron por la cuadrada y la
rectangular, esto es coherente con las cocinas tradicionales, también en el Apéndice E - Diario
de campo se encuentran imagenes de la morfologia tradicional del objeto de estudio, en los
comentarios de los habitantes se puede sintetizar que estas formas asociadas le atribuyen los
valores de fuerza seguridad y estabilidad. EL cuadrado y el rectangulo y sus extrusiones (cubo y
paralelepipedo) han sido utilizadas durante afios para la configuracion de las cocinas rurales y

resulta mas comoda en cuanto a la distribucion de los espacios del hogar e incluso muchas
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cocinas y electrodomesticos se basan en esta forma para su composicion lo que es un paradigma
para tener en cuenta.

Se identificaron los colores asociados con la cocina, el 54,55 % de los participantes
eligieron el gris, las cocinas rurales vistas en la zona cuentan con un planchén de hierro en la
parte superior y uno de los elementos de construccion més utilizados es el cemento, por esta
razén la asociacién con este color, también con un porcentaje del 9,09 % asociaron los colores
rojo, café, amarillo, verde y negro, los tres primeros son asociados a los ladrillos que configuran
las cocinas rurales y el ultimo a negro a las marcas de hollin que adquieren las cocinas con el
uso de la quema de la lefia.

En la segunda parte de la encuesta se analizan los términos asociados a cuatro tipos de
cocinas, fue realizada con base en el diferencial semantico®, debido a la complejidad y
teniendo en cuenta el nivel educativo de los habitantes de la zona se simplifico. Sin embargo, se
pierde la exactitud de la herramienta. En el diferencial Semantico se tiene dos elementos: El
perfil semantico es el primero. Quarante (2001) describe el perfil semantico como el resultado
del célculo de los datos obtenidos a partir de las respuestas recabadas. Con esta informacion se
crean descriptores (palabras con significados similares o de la misma naturaleza). En el caso de
estudio, en las primeras entrevistas abiertas se encontraron 30 palabras y/o conceptos asociados
con la cocina. El segundo elemento es: El espacio semantico que es el rango de palabras que se

utilizan para describir los atributos o elementos de un objeto. El espacio seméantico nos lleva a

13 La estructura base de una prueba de diferencial semantico es medir la percepcion que los consumidores
tienen de un artefacto. El sujeto crea un juicio subjetivo del producto que se le pone en frente (o bien una imagen).
Este juicio se hace a través de pares de adjetivos descriptores opuestos y se puntda con una escala numérica gradual.
Estas palabras son lo que llamamos ‘“adjetivos semdnticos”. Las palabras utilizadas estdn cargadas de una
connotacién semantica o morfoldgica. En términos lingisticos, el uso de estas palabras tiene que estar limitado por
su clasificacion y deben utilizarse coherentemente (Demonte, 1995).
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realizar un proceso de busqueda, seleccion y reduccion de descriptores. La validacién de estos
descriptores
Figura 16

Valores expresivos

Descriptores asociados a las cocinas estudiadas

Segera 4 Seguro:7
Dificil de lmgpiar : B /‘ucdcmo 1
Calo: 5 p
Vijo:7 Liviano : 7
Faell: 7
Dificil : 6
Fuerte: § Pesada: S - Incomoda : 4 Fic da gl -6
Cocina Natalia Cocina Mariela
Inseguro: B
l §
i Divertido: §
Calido:7 Dificil - §
Dificil: 7
Moderna : 7
Incomoda : 7
Debil : 6
Vigjo: 6 Fuerte :7 Pesado: S
Liviano: 7

Cocinaen Piedras Cocina UIS

permite entender la percepcion del objeto. Las palabras que se utilizaron son la
acumulacién de las percepciones, los pensamientos y emociones que se pudieron identificar en
las encuestas previas y el analisis realizado. EI namero de descriptores utilizado es otra cuestién

para tener en cuenta, en muchas publicaciones se exponen multiples muestras de descriptores
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desde las 12 hasta las 100 palabras. Por lo tanto, no hay un criterio Unico para su seleccién. Sin
embargo, hay que tener en cuenta la cantidad de descriptores para los detalles del producto o las
cualidades que se quieran resaltar (Juan Carlos Rojas Lopez 2016). En el caso de estudio se
redujo a 10 descriptores con su correspondiente anténimo u opuesto. Ver en el Apéndice B -
encuesta de valores expresivos.

Para el analisis de la funcion simbdlica del objeto podemos tomar dos caminos teoricos:
el primero es una semiotica significa que realiza una clasificacién de los signos a partir de la
segmentacion y ver en el plano la expresion del objeto con los “fragmentos” y los “detalles”, del
mismo se enfoca el plano del contenido (Van Onck, 1994). La segunda forma de analisis es una
semiotica de la accion dirigida al aspecto total del objeto (Calabrese et al,. 1996) y a un estudio
que centre la mirada en la praxis contenida en la proyeccion (user oriented) y que se centre en las
tareas realizadas con los utensilios. En esta investigacion se utilizé la encuesta planeada para
conocer los términos que los usuarios asocian con las imagenes (cocina como un todo). Sin
embargo, estos resultados fueron yuxtapuestos con los discursos de los pobladores rurales y
permiten asi identificar las partes del objeto que asocian con los descriptores de la encuesta.

En la figura 16 se pueden ver los descriptores mas significativos elegidos por los
pobladores para cada una de las cocinas de estudio, para ver el compilado completo de la
informacion ir al Apéndice B - Encuesta sobre valores expresivos. Las cocinas del estudio son
dos cocinas del entorno (una de gas y otra de lefia), el prototipo de una disefiada por ingenieros
mecanicos de la escuela de Mecéanica de la UIS con tecnologia de microgasificacion (ver fase 3)
y una imagen de las cocinas mas basicas del entorno rural que se hacen con piedras y soportes en

hierro.
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Los descriptores positivos més significativos asociados con la primera imagen (cocina de
Natalia) son: pesado, fuerte, seguro y célido; los negativos fueron: viejo, dificil, dificil de limpiar
e incomoda. Esta informacion es congruente con el discurso de los usuarios, que, al analizarlo
con detenimiento, nos permite identificar que la percepcion de seguridad del objeto de estudio es
asociada a las formas cubicas y paralelepipedos que despierta en ellos una sensacién de
estabilidad, fuerza y peso. Esto también lo refuerza la seleccion de materiales (hierro, cemento y
barro) que genera una sensacion de durabilidad, fuerza y calidad, la asociacion de estos valores a
las formas y materiales mencionados son congruente con los objetos y herramientas de uso
cotidiano en el area rural lo que podria ser un indicador de una estética rural generada de las
culturas (semiosfera). En cuanto a los valores negativos (incobmodo, dificil y dificil de limpiar) se
relaciona con interacciones cotidianas, su disefio no contemplé las medidas antropomeétricas de
los usuarios y las grandes dimensiones de los utensilios de cocina rural, esto genera una
incomodidad fisica latente. Los materiales y las texturas son de dificil limpieza, eso genera una
sensacion de incomodidad y descontento en las mujeres principalmente. En general pese a las
incomodidades fisicas por sus dimensiones, generacién de humos nocivos y dificultades
practicas, la tradicion y el arraigo por el objeto generan una sensacion de satisfaccion y
confianza. Esta percepcion viene cambiando progresivamente cuanta mas interaccion tienen con
las cocinas de gas.

La segunda imagen es una fotografia de una cocina de gas de una habitante de la zona,
en este caso podemos ver que los descriptores seleccionados fueron todos “positivos” pero estos
descriptores tienen otra connotacion cuando se comparan con el discurso, con esta cocina la
seguridad la relacionaban al hecho de que no se calentaba el objeto y a diferencia de la cocina

tradicional no se quemaban al tener contacto, también debido a los materiales y tratamientos
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podian limpiarla y la facilidad al momento del encendido generaba una percepcion de facilidad.
Sin embargo, las rejillas donde se posicionan las ollas la percibian como débiles e inestable y
generadoras de accidentes debido a que no estan disefiadas para contener ollas de gran tamafo, si
se ve la imagen con detenimiento es interesante los pafios de tela en la parte superior como si se
tratara de una mesa. También al momento de la interaccion los usuarios lo hacen con mayor
cuidado, en este caso el objeto debido a su estética genera en ellos una sensacion de fragilidad
por los materiales poliméricos y vitreo, el grosor de las laminas de metal y la pintura también
despierta en ellos una sensacion de que es un elemento de mayor cuidado, estos motivos son mas
que suficiente para que a pesar de tener las dos cocinas prefieran usar la cocina de lefia por el
deseo de querer preservar y cuidar el objeto. Otra razon para que prefieran usar la cocina de lefia
es el costo del gas.

La tercera imagen es un ejemplar de las maneras mas basicas de cocinar, se encontraron
formas de cocinar mas rudimentarias desde toneles metalicos con cemento, ballestas
automotrices soportadas en piedras y la forma méas elemental una olla soportada en algln
elemento sobre el fuego. Estas formas de cocinar son persistentes al momento de usar ollas de
gran envergadura (60 litros) o cuando se carece de un objeto para preparar los alimentos. Estas
formas de cocinar son percibidas como inseguras por la exposicién directa al fuego. Las posturas
al realizar la tarea y el humo generan incomodidad. Otros descriptores seleccionados son pesado
y fuerte, debido los materiales y las forma maciza, se asocia a lo elemental, lo viejo y lo mas
bésico esto es interesante porque deja ver que todos en cualquier momento pueden remitirse a
forma bésicas para cocinar a diferencia de los habitantes de las urbes que si bien reconocen una
fogata probablemente no tengan claro la forma de ubicar las ollas y la disposicion de la lefia,

para los encuestados esta forma elemental de cocinar era basico e incluso cotidiano.
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Por ultimo, se evaluo el prototipo disefiado por los estudiantes de ingenieria mecanica de
la UIS. los descriptores liviano y débil fueron predominantes debido a la forma y al soporte al
suelo, generaba una sensacion de inestabilidad y debilidad lo que genera una sensacion de
inseguridad ya que el disefio no estd pensado para soportar las ollas que usualmente son
empleadas y ademas tampoco se contempld las formas y dimensiones en el contexto real. Por
otro lado, manifestaron que es un elemento moderno y divertido, pero no era claro ni comodo
esto Ultimo se condensa en el descriptor de facil. En general, a los usuarios no les gustaria usar
ese objeto porque creen que puede ser peligroso.

3.3 Sentido del producto

La encuesta realizada junto con la investigacion de campo y el analisis discursivo permite
ver algunos rasgos de las dimensiones del sujeto (cognitiva, afectiva y axiolégica) con relacion al
objeto (cocina). En conclusién podriamos decir que alrededor del objeto (cocina) y del espacio
de la cocina se arraigan valores de tradiciéon y costumbre, la preparacion de los alimentos es un
momento de comunién familiar orquestado por la figura femenina matriarcal que tiene el
conocimiento y las técnicas heredadas de la practica de la madre y las abuelas de la familia a su
vez ellas transmiten el conocimiento en sus herederas, desde jovenes iniciando por comidas
sencillas para el desayuno hasta los platos mas elaborados para las fiesta y momentos
trascendentales de la familia es asi que en los momentos especiales las mujeres de la familia y
comadre se unen para la elaboracion de los alimentos. por otro lado, la figura masculina provee
los alimentos un fendmeno de San Bernardo es que la migracion de las mujeres ha dejado a los
hombres solos quien el acto de cocinar es una labor meramente practica. Sin embargo, muchos
de estos hombres solos son acogidos en las mesas de las casas familiares y cobijados por los

sentimientos de cuidado de las amas de casa. Es asi como al llegar a una casa rural hay una
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preocupacion de atencion de ofrecer café de alimentar y alrededor del acto de cocinar y comer
hay una necesidad de conversar.

El cocinar con lefia pese a las incomodidades despierta sensaciones afectivas, el olor a
lefia y el sabor que impregna a las preparaciones remite a los recuerdos de la infancia y a la
nostalgia de la casa de la infancia. en cuanto al objeto sus preferencias con las figuras
visualmente pesadas, macizas y de dimensiones considerables despierta en ellos la sensacion de
estabilidad, fortaleza, durabilidad y seguridad los cddigos visuales de la plancha de hierro
rectangular y las hornillas circulares son familiares y claras, los colores tierra el rojo la amarilla'y
el café lo asocian a la tierra a la calidez en cuanto al ritma la gradacién de tamafios y el
dinamismo no lo relacionan con el objeto.

La semiotica del objeto y la estética nos permiten estudiar el objeto como un todo, tanto

como un cuerpo corpdreo como un objeto de significado. La relacion de las partes significantes:
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Figura 17

Triada de semantica, sintactica y pragmatica en la cocina rural
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Nota. Articulacién de la semantica, sintaxis y pragmatica de acuerdo al proyecto

signos) entre si, y la del objeto como un todo que significa, permite estudiar los signos y
las combinaciones de estos segun las reglas de lectura de la sintactica (Reglas de formacion y
reglas de transformacién), en la figura 18 podemos ver los signos mas representativos de las
cocinas de lefia tradicional. La plancha de acero, los circulos de las hornillas, el tubo de escape
de humo y la boca de introduccion de lefia son los elementos mas reconocibles de una cocina
rural, con estos elementos se puede configurar de diversas maneras este artefacto de manera que,
si respeta estos signos, podra ser reconocida como un todo y a la vez sus partes. En la misma
figura podemos ver también los aspectos pragmaticos, estos han sido tratados durante toda la
fase 2 desde el area de la estética. La relacion del signo con los intérpretes conlleva a las lecturas

claras desde la interaccién fisica (Ergonomia, funcién e interfaz) hasta relaciones de sentido
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emocional como costumbre y significados culturales, estas asociaciones de sentido de lectura y
signo mas profundas son estudiadas por la semantica.

Como forma préactica para el disefio del producto de este trabajo se identificaron algunos
aspectos semanticos, sintacticos y pragmaéticos de la cocina tradicional, como de los valores
estéticos con el fin de establecer valores expresivos y elementos configurativos para disefiar un
nuevo producto que sea fécil de leer por el usuario. Lo que despierta una idea discursiva del
producto, los componentes fisicos de estos valores seran las formas y operaciones de disefio que
permiten generarlos. En la figura 19 se ven los valores expresivos y los elementos configurativos
Figura 18

Valores expresivos y elementos configurativos de las cocinas estudiadas
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a los que corresponden el objeto de estudio con base en la interpretacion de los discursos
de los habitantes de la zona de estudio y las encuestas cuantificables que se realizaron durante la
fase 2.

En conclusidn, ésta tabla de elementos configurativos y elementos expresivos de la forma
extraidos del objeto actual de estudio (cocina de lefia tradicional) serviran para generar el nuevo
producto, el cual debera compartir algunos principios de valor estético y comunicativo para que
en el momento de interaccion del usuario con el nuevo producto (cocina de la microgasificacion
de biomasa seca) estén familiarizados con los signos.

4. Tercera Fase
4.1 Factor tecnoldgico

En el pais existen alrededor de 35 mil familias productoras de cacao, y en varias de ellas,
este cultivo ha sido utilizado como alternativa a los cultivos ilicitos (FINAGRO, 2018). La
balanza comercial del grano de cacao para Colombia ha presentado un comportamiento positivo
en los Gltimos afios. Las exportaciones del afio 2017 superaron las 11 mil toneladas valoradas en
USD 27 millones, siendo los principales destinos México, Paises Bajos, Italia y Espafia
(FINAGRO, 2018). Por esto se espera que cada vez sea mas importante la participacion del
pequefio agricultor en el mercado del cacao, sin embargo, esto presenta una complicacion y es
que las vias de acceso a algunas veredas (como lo es el caso de la zona de estudio del presente
proyecto) son casi nulas, lo cual complica demasiado la salida del producto de las fincas a los

mercados mas competitivos.

Tambien es importante que los cacaoteros de las fincas tengan pautas de manejo del

producto para procurar que la calidad de este siempre se mantenga y la salud tanto del campesino
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como del cultivo y del fruto no se vean afectadas. Una de las practicas mas importantes del
aprovechamiento del cacao es el proceso de la ruptura de la cascara. Aguilar, H (2017) dice que
durante esta actividad es oportuno realizar la inspeccion y seleccion del grano, separando
aquellos que no cumplan con los criterios de calidad. Se deben retirar y eliminar las mazorcas
defectuosas, asi como los granos germinados, mohosos, enfermos y dafiados. Las mazorcas

dafiadas deben usarse como material de compostaje o0 abono orgénico.

Sin embargo, esta practica no se evidencia en la visita de campo ya que se pudo observar
amontonamiento de estas mazorcas de cacao o cacotas (como se llamara a partir de ahora), ver
imagen, esta mala practica en el aprovechamiento del cacao puede afectar, no solo a los cultivos
aledafios con la propagacion de hongos y bacterias que dafien las plantas, sino también a los
campesinos que interactdan con estos desechos ya que pueden llegar a presentarse Bacterias
coliformes, Vibrio cholerae y Desulfovibrio vulgaris (Sanchez y Vizcon, 2017). Cabe resaltar
que las anteriores practicas se dan por desinformacién de los agricultores y es que estas familias
pertenecen, en su mayoria, a un estrato social bajo. Ubicadas en zonas rurales con problemas
socioeconémicos que denotan deficiencias de escolaridad, vias de acceso y bajos ingresos
(Pabon, Herrera & Sepulveda, 2016). Estas condiciones son observadas en casi todo el pais,
donde las familias dedicadas al trabajo agricola, por lo general, no cuentan con sistemas de redes
de gas natural ni de electricidad. Lo anterior conduce a otra problematica, la principal fuente

energética para la preparacion de sus alimentos es el combustible vegetal (Mantilla et al., 2000).

El consumo de lefia en Colombia tiene una participacion importante dentro de la matriz
energética nacional (Aristizabal et al., 2018). Datos recientes sefialan que, en Colombia, el

50,5% de las familias rurales dependen de la lefia como principal combustible de coccion y
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dentro de este grupo, el 38% la combina con GLP. Se estima que en Antioquia el 37% de las
comunidades rurales atn cocinan con lefia, mientras que en Santander esta cifra asciende al 57%
(Aristizébal et al., 2018). El uso de la lefia como material combustible acarrea una serie de
complicacidn, no solo en el medio ambiente, sino a nivel familiar e individual ya que los gases y
la alta produccién de CO2 que provoca esta practica afecta directamente a nifios pequefios y
mujeres, quienes pasan la mayor parte del tiempo cerca de fogatas o estufas tradicionales
atendiendo la comida de la familia, o nifios en edad escolar que pueden estudiar cerca de la luz
tenue de una fogata (GACC, 2011). Los dafios mas comunes asociados a la quema de biomasa
por métodos tradicionales son infecciones respiratorias agudas de vias bajas (IRA) en menores
de 5 afios; enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) en mujeres y cancer de pulmén en
mujeres expuestas a humo de carbdn (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2015). La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estima que la exposicion al humo del simple acto de
cocinar constituye el quinto peor factor de riesgo de enfermedades en los paises en desarrollo y
causa casi dos millones de muertes prematuras al afio — excediendo las muertes atribuibles a la

malaria o la tuberculosis.

Teniendo las dos problemaéticas anteriormente expuestas (el uso de lefia como energia
para la coccion de alimentos y el desperdicio de la cacota como residuo organico) se propuso en
el presente proyecto la implementacion de una tecnologia que use el desperdicio organico de
origen vegetal, en este caso la cacota, y ademas mejore las practicas de la cocina doméstica rural

y con ello la salud de las mujeres y nifios pequefios del campo.
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4.2 Definicion de la tecnologia de microgasificacién que se busca adaptar la vida rural

La micro gasificacion de biomasa seca es vista hoy como una alternativa de reemplazo
a los combustibles convencionales. La gasificacion es la conversion termoquimica de un material
carbonoso en un gas combustible, que se genera por oxidacion parcial a temperaturas elevadas
(Yepes y Chejne, 2012). Hay cuatro fases para tener en cuenta en el proceso de gasificacion de

biomasa: 1) Secado, 2) Piro6lisis, 3) Combustion y 4) Gasificacién de carbon. (Roth, 2014)

1. Secado: a medida que la biomasa se calienta y se acerca a los 100° C el exceso de
humedad se convierte en vapor de agua dejando una biomasa seca.

2. Pirolisis: A temperaturas superiores a 300 ° C, la biomasa comienza la fase de piro6lisis
(romperse por el calor). ElI aumento de las temperaturas eventualmente causa una
conversion completa de la biomasa en vapores volatiles y un residuo sélido llamado
carbon. Los vapores contienen varios compuestos de carbono con capacidad de
combustion, denominados gas-madera. Siendo que el subproducto de este proceso es
carbon vegetal, compuesto principalmente de carbén puro, el proceso también es
denominado carbonizacion.

3. Combustion: Este paso requiere oxigeno suministrado a través de una entrada de aire
secundario para mezclar completamente con él, recién generado, gas-madera caliente,
que luego se enciende por una chispa o por el calor de una llama existente. Este proceso
se llama combustion y conduce a la creacion de didxido de carbono, vapor de agua, calor
y luz: una llama es la evidencia visible de la combustion.

4. Gasificacion de carbon: Es el paso durante el cual el carbon sélido creado por el proceso

de pirolisis se convierte en cenizas. Es independiente del proceso de combustion y solo
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tiene lugar cuando el oxigeno adicional alcanza el carbén al rojo vivo mientras todavia
esta lo suficientemente caliente como para reaccionar (por encima de 500° C). En este
punto se produce gasificacion de carbdn: el oxigeno reacciona con el carbon solido en el
lecho de combustible, creando mondxido de carbono que se agrega a la nube de gases

combustibles. (Roth, C, 2014, p.30).

La ventaja que presenta la micro gasificacion de biomasa seca es que puede hacerse con

cualquier residuo carbonoso (que tenga gran contenido de carbono) que se dé en algin proceso

agricola, ejemplo de ello son los residuos de una poda de césped, cascarillas de arroz y, para

efectos de este proyecto, cacotas. Por lo tanto, esto presupone una reduccidn en la tala de arboles

para hacer lefia, menos deforestacion y, por ser un proceso que reduce las emisiones de gases

toxicos y humo, una mejora en la salud pulmonar y calidad de vida de los campesinos.

estas

Las opciones que da este tipo de tecnologia son diversas y fue necesario un estudio de

para poder seleccionar el que mejor se adecuara al proyecto. Los gasificadores de biomasa

seca se puede dividir en dos tipos principales los de cama fija y los de cama fluidizada.

Los de cama fija (updraft, downdraft, cross-draft): la categoria de cama fija incluye un
gasificador lleno de particulas de combustible sélido donde el gas producido fluye hacia
arriba (updraft), hacia abajo (downdraft) o de manera horizontal (cross-draft). EI medio
de gasificacion puede ser vapor, aire, oxigeno o una mezcla de estos. Las dos principales
ventajas de los gasificadores de cama fija son la efectividad en cuanto a costos en
aplicacién a pequefia escala y que producen un gas con bajo contenido de polvo y

alquitran cuando se comparan con los gasificadores de cama fluidizada. Las principales
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desventajas es que estos tienen una transmisién de calor pobre y temperatura no

homogénea, ademéas no se pueden escalar a mayor tamafio tan bien como los de cama

fluidizada. Por otro lado,
Figura 19
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e suelen requerir especificaciones en la alimentacion de biomasa como el tamafio de las

particulas y el espacio entre ellas para que el aire fluya bien.

e El lecho fluidizado: Un lecho fluidizado tipico es una columna cilindrica que contiene

particulas y a través de la cual el fluido - ya sea gaseoso o liquido — fluye. La velocidad
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Figura 20

Microgasificador de lecho fluido
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e del fluido es lo suficientemente alto para suspender las particulas dentro de la columna,

proporcionando una gran superficie para que el fluido entre en contacto, lo cual es la

principal ventaja de los lechos fluidizados. Las ventajas de los lechos fluidizados son su

calor y material superiores. Por lo tanto, un lecho fluidizado mantiene un campo de

temperatura homogéneo y es mas flexible en la sensacion de amplias variaciones en la

calidad del combustible. La principal desventaja de gasificadores de lecho fluidizado es

que tienden a producir méas polvo y particulas en el gas producido, que pueden presentar

un problema para el equipo (Safarian et al., 2019, p. 381).

Originalmente el presente proyecto estaba pensado para ser realizado paralelo con otro

proyecto de grado de estudiantes de la escuela de ingenieria mecanica, por lo tanto, se visito el
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avance con el que contaban y el tipo de gasificador que habian realizado para su proyecto de
grado. En la visita se encontrd6 que hicieron un gasificador de cama fija updraft, con 42
centimetros de altura, 19.8 centimetros de diametro exterior, una efectividad del material
combustible de alrededor de 8% y un tiempo de gasificacion y quema de 28 minutos en

promedio (Caballero y Espinosa, 2019, pp. 85-93).

Figura 21

Microgasificador de estudiantes de Mecanica

El anterior proyecto de ingenieria mecénica no se pudo integrar al objetivo del actual
trabajo debido a que los resultados del gasificador no fueron Gptimos en cuanto a la duracion que
se puede invertir en la coccion, la llama producida por el gasificador fue amarilla lo cual
significa que se presenta combustion mas no microgasificacion (en ese caso se produce llama

azul).



MICROGASIFICADOR DE BIOMASA CON IDENTIDAD CULTURAL 74

Posteriormente se buscd otra alternativa, también procedente de ingenieria mecénica,
para poder tener mas opciones al definir la tecnologia y el disefio. También fue un gasificador
updraft, pero esta vez fue pensado para el tamo de arroz y la cascarilla del café (residuos del
arroz y del café respectivamente) sin embargo, podria adecuarse para la cacota sin mayor
complicacion, su tiempo de combustion por carga esta entre los 30-40 minutos dependiendo del
tipo de biomasa que se introduzca (Meza y Suarez, 2013. p. 123), un punto interesante de este
gasificador es que se adecuo un tornillo sinfin con una tolva en la zona lateral para poder seguir

cargando el reactor sin

Figura 22

Microgasificador mecanica, proyecto de 2013

necesidad de apagarlo ni acercarse a las zonas calientes de este. Desafortunadamente esta

adecuacion no resultd muy util ya que uno de los responsables del proyecto manifestd que
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cuando se abria para recargar se escapaba mucho gas y se perdia eficiencia caldrica, ademas el

modelo resulta ser muy grande para solo proveer un quemador para cocinar.

En la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) también hay un proyecto relacionado con

la microgasificacion de biomasa seca, esté a cargo del profesor Mauricio Castellanos y el técnico

Figura 23

Microgasificador realizado en la Universidad Pontifica de Bucaramanga

Franklin Patifio, en esta ocasion también se usé el tamo de arroz como material de
gasificaciéon y se logré un tiempo de quema de 35 minutos como promedio, en esta ocasién se
obtuvo una llama azul en el proceso, como se ve en la imagen, lo cual indica que hubo una
gasificacion de calidad. Por cuestiones de confidencialidad con la universidad y posible patente

no se dan mas caracteristicas.
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Sin embargo, con este gasificador ocurria el mismo problema que con el primer reactor
expuesto y es que el tiempo de gasificacion es muy corto para poder cocinar y no se puede cargar
a medida que se consume el combustible, esto hace que el disefio no cumpla con las necesidades

de los campesinos en cuanto a la cocina.

Siguiendo con las consultas y retroalimentacion se consulté con la profesora Paola
Maradei, en ese momento directora de la escuela de quimica de la UIS, que otro tipo de solucion
era viable para aumentar el tiempo de gasificacion y nos remitié a un taller de metalmecéanica
cercano al campus principal de la UIS llamado OILDIVISION S.A.S. donde se esta realizando
un modelo de gasificador DownDraft para la escuela de quimica de la UIS. Este gasificador esta
pensado para realizar pruebas en laboratorio acerca de la composicién del gas producido, el

tiempo de gasificacion, la calidad y demas caracteristicas de interés para la quimica.



MICROGASIFICADOR DE BIOMASA CON IDENTIDAD CULTURAL 77

Figura 24

Reactor del taller OILDIVISION S.A.S.

Nota. Reactor recopilado del taller OILDIVISION S.A.S

En cuanto a los requerimientos del presente proyecto de disefio resulta de interés que sus
dimensiones son mucho mas grandes para el almacenamiento de biomasa lo cual significa que
hay mayor tiempo de gasificacion, siendo esta de mas de una hora, otra caracteristica es que se
puede recargar el reactor sin necesidad de extraer todo el material restante de la quema anterior y
esto resulta ser una gran ventaja — hay que aclarar que volviendo a llenar el tanque de biomasa se
somete a una pérdida de gas y temperatura interna, sin embargo, sigue siendo una gran ventaja
frente a los anteriores gasificadores estudiados — las dimensiones funcionales de este reactor son
de 35 centimetros de altura con 34 centimetros de diametro, a esto hay que sumarle que tiene 30

centimetros mas de altura dedicas a la extraccién de ceniza.
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Las anteriores fueron 4 posibles alternativas para continuar con el proyecto, por lo tanto,
hubo la necesidad de escoger la que resultara mejor para cumplir con las necesidades de la
poblacion campesina (de esto se hablé anteriormente). Para esto se realizé una reunion virtual
con dos expertos en el tema que fueron la profesora Paola Maradei de la UIS y el profesor
Mauricio Castellanos de la UPB, se hablé de aspectos puntuales como fueron la carga del
reactor, el espacio que ocupa, como podria mejorar la usabilidad desde el punto de vista quimico
y mecanico, que son sus especialidades, y con ellos una tabla comparativa con las 4 alternativas

y se procedid a puntuar sus caracteristicas para tomar una decisién mas objetiva. A continuacion,

se muestra la tabla.

Tabla 3

Evaluacion de las tecnologias posibles

Items a evaluar
Tiempo de Tipo de llama =~ Método de | Es posible
Gasificacion | En el proceso  cargadeln  cargar al
Opciones de reactor biemasa figmpo que 5e usa

Reactor de la UIS-2013 28 Minutoes Amarilla Aravésdel | Si

UpDraft en promedio orificion de

IM salida

Reactor de la UIS-2019 20 Minutes Amarilla Atravésdel | No
UpDraft en promedio orificion de

IM salida

En este caso el

Reactor dela UIS-LQ Al rededor de  gas se usé para f.’m"d" e
DownDraft 60 minutos  estudios, no se irm.m.m
10 quemd. Supone P fe dela

Mama azul. salida del gas
Reactor de la UPB 20 minutos Azul Atravésdel = No
UpDraft en promedio orificion de
IM salida

Nota. En esta tabla se ve la matriz de seleccion de las tecnologias

Fogones

Un solo
quemador

Un solo
quemador

Se pueden
adecuar
dos

Un sola
quemador

Tipo de
biomasa

Tame de arrog
Cascarilla cqfe
Residuss

Cacota

Cacota

Tame de
arroz

Altura de
reacter

40 em

42 cm

3 em

40 em

Retiro de
cemzas

Salida de
cemiza en la

parte
inferior.

Hay que
desarmarlo y
volcarle para
retirar la
ceniza.

Salida de
ceniza en la

parte
infertor.

Hay que
desarmarlo y
volcarle para
refirar la
CEmize
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La anterior tabla muestra que la modalidad Down-Draft mejora la adaptabilidad en el
disefio de la estufa con microgasificacion de biomasa seca ya que su modo de funcionamiento
permite que el gas producido, a pesar de salir por la parte inferior, se redirija por medio de
tuberias hacia la parte superior, esto quiere decir que el gas se utilizaria de la misma manera que
una cocina convencional y, lo méas importante, alejado de la reaccion termoquimica que se da en
el interior del tanque. Por esto se selecciond el reactor que estan desarrollando en el taller
OILDIVISION para la configuracion formal y funcional de la estufa propuesta. Esto define una
serie de requerimientos técnicos y de produccion que se veran con mas detalle en el Apéndice |
— Requerimientos.

4.3 Configuracion de la tecnologia con los valores estéticos

Siguiendo con el proceso de disefio, con el Design Thinking como guia, se establecié una
serie de pautas para generar bocetos que puedan solucionar el problema planteado, primero se
hizo una actividad de creatividad con comparieros de la escuela de disefio industrial de la UIS, en
esto participaron tanto estudiantes de pregrado como de posgrado, la finalidad fue poder generar
propuestas distintas a las de los responsables del trabajo para tener mas puntos de vista. Esta

actividad se hizo por medio de la plataforma MURAL en conjunto con Google Meet.



MICROGASIFICADOR DE BIOMASA CON IDENTIDAD CULTURAL 80

Figura 25

Actividad colaborativa con disefiadores
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La actividad empezd con dos ejercicios para estimular la creatividad de los participantes
y afianzar la relacion entre ellos ya que no todos se conocian entre si, seguido de esto se presento
a los participantes los objetivos del proyecto y la informacion pertinente para la generacion de
alternativas que satisfagan el problema, por ultimo se presentaron los bocetos hechos y se dio por
terminada la actividad, en el presente documento se omiten los detalles del ejercicio, sin
embargo, se puede encontrar de manera mas especifica en el Apéndice C — Bocetos en la carpeta
de anexos.

De estas alternativas se hizo un posterior estudio para sacar las cualidades que mejor se
adecuaban a los deseos de los pobladores. Seguido de esto se hizo un ejercicio de bocetacidn por
parte de los responsables del proyecto para poder integrar la tecnologia con las cualidades fisicas
que se obtuvieron de la fase 2.

Los anteriores bocetos fueron configurados con un tanque destinado para el reactor de
microgasificacion, este tanque se configur6é con una construccion de paralelepipedos ya que esta

forma genera peso visual que termina percibiéndose como estable, fuerte y resistente. Ademas,
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estas formas fueron redondeadas para que su apariencia fuese més amigable, dichos redondeos y
formas pesadas se mantuvieron en cada alternativa para conservar coherencia en la forma.

Se dio espacio para dos fogones ya que, fue un numero de quemadores aceptable por la
comunidad y a la vez algo que la tecnologia podia abastecer, estos fogones se hicieron con las
medidas y distribucion necesarias para que se pudiesen utilizar dos ollas de hasta 40 centimetros
de didmetro. Los quemadores estdn enmarcados en una plancha y estos fueron dos atributos
estéticos que se pudieron extraer de las cocinas rurales tradicionales gracias a las visitas de
campo Yy el analisis de los datos obtenidos.

Se implemento una barra de madera ubicada a modo de ayudante para la tarea de cocinar.
Este detalle fue contemplado como un complemento para suplir el espacio de trabajo que dan las
cocinas tradicionales, la forma de las barras de madera en las tres alternativas sigue la forma
global de la cocina para generar coherencia formal a la vez que denota separacion de espacios, el
cambio de material de metal a madera se pensé teniendo en cuenta que esta es una mezcla
recurrente en las herramientas del campo y ademas denotaria una relacion directa con las cocinas
tradicionales del campo.

Los detalles de la interfaz como lo son las perillas, rejillas, manijas y demas se

seleccionaron en la siguiente actividad con la ayuda de los usuarios objetivo.
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Figura 26

Renders de las alternativas a maquetar

En esta etapa es importante aclarar que no fue posible continuar el trabajo colaborativo
con la poblacién de estudio ubicada en la vereda de San Bernardo de Betulia, Santander. Todo
esto debido a complicaciones en la movilidad hacia la zona a causa de la presente pandemia de
COVID-19. Sin embargo, se pudo conseguir personas en la localidad de Catay (Piedecuesta,
Santander) y Menzuly (ubicada en frontera de Floridablanca y Piedecuesta, Santander) que
cumplen con las mismas caracteristicas ya definidas en la fase 1 que son: baja escolaridad, vivir
en el campo, cocinar con cocinas de lefia o haberlo hecho por mucho tiempo y ser abiertos a los
cambios de tecnologias y paradigmas. En estas poblaciones se pudo contar con la participacion
de 8 personas siendo el mismo nimero de participantes con que contabamos en la vereda de San

Bernardo.
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4.4 Trabajo colaborativo con los usuarios para la definicion de la morfologia

El desarrollo de la fase de maquetacion consistio en realizar las 3 alternativas escogidas
en fisico y a escala para someterlas al juicio de los campesinos, para esto se realizd una actividad
con ellos donde se buscaba que interactuaran con las 3 maquetas por separado, dijeran cual les
parecia mejor y dieran su punto de vista. Ademas, se aprovechd para hacer que ellos decidieran
ciertas cosas como la forma de las manijas de los cajones, las rejillas de los ventiladores y los
fogones, las perillas del gas y algunas cosas mas. La actividad termind con una serie de
decisiones y sugerencias de los campesinos sobre el proyecto que fueron tomadas en cuenta para
el modelo final que se mostrara en la siguiente fase. En seguida se muestra evidencia de la
actividad y de la encuesta que se llend con los campesinos, sin embargo, se encuentra mas
informacion en el Apéndice D - Maquetas.
Figura 27

Maqueta de las 3 alternativas para actividad colaborativa

Los pasos que se realizaron en esta actividad fueron los siguiente:
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. Se le entrega al participante la primera maqueta a escala (alternativa 1) y se le pide que,
de sus apreciaciones sobre el objeto en cuanto a su aspecto, su funcionamiento y su
seguridad.

. Se le solicita al participante que modifique, segin su gusto, la maqueta y que nos indique
el motivo de cada modificacion que hace, esto se hace con el fin de ajustar las
alternativas al agrado y comodidad de los usuarios. En el desarrollo de esta actividad se
estard haciendo registro fotografico y escrito de lo sucedido en caso de que sea necesario.

. Se repite el paso 1 y 2 con la segunda y tercera maqueta para evaluar cada una de las
alternativas por separado.

Habiendo analizado cada una de las alternativas se le pregunta al participante cual le
parecié mejor y el motivo de su seleccion.

. Se ponen las 3 maquetas al mismo tiempo y se le indica al participante que mezcle
algunas de las alternativas entre ellas para poder hacer una alternativa diferente.

. Se le presenta al participante alternativas sobre parrillas y quemadores para los fogones,
esto para definir cual le parece méas adecuada para la tarea de cocinar.

. Se presentan 3 tipos de perillas para los activadores del gas en la cocina, el participante

debe seleccionar el que le parezca mas adecuado y manejable.
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Figura 28

Evidencia de la aplicacion de actividad colaborativa

Como resultado de esta actividad se puede decir que la alternativa con mas aceptacion en
la comunidad campesina de la zona de Catay y Menzuly fue la segunda, esto lo dijeron porque
les resulto méas agradable por las formas curvas, dijeron que era mas amigable a la vista y ademas
también se percibe como segura y ligera. Sin embargo, hay que resaltar que en las
conversaciones que se tuvo con ellos también destacaron algunos atributos de las otras dos

alternativas, lo cual dio la posibilidad de hacer una mezcla entre la segunda y la tercera maqueta.
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Figura 29

Resultado de la preferencia de alternativa en la actividad de maquetas

Preferencia de alternativas

Nota. Resultado de la preferencia de alternativa en la actividad de maquetas

Después de que los participantes decidieron su preferencia en cuanto a la cocina y su
apariencia estética se les solicitdé que tomaran ciertas decisiones sobre algunos detalles de la
interfaz de la estufa. Estas decisiones fueron el quemador, las perillas y la forma y tamafio de los

agarres para la tapa de la biomasa y el cajon de la ceniza, los resultados son los siguientes.
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Figura 30

Seleccion de los quemadores en la actividad de maquetas

Seleccion de quemador

sconko o dindie

Nota. Seleccién de los quemadores en la actividad

Muchas de las personas en estas dos localidades cuentan con los dos tipos de estufas (gas
y lefia, a diferencia de san bernardo donde la mayoria solo tienen de lefia), por lo tanto, se les ha
hecho mas familiar la seleccion del quemador conico ya que es el méas recurrente en las estufas
que funcionan con gas natural. También algunas personas dijeron que les parece mas seguro, esto

por la diferencia que hay en el didmetro inferior y le da una sensacion de “base fuerte”.
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Figura 31

Seleccion de detalles en actividad de maquetas

'I

-

En la anterior imagen se ve la seleccion de los campesinos de la zona de Catay y
Menzuly sobre:
1) Las perillas para el gas
2) Las rejillas que tendran los quemadores
3) Eltipo de agarre que tendréan el cajon de la ceniza y la tapa para el tanque de la biomasa.
El objetivo principal de la actividad colaborativa de las maquetas era contar con la
participacién de la poblacion rural para la configuracion de la estufa, ya que sera planteada para
ellos, es por esto por lo que las decisiones tomadas en dicha actividad seran utilizadas para la
propuesta final de la cocina con microgasificacion de biomasa seca.

5. Cuarta Fase
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5.1 Configuracion a detalle de la estética del objeto

La anterior fase muestra el proceso creativo para llegar a una configuracion estético-
formal adecuada para la poblacion rural sobre una estufa de microgasificacion de biomasa seca,

los

Figura 32

Alternativas para unir caracteristicas

resultados anteriores sirvieron para tomar decisiones de disefio. La principal importancia
del ejercicio anterior fue la seleccion de la segunda alternativa como la preferida por los
participantes, esto se establecio por las formas curvas que le logran dar un aspecto amigable y
familiar a la cocina. Sin embargo, los participantes también expresaron gusto por ciertas
caracteristicas de la tercera alternativa ya que manifestaron que seria “mas facil acomodar la
cocina contra la pared con esta forma” refiriéndose a la forma cuadrada y las lineas rectas de

la maqgueta namero 3.
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Teniendo en cuenta que las opiniones manifestadas por los usuarios no solo fueron de
aspecto estético, sino también funcional, se tomo la decision de hacer una fusion con estas dos
alternativas y crear asi la propuesta final de la estufa de microgasificacion de biomasa seca. Se
establecié usando las caracteristicas mas llamativas de cada una de las maquetas y mejorando
una serie de aspectos mencionados por los campesinos. A continuacion, se muestran los cambios

y adecuaciones que hicieron en la etapa de modelado final.

Figura 33

Detalle: tolva de biomasa

El primer aspecto para resaltar es la combinacion de las dos formas (circular y cuadrada)
para obtener una configuracién cuadrada con los bordes muy redondeados que le dan un aspecto
semicircular, esto le da sentido de direccion a la estufa indicando que parte se junta a la pared.
En la imagen también se aprecia hacia donde se abre el reactor, aspecto que se evidencia en la

tabla de resultados donde la mayoria de los participantes dijeron que es mejor que la tapa se abra
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hacia atras. Las rejillas mostradas son seleccion de los campesinos y se puede retirar de la estufa
dando la opcion de tener fuego directo, la parrilla para ubicar ollas o incluso una lamina circular

que puede funcionar como plancha.

Figura 34

Detalle: Posicion de las perillas en el espacio de trabajo

Nota. Posicion de las perillas en el espacio de trabajo

La ubicacion de las perillas del gas estan al frente ya que es el sitio idoneo para evitar
errores en el manejo de la cocina. La forma de la barra de madera resulto de la union entre las

dos alternativas anteriormente propuestas.
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Figura 35

Detalle: Sistema de encendido

Respecto al prototipo hecho en el taller OILDIVISION se hizo algunas mejoras pensando
en la seguridad del usuario, la primera de ellas fue la forma de empezar la reaccion, se propuso
un tenedor de alambre para que se pueda enrollar un papel a modo de mecha e introducirlo hasta
la zona de ignicion, esto hace que el usuario esté alejado del calor y el mango del tenedor
mantiene la hermeticidad del tanque. El segundo aspecto fue la manera en que caen las cenizas a
la zona de desecho, la solucidn en el taller fue una manivela para que las cenizas pasen de una
rejilla al suelo inmediatamente. En este proyecto se propone un pedal que crea un movimiento de
percucion en la misma rejilla y la ceniza de residuo cae a un cajon que se podra retirar al
terminar de usar la cocina, esto hace que sea mas facil la limpieza del reactor y los seguros de
presion puestos a los lados del mismo mantienen la hermeticidad, ya mencionada, que el tanque

necesita.
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Figura 36

Contenedor de Cenizas

5.2 Verificacion de aspecto funcional por experta

El modelado CAD final se di6 tomando en cuenta las especificaciones obtenidas en la
fase anterior por peticion de los usuarios objetivo, para lograr algunas de estas caracteristicas fue
necesario intervenir en aspectos técnicos del reactor DownDraft, estos cambios son: un
ventilador que ayuda a tirar el gas producido hacia la zona de aprovechamiento (las hornillas),
retirar el ciclén para reemplazarlo por un filtro que limpie el gas antes de su aprovechamiento, el
cambio del mecanismo para la remocion de la ceniza, el método de ignicion de la reaccion y un

tanque de amortiguacion en la tuberia para que el gas fluya con presion constante.

Estos cambios fueron consultados y rectificados con la Doctora Maria Paola Maradeli

Garcia, en su momento directora de la escuela de quimica de la UIS, ella asesord y reviso los
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cambios realizados para dar su aval de que la tecnologia funcionaria de igual manera para su
aplicacion en la vida real. De esta manera se garantiza que el modelo de apariencia se someta a

validacion solamente en sus aspectos estéeticos y de interaccion con el usuario.

El listado de cambios para revision y los comentarios de la Doctora Paola Maradei se
muestran a continuacion. Sin embargo se puede verificar la informacion dada y firmada en el

Apéndice K — Evaluacion técnica de la alternativa.

Tabla 4

Evaluacion técnica de la propuesta de disefio realizada por la Doctora Paola Maradei Garcia

Imagen Descripcion Comentarios

¢Considera que la La configuracion

configuracién de la forma corresponde a lo esperado para
con respecto a la tecnologia la funcion del dispositivo
es adecuada para su

funcionalidad?

Se instalé un filtro
de gas y un extractor con el
fin de mejorar la salida del

gas producido hacia los

- fogones. ¢Considera esto una

® buena mejora?

Se mejora el sistema
de gasificacion DownDraft
cuando se usa un sistema de
tipo tiro forzado que permita
conducir de manera adecuada
los gases hacia el sistema de
salida. Esto también disminuye
riesgos de emanacion de gases
producidos por otras secciones
del dispositivo

como por
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ejemplo la tolva de

alimentacion.

Aunque el sistema
DownDraft es conocido por
producir un gas con una muy
baja cantidad de material
particulado, el filtro incluido
permite agregar una capa
adicional de proteccion a los

inyectores

Las medidas y la
forma son las usadas en el
taller OILDIVISION S.A.S.
Se afiadio altura al tanque de
almacenamiento para
aumentar el tiempo vy
cantidad de gas producido.
¢Considera esto una buena

mejora?

El sistema DownDraft
gue se optd en este proyecto
corresponde al ya construido
recientemente en acero
inoxidable dentro del proyecto
de investigacion sobre
valorizacion de cacota de
cacaony que se encuentra en
Guatiguara. Las medidas vy
formas son por tanto ya
validadas en un dispositivo en
acero que  permitira  su
validacion funcional en cuanto
a produccion de gas de calidad
en laboratorio durante los

préximos 6 meses.

95



MICROGASIFICADOR DE BIOMASA CON IDENTIDAD CULTURAL

Se  cambio el
mecanismo de agitacion de la
ceniza por un pedal y se
colocé un cajon donde se

depositara la ceniza vy

mejorara la forma de retirar
la misma. (considera esto

una buena mejora?

El uso de un tenedor
que contendria un material
inhibido en un liquido
inflamable puede efectivamente
cumplir ~ su  funcién  de
promover el inicio de Ia
combustion en esa zona
dedidaca a ello. Sin embargo,
solo ensayos posteriores nos
permitirian saber si ese sistema
de ignicion del sistema permite
garantizar que la combustién
inicie y se mantenga durante el
tiempo de utilizacion  del

sistema.

Se  coloco un
tenedor en la zona de
ignicion para facilitar este
proceso y ademas minimizar
el riesgo. Su ubicacion es la

misma especificada en los

planos del taller.

¢Considera esto una

buena mejora?

El uso de un tenedor
que contendria un material
inhibido en un liquido
inflamable puede efectivamente
cumplir  su  funcion de
promover el inicio de Ila
combustion en esa zona
dedidaca a ello. Sin embargo,
solo ensayos posteriores nos
permitirian saber si ese sistema
de ignicion del sistema permite
garantizar que la combustion
inicie y se mantenga durante el
tiempo de utilizacion del

sistema.

96
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Se adecuo un tanque
mortiguacion para que la
giila de gas sea constante la
la del gas hacia los dos
nes. ¢Sus medidas y

acion estan bien?

La salida del gas hacia
los fogones es adecuado asi
como la inclucion de un
sistema de amortiguacion del
flujo de gas que depende de la
velocidad de reaccion. Esta
puede fluctuar dependiendo de
como la alimentacion del
sistema 'y atraviece las
diferentes zonas de reaccion.
Por tanto, un sistema de
amortiguacion por expansion
volumétrica del gas permitiria
disminuir el riesgo de tener un

flujo variable en los fogones.

97

Nota. En esta tabla se ve la apreciacion tecnica emitido por una experta asesora del

proyecto.
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Figura 37

Fotografias de detalle de producto del modelo de apariencia

Habiendo hecho el modelo de apariencia el Gltimo paso para la validacion es someterla a
la interaccidon con los usuarios, para ello se plantea una actividad donde se le pedirad a los
participantes que hagan una serie de actividades simulando que cocinan con la maqueta, esta
prueba tiene como finalidad medir el tiempo que tardan las personas en realizar las actividades

planteadas y el nimero de errores cometidos para completarla, estos primeros datos permitira
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saber si la interfaz planteada es clara y sus mandos son faciles de entender. Después de las

actividades se les pidié que respondieran, en una escala de Likert, el grado de dificultad de cada

una de las tareas.

Tabla b

Tabla de medicion de errores y tiempo al usar el producto (usabilidad)

Tiempo Errores
Cargue la cocina de biomasa

Encienda los ventiladores
Encender el reactor
Encender los fogones
Ubicar las ollas
Apagar los fogones
Apagar ventiladores
Mover las cenizas al cajén de desechos
Limpiar cajén de desechos cenizas

O 00 N O U1 » W N B

Nota. Esta tabla fue la usada para medio el nimero de errores y tiempo de realizacion de las

tareas en la prueba final

Tabla 6

Tabla de percepcidn de facilidad de los usuarios

1 Cargue la cocina de biomasa
2 Encienda los ventiladores
3  Encender el reactor

~  ~ muy en dificil
w w w algo en dificil
&~ & » nide facil ni dificil

oo o dificil
»n o1 w algo facil

<~ ~ Mmuy facil
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Encender los fogones

Ubicar las ollas

Apagar los fogones

Apagar ventiladores

Mover las cenizas al cajén de desechos

O 00 N O U1 &
N
N NN NNN
W W W w w w
~ B BB B B
(G, IENT, T, BT, BT, WO
<)M <) Js )M < ) Me )Mo
NONON N NN

Limpiar cajon de desechos cenizas
Nota. En esta tabla se midié la percepcion de dificultad de los participantes al interactuar con el
modelo de apariencia.

Por altimo, se diligenci6 una escala de Likert méas con el fin de conocer las apreciaciones
de las personas respecto a la estufa mostrada. En este caso la escala se hizo desde el “muy de
acuerdo” hasta “muy en desacuerdo” donde las personas debian responder sobre enunciados que
se les hacia sobre la interfaz, la apariencia, el funcionamiento y demas items de la estufa. Esta
ultima tabla se baso en la prueba VisAWI (por sus siglas en ingles Visual Aesthetics of Websites
Inventory) el cual es una manera de medicion de la satisfaccion de los usuarios respecto a
paginas web e interfaces digitales, sin embargo, se puede adaptar facilmente para evaluar los
mismos items en una producto o experiencia ajenos a las interfaces de computo.

El VisAWI se basa en el supuesto de que los usuarios perciben un factor general de orden
superior de estética, que consta de cuatro facetas subyacentes, simplicidad, diversidad, colorido y
Artesania:

Tabla 7

Prueba VisAWI modificada a la estufa

o o
° ° S

] 1} = o
2 g o 3 ®
a o a To ] g
] ] 4] g T 1 S o
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1 El disefio parece demasiado denso o saturado 1 2 3 4 5 6 7
2 El disefo es demasiado facil de entender 1 2 3 4 5 6 7
3 El disefio parece bien estructurado 1 2 3 4 5 6 7
4 El diseno es aburrido 1 2 3 4 5 6 7
5 El disefo es inventivo 1 2 3 4 5 6 7
6 El disefio carece de inspiracién 1 2 3 4 5 6 7
7 El disefio parece dindmico 1 2 3 4 5 6 7
8 El disefo es atractivo 1 2 3 4 5 6 7
9 La composicidn de color es atractiva 1 2 3 4 5 6 7
10 Los colores carecen de armonia 1 2 3 4 5 6 7
1 Los colores son atractivos 1 2 3 4 5 6 7
12 El disefio parece disefiado profesionalmente 1 2 3 4 5 6 7
13 El disefo esta desactualizado 1 2 3 4 5 6 7
14 El disefo esta disefiado cuidadosamente 1 2 3 4 5 6 7
15 Cocinar en esta estufa fue sencillo 1 2 3 4 5 6 7
16 El espacio de trabajo fue suficiente para cocinar 1 2 3 4 5 6 7
17 Los mandos de la cocina son claros y faciles de 1 2 3 4 5 6 7
encontrar
18 Este disefio/cocina me resulta familiar 1 2 3 4 5 6 7

Nota. Tomado de Moshagen, M. et Thielsch, M. T. 2010
Herramienta utilizada para medir elementos estéticos de la interfaz o producto:
e Los elementos que miden la Simplicidad preguntan qué tan clara y estructurada es la
disposicién de un sitio web
e Laescala Diversidad pide evaluar la inventiva y dindmica del disefio
e EIl Colorido comprende aspectos de la composicion, eleccién y combinacion de colores
e La Artesania, de cuarta escala, se refiere a la actualidad, sofisticacion y profesionalismo
del disefio
La anterior tabla permite tener una vision global de la percepcion de los participantes sobre la
interfaz de la estufa y la interaccion que tuvieron con ella.
5.3 Resultados de las pruebas y su interpretacion
Esta prueba fue realizada en la vereda de Mezuly, la cual esta en la frontera entre
Floridablanca y Piedecuesta, como se menciond antes la poblacion cuenta con las caracteristicas
primarias del proyecto, esto es baja escolaridad, poco tiempo para la preparacion de alimentos,

uso de la cocina de lefia por tiempos prolongados y disposicion al cambio y las mejoras de la
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calidad de vida. En esta actividad participaron 11 personas del sector, todas ellas han cocinado o

lo hacen con estufas de lefia.

El modelo de apariencia se instalé en la casa de Dofia Olga, quien sirvié como punto de
encuentro debido a que es una persona bastante conocida en la zona, ademas su casa esta ubicada
en el camino que une varias de las fincas, por lo tanto, fue mas sencillo que los participantes
Ilegaran a ese punto. En la prueba se intenté manejar un ambiente amistoso para que las personas

se sintieran mas confiadas y dieran sus opiniones sin pena.

Figura 38

Fotografia de interaccion usuario-producto

Una vez obtenidos los datos de todos los participantes se procede a la etapa de tabulacion
e interpretacion de estos, los primeros datos obtenidos fueron, como se dijo anteriormente, el
tiempo y numero de errores para completar una tarea o cual permite conocer si la interfaz es lo
suficientemente clara para la poblacion objetivo. A continuacion, los resultados del primer item.

En la presente tabla se tomaron los datos de moda para el tiempo de respuesta y el

promedio del nimero de errores para su interpretacion. Esto se hizo ya que la desviacion
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estandar del tiempo no es lo suficientemente confiable, lo contrario ocurre para el numero de
errores.
Figura 39

Resultados de tiempo y errores en la prueba de usabilidad

La figura 39 muestra que la actividad que tom6 mas tiempo para su comprension fue la
primera “cargar el tanque de biomasa”, sin embargo, su promedio de numero de errores es menor
a uno lo cual implica que la claridad de su funcién es adecuada. Las demas actividades tienen un
numero de errores simular o inferior, y sus tiempos de ejecucion disminuyen en comparaciéon al
primer punto. Habiendo sido la primera interaccion de los participantes con la estufa propuesta y
midiendo el tiempo en segundos se puede decir que el tiempo es aceptable y la interaccién con el
modelo de apariencia es adecuada. Los siguientes items daran respuesta al nivel de dificultad y

satisfaccién percibida por los usuarios.
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Tabla 8

Resultados escala Likert de satisfaccion

preguntas

encuesta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Total
1 6 | 6 7 7 74l [z 7 7 7 7 61
2 6 | 6 3 Al I 7 B 7 7 59
3 7 7 7 7: 17 7 7 7 7 63
4 7 5 6 7| :37 7 7 6 7 59
5 6 | 6| 6 6 | 6 7 7 5 S 54
6 7 7 7 7 7 7 7 6 7 62
7 6 | 6 7 6 | 7 - - 7 7 58
8 s | 3 2 6| 6 - 6 7 6 | 47
9 6| c N 7| 7| 7| 7| 6] 6|55
10 6 | 6 & 6 | 6 6 6 6 0 54
11 B <« 6| 6 6 6 6 B 44
Total 64 62 59 72 73 73 72 70 71

Promedio 58 56 54 65 66 66 65 64 65

Moda 6 6 7 7 7 7 7 7 7

Desviacion 14 12 20 05 05 05 05 07 07

Nota. En esta tabla se evidencian las respuestas de los pobladores en cuanto a la satisfaccion al

utilizar el modelo de apariencia.

La tabulacion de las respuestas en el segundo item, correspondiente a la satisfaccion al
momento de interactuar con el modelo de apariencia, se puede ver una gran aceptacion en la
realizacion de las tareas. La actividad que mas insatisfaccion causo fue la numero 3 “encender el
reactor”, esto se debe (de acuerdo con la conversacion con los participantes) a la ubicacion del
mando y a la falta de iconos en el modelo, sin embargo, se puede ver que la mayoria de los
participantes estuvieron satisfechos con este item. En términos generales se puede afirmar que la

poblacidn estuvo satisfecha con el manejo de la cocina propuesta. Algunas de las sugerencias son
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la adicién de iconos para indicar la ubicacion de los ventiladores y el encendido del reactor ya
que son dos acciones que llevaron mas errores e insatisfaccion.

La ultima parte de la encuesta corresponde a una escala de Likert que mide la interaccion,
la percepcion y la aceptacion de las interfaces por parte de los usuarios. En la siguiente tabla de
puede ver la tabulacion de las afirmaciones, en el punto 4.2 se puede ver la encuesta completa y
las afirmaciones que se usaron para evaluar la estufa.

Tabla9

Resultados de escala Likert VisSAWI modificada para la estufa propuesta

Afirmac iones

oncuestacdos| 1 2 3 K 5 6 7 8 ® 10 11 12 13 14 15 186 17 18 |Tow

' 7 7T @& 7 6 [ 7 7 7 & 7 7 7 7 8 7 7 6 | 120

2 7 7 7 6 7 [ [ 7 8 7 7 3 7 7 7 7 7 7 |11

3 7 7 @ 8 € 7 7 3 7 7 7 7 7 7 7 8 7 4|18

4 8 T 6 7 6 6 6 7 8 7 & 7 7 8 7 6 7 6|18

S L] 8 L] L] 8 8 L) 7 L] 7 7 é 8 é 7 8 7 7 1194

¢ a8 7 7 7 [ 8 5 ] ) 7 7 () 6 8 8 @ 7 6|13

] 8 6 ] 8 é L) 8 7 8 ) 6 7 8 é 4 8 6 7T |12

) 8 g 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 6 7 7 6 6 4|12

9 7 g8 8 6 6 7 4 7 7 & & 7 6 6 &8 5 & 6|10

0 8 8 8 8 8 8 L] L) é [} 8 8 L] ) L} 8 8 6 | 108

" 8 8 [ 7 7 7 8 7 8 8 8 7 [} 8 ) 5 3 3 | 108
Totales 70 71 68 70 68 66 65 74 70 V2 Y2 72 TO 70 72 686 6O 62
Promedio 8 6 6 6 L) 6 6 7 6 7 L4 7 8 6 7 6 8 6
Moda 8 8 ) ) ] 8 6 7 -] 7 7 7 6 68 7 ) 7 8
Mecia 8 8 8 6 8 8 6 7 6 7 7 7 8 ] 7 ) 7 6
Desviacion | 05 05 04 05 04 047 08 047 05 05 0S5 052 05 05 05 08 12 14

Nota. Esta tabla muestra las respuestas en la escala de Likert para la evaluacion de la interfaz y la
interaccion del usuario con el modelo de apariencia.

El primer paso para poder tabular las respuestas de correctamente es identificar
afirmaciones negativas e invertir su calificacion, estas afirmaciones son las resaltadas en la parte
superior (1 — 4 — 6 — 10 — 13). En la columna de totales se puede ver que la aceptacion de la

poblacidn sobre la cocina propuesta es bastante aceptable ya que el maximo puntaje posible es de



MICROGASIFICADOR DE BIOMASA CON IDENTIDAD CULTURAL 106

126. Se hace necesario tener cuidado en las afirmaciones 17 y 18 (“Los mandos de la cocina son
claros y faciles de encontrar” y “Este disefio/cocina me resulta familiar” respectivamente) ya que
indican una desviacion estandar alta, sin embargo, los resultados son satisfactorios y acorde con
lo esperado.

5.4 conclusiones

En medio de las pruebas aplicadas anteriormente se hizo necesaria la interaccion con los
participantes ya que, siendo personas del campo, se muestran un poco timidas hacia este tipo de
pruebas. Esta interaccion resultd bastante util al momento de llenar las escalas de Likert y
ahondar sobre su percepcion hacia el modelo de apariencia presentado.

Las personas encuestadas manifestaron su agrado estético sobre la estufa diciendo cosas
como “...yo quiero una para mi”, denota interés en poseer este tipo de artefactos en su casa, lo
cual nos permite deducir que en cuanto a la aceptacién el resultado fue satisfactorio. En cuanto al
funcionamiento hubo ciertos inconvenientes en el proceso de la prueba, sin embargo, las
personas dieron a conocer que la manera de utilizarle les pareci6 sencillo una vez logradas las
tareas, una de las caracteristicas méas destacadas en el proceso fue la Ultima “retire las cenizas”
ya que uno de los comentarios mas recurrentes fue que “...uno acostumbrado a limpiar la
ceniza con la mano”.

En términos generales la aceptacion estética y el manejo técnico de la cocina de
microgasificacion de biomasa seca resultaron ser satisfactorios y aceptadas por los usuarios,
demostrando interés y el deseo de tenerla en sus casas. Por otro lado, la critica mas nombrada fue
el hecho de que haya solo 2 quemadores y sugirieron la implementacion de 3 o 4, esto resulta ser
una limitante en cuanto a la tecnologia propuesta y su capacidad para generar gas, pero es un

comentario totalmente valido teniendo en cuenta el contexto de uso.
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6. Conclusiones del proyecto

En el proceso se pudo notar que la poblacion de estudio esta abierta a explorar nuevas
tecnologias y cambios que satisfagan sus necesidades o mejoren su calidad de vida, sin embargo,
hay que tener en cuenta que estos cambios no se pueden dar de manera tajante, por el contrario,
se deben dar de forma paulatina y acorde con las costumbres y aceptaciones que tengan las
poblaciones rurales. Esto se logr6 en medio de las visitas de campo y la charla con los
pobladores, ya que fueron estas herramientas las que permitieron conocer los aspectos
sintacticos, semanticos y pragmaticos de la cocina rural tradicional.

Por otro lado, se hace necesario conocer los deseos de los usuarios objetivo en cuanto a la
configuracién de nuevas tecnologias (en este caso una cocina de microgasificacion de biomasa
seca) ya que la percepcion de ellos es muy diferente a la de los habitantes de las urbes. Esta
diferencia se nota muy bien cuando se definen los valores expresivos y los elementos
configurativos de una cocina en la segunda fase del presente proyecto. Ejemplo de esto es la
preferencia que tienen sobre las formas que denotan gran peso visual ya que esto les transmite
una sensacion de fuerza y estabilidad.

La investigacion mixta aplicada a la poblacién rural de estudio permitié configurar el
disefio de una estufa acorde con los deseos y necesidades de los usuarios objetivo. Esto se pudo
evidenciar en las pruebas de campo con el modelo de apariencia donde los participantes pudieron
identificar facilmente el funcionamiento del disefio propuesto y ademas manifestaron un deseo
por tenerlo. Esto conduce a la aceptacion de las nuevas tecnologias, por lo tanto, si en un futuro

se hace un modelo totalmente funcional con la tecnologia DownDraft propuesta y los
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lineamientos estéticos expuestos, se generara un cambio que mejore la calidad de vida de las

personas de las poblaciones rurales.

7. Recomendaciones

Existen algunos aspectos que pueden ser analizados en un segundo prototipo con el fin de
mejorar la funcionalidad en los tiempos transitorios de operacién que son el inicio y la parada.
En el caso del inicio, generalmente el gas que sale en los primeros instantes es mayoritariamente
gases de combustion. Para evitar que estos sean enviados sobre los fogones y generar
incomodidad al usuario y riesgos a su salud, se propone incluir una chimenea a la cual se
desviarian los gases iniciales. Pasados 20 minutos, aproximadamente, el sistema se ha
establecido y se garantiza la produccién de gases combustibles, por tanto, en ese momento se
puede bascular hacia los fogones por un simple cambio de una vélvula de tres vias (por ejemplo).
En el caso de la parada, cuando la coccion de alimentos culmind, el sistema debe bascular
igualmente hacia la chimenea una vez el fogdn se apaga. Ademas, se recomienda parar el ingreso
de aire por el ventilador usado para ello con el fin de generar la parada de la reaccion.

De igual forma se propone a futuro la implementacion de un circuito eléctrico alimentado
por un panel solar y una bateria para poder accionar el encendido de los ventiladores y de los
fogones, esto teniendo en cuenta que la energia necesaria no es mucha ya que el ventilador usado

en el modelo de apariencia es de 9 voltios.
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