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Anexo 1

Diagrama FAST.

Funcion . . -
L Funciones secundarias Detalles especificos
principal
generar energia utilizar paneles solares para captar y almacenar
auténoma energia
 [InoAEEl regular intensidad de integrar un sistema manual para ajustar la
iluminacion luz intensidad segln las necesidades especificas
regulable
almacenar eneraa incluir una bateria de bajo mantenimiento para
g almacenar energia
disefiar el sistema para que los usuarios puedan
sistema modular realizar ajustes o reparaciones béasicas sin
facilitar el asistencia

mantenimiento

disefio accesible para
ajustes béasicos

garantizar que los componentes sean remplazables
con herramientas locales

uso de materiales
sostenibles y

reducir desperdicios y dependencia de materiales

minimizar - contaminantes
impacto reutilizables
ambiental reduccién de considerar reciclaje y re uso de materiales en la
desperdicios construccion del sistema
S " asegurar que el sistema maximice el uso de
eficiencia energética - "
garantizar recursos energéticos generados automaticamente

sostenibilidad

usar materiales que resistan el clima local y

durabilidad . . :
garanticen una larga vida util del sistema
Funcién . . -
. Funciones secundarias Detalles especificos
principal
generar energia utilizar paneles solares para captar y almacenar
auténoma energia
roveer , . . . .
_ proveer regular intensidad de integrar un sistema manual para ajustar la
iluminacion . . . . .
luz intensidad segun las necesidades especificas
regulable
. incluir una bateria de bajo mantenimiento para
almacenar energia J . P
almacenar energia
- disefiar el sistema para que los usuarios puedan
facilitar el

mantenimiento

sistema modular

realizar ajustes o reparaciones béasicas sin
asistencia
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disefio accesible para  garantizar que los componentes sean remplazables
ajustes béasicos con herramientas locales

uso de materiales

. reducir desperdicios y dependencia de materiales
sostenibles y

minimizar - contaminantes

. reutilizables

impacto
ambiental reduccion de considerar reciclaje y reusd de materiales en la

desperdicios construccion del sistema
S " asegurar que el sistema maximice el uso de
eficiencia energética " "
. recursos energéticos generados automaticamente

garantizar

sostenibilidad . . .
usar materiales que resistan el clima local y

durabilidad garanticen una larga vida 0til del sistema

Nota: anélisis realizado por el autor (2025) con base en la metodologia FAST.
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Anexo 2
MATRIZ FMEA
El sistemano .
Promover campafias

puede generar

Baja recoleccion

de recoleccion local;

Falta de aluminio energia de aluminio o
) . 613, . 192 establecer
reciclado dejandola |agotamiento de
. contactos con
l[dmpara fuentes locales. .
. recicladores.
inutilizable.
Garantizar el uso de
.. Disminucion |Uso de aluminio aluminio reciclado
Corrosion e . .
. significativa de |con impurezaso de alta pureza;
excesiva en el . . 140
i lavida atil de la | electrolitos mal controlarla
anodo . .
bateria. formulados. composicién del
electrolito.
Lo Desgaste Disefio modular
Pérdida de & o
. natural del para facilitar
. eficiencia
Deterioro del . carbono o reemplazo; uso de
) energéticay L o
catodo de exposicién a 54 recubrimientos
fallosenla .
carbono . condiciones protectores en
generacién de ) .
K ambientales ambientes
energia. . .
& hostiles. himedos.
. Usar LEDs
i Seleccién .
Laldmparano | . compatibles conla
. incorrecta del dad de |
roporciona capacidad de la
Falloenel LED | ProPoror LED o 90 e
iluminacion bateria; instalarun
sobrecarga de .
adecuada. ) limitador de
corriente. .
corriente.
. Usar materiales
Dafio al entorno . .
o Materiales de resistentesala
Fugas en el y pérdida de . . . .
.. . baja calidad o corrosioén y realizar
recipiente de la electrolito, . 9
. o ensamblaje pruebas de
bateria inutilizando el . .
. incorrecto. estanqueidad en el
sistema. .
prototipo.

Nota: andlisis de riesgos realizado por el autor (2025).
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Anexo 3

Costos por funcion.

Funcién Componentes Cantidad Precio Subtotal
incluidos (ejemplo) unitario (COP)
(COP)
Huminar LED usado 1LED 250 250
(escenario
A)
3LED 250 x 3 = 750
(escenario 750
B)
Regular intensidad Regulador 1 0 0
(panel carton
paja)
Almacenar energia Tarro 1 0 0
reciclado
(contenedor)
Transformar/gestionar Alambre dulce 1 500 500
energia
Electrolito 2 100 100
(sal) cucharadas  (estimado)
Conexiones Cableado 800 800
Estructura y soporte Carcasa / 3000 3000
carton paja
TOT. (escenario A — 4 650 COP
1 LED)
TOT. (escenario B — 5150 COP
3 LED)

Nota: costos tedricos por prototipo planteado por el autor (2025).
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Anexo 4

Tabla datos individuales del test de usabilidad.

Participante Ajuste de Satisfaccion Requiere Reemplazo Satisfaccion Requiere Montaje/desmontaje Satisf:

intensidad (1-5) ayuda  de bateria (1-5) ayuda (tiempo, min) (1-
(tiempo, (tiempo,
min) min)

Ul 1 5 No 4 4 No 8 )
U2 1,5 4 No 5 3 Si 9 ‘
K] 1,2 5 No 4,5 4 No 8,5 :
U4 1 5 No 3,8 5 No 7,5 :
us 1,8 4 Si 4,8 4 Si 9,5
U6 1,3 5 No 4 4 No 8,2 ‘
u7 15 5 No 4,2 5 No 8,8 :
U8 1,2 4 No 3,9 5 No 9

Nota: datos obtenidos en los test de usabilidad realizados por el autor (2025) a distintos usuarios.
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Anexo 5

Registro de iluminancia.

Ensayo Punto A PuntoB PuntoC PuntoD Promedio Observaciones
(lux) (lux) (lux) (lux) (lux)
1
2
3

Nota: tabla base para toma de datos en la prueba de iluminancia realizada por el autor (2025).
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Anexo 6

Registro de autonomia.

Ensayo Horade Horade Autonomia Observaciones
inicio fin (<50 (h:min)
lux)
1
2
3

Nota: tabla base para toma de datos en la prueba de autonomia realizada por el autor (2025).

10
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Anexo 7

Registro de tiempos de montaje.

Participante Carcasa  Bateria Integracion Observaciones
(min) + (min)
circuito
(min)
1
2
3
4
5

Nota: tabla base para toma de datos en la prueba de tiempos de montaje realizada por el autor

(2025),
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Anexo 8

Resultado de iluminancia.

Ensayo Punto A PuntoB PuntoC PuntoD Promedio Observaciones
(lux) (lux) (lux) (lux) (lux)
1 142 148 150 160 150 La iluminacion fue estable

y sin variaciones notorias;
distribucion uniforme en la
mayoria de los puntos.
2 140 145 155 165 151,3 Se observo una ligera
concentracion de luz en el
Punto D, posiblemente por
el angulo del difusor.
3 145 150 152 158 151,3 Se percibi6 la iluminacion
como adecuada para
lectura; no se presentaron
dificultades durante la

medicion.
Media — — — — 150,9 Los valores cumplen con
general el rango esperado para

actividades de lectura y
escritura en un area de
0,5 m2.
Nota: Toma de datos en la prueba de iluminancia realizada por el autor (2025) al prototipo.
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Anexo 9

Resultados de autonomia.

Ensayo Condicion inicial Hora Hora Autonomia Observaciones
Inicio fin (h:min)
(<50
lux)
1 Celda 1 (carga 20:00 0:10 4:10 Se present6 una leve caida de
completa) intensidad después de la
tercera hora, aunque el
sistema se mantuvo funcional
hasta el final de la prueba.
2 Celda 2 (carga 20:10 2:25 6:15 El rendimiento fue estable y
completa) supero el promedio; no se
observaron fluctuaciones
notorias.
3 Celda 3 (carga 19:55 3:10 7:15 La autonomia fue la mayor
completa) registrada; se noté un
oscurecimiento gradual y
progresivo en la Gltima hora.
Media — — — 5:53 En promedio, el sistema
general mantuvo un funcionamiento

continuo cercano a seis
horas, dentro del rango
esperado.

Nota: Toma de datos en la prueba de autonomia realizada por el autor (2025) al prototipo.
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Anexo 10

Resultados validacion tiempo de montaje.

14

Participante  Carcasa  Bateria Integracion  Total Cumple Observaciones
(min) + (min)  (min) objetivos
circuito
(min)
P1 14 18 9 41 v Montaje fluido; no
presentd dificultades en
los pasos de conexion.
P2 16 21 12 49 X Requirié apoyo para
identificar la polaridad
correcta en el circuito.
P3 13 22 10 45 X Tuvo problemas
menores al fijar la
bateria, lo que alargé el
tiempo de ensamble.
P4 15 19 8 42 v Ensamblaje rapido;
comprendio bien las
instrucciones y trabajo
con confianza.
P5 17 20 11 48 X Se observo inseguridad
en el manejo del
cableado; necesito
orientacién adicional.
Promedio 15 20 10 45 — El tiempo promedio

fue de 45 minutos,
dentro de lo estimado,
aunque no todos
lograron completar el
montaje sin apoyo.

Nota: Toma de datos en la prueba sobre tiempos de montaje realizada por el autor (2025) a los

usuarios.
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Anexo 11
Resumen resultados del cuestionario de retroalimentacion.

Participante Facilidad de Dificultades  Paso Paso mas ¢Util  Situaciones Seguridad ~ Comodidad

comprender (¢en que mas complicado enla de uso percibida (manipulacion)
instrucciones paso?) sencillo vida
diaria?
P1 Facil No Colocar — Muy Lectura Seguro Comodo
la atil nocturna,
carcasa estudio
P2 Neutro Si (bateria + Armarla  Conexion Util Trabajo Aceptable Incomodo
circuito) carcasa  de bateria doméstico
en la noche
P3 Dificil Si (bateria  Integrar ~ Asegurar Poco  Emergencias Poco Incomodo
mal fijada)  carcasa bateria atil puntuales seguro
P4 Facil No Conectar — Muy Lectura, Seguro Muy comodo
bateria y atil actividades
circuito escolares
P5 Neutro Si Colocar  Cableado Util Iluminar Aceptable Neutro
(cableado)  carcasa de cocina y
conexiones patio

Nota: Datos obtenidos en la prueba de retroalimentacion hecha por el autor (2025) a los usuarios.
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Anexo 12

Registro de intensidad luminica y uniformidad.

Prototipo Dia Punto A PuntoB PuntoC PuntoD Promedio Diferencia Cumple

(lux) (lux) (lux) (lux) (lux) maxima (S/N)
(%)

g1~ wWw N

Nota: tabla base para toma de datos en la prueba de intensidad luminica y uniformidad realizada

por el autor (2025).
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Anexo 13

Registro de regulacion de intensidad.

Prototipo  Sesion  Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Niveles Observaciones
(lux) (lux) (lux)  distinguibles
(S/N)
1
2
3
4
5 Nota:

tabla base para toma de datos del mecanismo de regulacion realizado por el autor (2025) al

prototipo.
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Anexo 14

Registro de durabilidad mecénica del regulador.

Prototipo Ciclos Fallos Tipo Foto/evidencia Cumple
realizados observados de (S/N)
(S/N) fallo
1
2
3
4
5

Nota: tabla base para toma de datos en la prueba de durabilidad mecénica realizado por el autor

(2025) al prototipo.
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Anexo 15

Registro de facilidad de mantenimiento.

Participante Tiempo Cumple Observaciones

de <5 min
recambio  (S/N)
(min)

g1~ wnN P

Nota: registro de datos obtenidos en la prueba de mantenimiento realizado por el autor (2025) a

los usuarios.
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Anexo 16
Resumen de vida atil hasta fallo

Prototipo Diastotales de  Modo  Cumple
funcionamiento de fallo  criterio

(4 h/dia) =7

dias)

(SIN)

g B~ WD

Nota: registro de datos obtenidos en la prueba de vida util realizado por el autor (2025) al

prototipo.
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Anexo 17
Resultados
Pregunta P1 P2 2 P4 P5
Calidad de la Buena: la Aceptable: Muy buena: la Buena: Aceptable:
iluminacién luz fue ilumino bien, iluminacion correcta adecuada para
suficiente pero noté fue uniformey  para leer, uso basico,
para leery  zonas menos comodaa la pero un aunque no muy
trabajar en claras. vista. poco tenue potente.
mesa. a los lados.
Uniformidad No: la Si:enun No: sin Si: un No:
iluminacion  costado habia diferencias punto mas iluminacion
se veia menos luz. notorias. iluminado  homogénea en
pareja. que el general.
resto.
Facilidad del Facil: se Neutro: costo Facil: muy Dificil: se  Fécil: sencillo
regulador entendia un poco intuitivo. atoraba al y sin
rapido encontrar la girar. problemas.
coémo posicion
moverlo. exacta.
Utilidad del ~ Util: pude  Poco util: el Muy dtil: los  Aceptable:  Util: suficiente
regulador ajustar para  cambio no se niveles eran  se notaban, para adaptarse
leer sin notaba mucho. claros y pero no a diferentes
esfuerzo. précticos. tanto como actividades.
esperaba.
Problemas con No se Si: el giro era No hubo Si: se sentia No hubo
el regulador  presentaron un poco inconvenientes flojo problemas.
rigido. después de
varios
intentos.

Durabilidad Firme y Aceptable: Muy firme, dio  Poco firme: Firme: aguanto
percibida estable, no  algunos cables  confianza al la el montaje sin
(firmeza) parecia se movieron. manipularlo. estructura problemas.

frégil. se sentia
débil.
Problemas No. Si: los cables No. Si: una No.
materiales se soltaron en unién de
una ocasion. carton se

doblo.
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Facilidad de
mantenimient
0

Mas sencillo
en
mantenimient
0
Mas
complicado en
mantenimient
0

Tiempo
estimado de
mantenimient
0

Cambios tras
uso
prolongado (4
h/dia)

Confiabilidad
(1-5)

Comentarios
adicionales

Facil: Neutro: tuve Facil: no
entendi dudas sobre la  requirié ayuda.
rapido polaridad.

como

cambiar la

bateria.

Reemplazar Colocar el Abrir y cerrar
la bateria. aluminio. la tapa.
Ninguno. Conectar los Ninguno.

cables
correctamente

Menos de5  10-20 min. Menos de 5

min. min.

No se Si: la luz bajé No: se
notaron un poco en la mantuvo
cambios ultima hora. estable.

relevantes.

4: confiable 3: podria 5: muy

y util. mejorar confiable.

conexiones.

“Esun “Me parece “El sistema se
prototipo unabuena  sintié confiable
facil de idea, pero los y practico, me
usar, me cables gustaria que se
gusto que  deberian estar produzca a
se puede  mas seguros.” mayor escala.”
regular la

intensidad.”

Dificil: el
acceso a la
bateria fue
incémodo.

Identificar
los
materiales.

Extraer la
bateria.

10-20 min.

Si: el carton
se debilito
un poco.

2:no
resistiria
uso

prolongado.

“El disefio
es débil,
necesita

materiales

mas
resistentes.

2

22

Fécil: répido y
sin dificultad.

Cambiar el
aluminio.

Nada
complicado.

5-10 min.

No:
funcionamient
0 constante.

4: confiable
para uso
basico.

“Seria muy util
en casa, sobre
todo en la
cocina o para
tareas de los
nifios.”

Nota: recopilacion de datos y comentarios proporcionados por los usuarios en el cuestionario

realizado por el autor (2025).
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Anexo 18

Diagrama de Ishikawa

Alto costo inicial de tecnologias

autonomas, falta de incentivos Impacto de las condiciones climaticas
gubernamentales para proyectos adversas (e.g., nubosidad prolongada
sostenibles. afecta el rendimiento de paneles solares).

Causas principales

i
AN

Limitado acceso a piezas de Resistencia cultural a tecnologias no

reemplazo en zonas rurales, convencionales, falta de conocimientos
complejidad en la instalacién bésicos sobre el mantenimiento del
de sistemas auténomos. sistema.

Nota: andlisis realizado por el autor (2025) con base al diagrama causa y efecto.
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Anexo 19

Guia ilustrada mecanismo de iluminacion

Con cuidado, abre una pila que ya no funcione (tipo AA o
similar) y extrae el cilindro de carbdn que esta en el centro.
Este material actuard como uno de los electrodos en tu
sistema. Es importante usar guantes y hacerlo en un lugar
ventilado, ya que el contenido interno de la pila puede ser
sucio o irritante.

carbon alambre

cobre _ /A dulf;e
z "%h - —lﬁj\

electrodo positivo) y un trozo de alambre dulce (como el de
atar plantas o de amarre, que hara de electrodo negativo).
Asegurate de que no se toquen entre si. Cierra el envase
dejando los alambres fuera para hacer las conexiones
después. Esta sera tu celda galvanica.

transistor
PNP

toroide
+
bobinado

resistencia

Conecta el toroide al transistor, la resistencia y el resto de
los componentes siguiendo el esquema tipico del ladrén de
Joules. Asegurate de raspar bien las puntas del alambre
esmaltado para que hagan buen contacto eléctrico. Este
circuito es el encargado de tomar el bajo voltaje generado
por la celda y elevarlo lo suficiente para encender los LEDs.

toroide

+
bobinado

resistencia

Conecta tres LEDs al circuito de salida del ladrén de Joules
Si quieres, puedes conectarlos en paralelo para que todos
reciban el mismo voltaje. Verifica que la orientacién de los
LEDs sea correcta: el terminal mas largo es el positivo.

En un pequeio envase de plastico con tapa (puede ser un
frasco reciclado o una compota), agrega agua con sal
comun de cocina. Disuelve bien una buena cantidad de
sal para que la solucién sea lo mas conductiva posible.
Esta mezcla sera el medio para la reaccién quimica que
generara electricidad.

Introduce en el recipiente el cilindro de carbén (que sera el
electrodo positivo) y un trozo de alambre dulce (como el
de atar plantas o de amarre, que hara de electrodo
negativo). Asegurate de que no se toquen entre si. Cierra
el envase dejando los alambres fuera para hacer las
conexiones después. Esta sera tu celda galvanica.

toroide

+
bobinado

-

Usa cable reciclado para unir la salida de tu celda
galvanica (los extremos del carbén y del alambre dulce) a
la entrada del circuito del ladrén de Joules. Asegurate de
respetar la polaridad: el carbén suele actuar como polo
positivo y el alambre dulce como negativo.

FUENTE DE ENERGIA (BATERIA) +

TOROIDE BOBINADO

Una vez todo esté conectado correctamente, revisa las
uniones y cubrelas con cinta negra para evitar
cortocircuitos y proteger los contactos. Acomoda todo de
manera que el sistema quede firme, limpio y seguro.

Nota: instructivo paso a paso proporcionado a los usuarios hecho por el autor (2025).
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Anexo 20

Guias del prototipo final.

..............

Nota: desarrollo de la estructura realizado por el autor (2025).
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Anexo 21

Fuente de energia de COMPAQ.

o~

Nota: fotografia de la fuente de poder estropeada donde se tomaron los elementos, tomada por el

autor (2025).
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Anexo 22

Primer prototipo usado en validaciones.

ylm
uu/////‘,“ |

Nota: fotografia del primer prototipo, tomada por el autor (2025).
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Anexo 23

Circuito

Nota: fotografia del circuito usado en el primer prototipo, tomada por el autor (2025).
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Anexo 24

Difusor improvisado.

Nota: fotografia del difusor implementado en el primer prototipo, tomada por el autor (2025).
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Anexo 25

Montaje del sistema.

s
4 o o
o
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Nota: fotografia del proceso de montaje del primer prototipo, tomada por el autor (2025).
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Anexo 26

Preparacion del escenario

Nota: fotografia del escenario donde se realizaron las primeras pruebas técnicas del prototipo,

tomada por el autor (2025).
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Anexo 27

Medicién de lux

Nota: fotografia de la prueba de iluminancia, tomada por el autor (2025).
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Anexo 28

Toma de datos

Nota: fotografia de la prueba de iluminancia, tomada por el autor (2025).
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Anexo 29

Estabilidad del sistema.

Nota: fotografia de la prueba de estabilidad del sistema, tomada por el autor (2025).
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Anexo 30

Desmontaje de bateria.

Nota: fotografia del desmontaje de una bateria de carbono zinc, tomada por el autor (2025).
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Anexo 31

Extraccion del carbon

-

Nota: fotografia de la extraccion del carbdn de una bateria de carbono zinc, tomada por el autor

(2025).
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Anexo 32

Alambre dulce

Nota: fotografia de la preparacion del alambre dulce para la celda de energia, tomada por el autor

(2025).
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Anexo 33

Alambre dulce |1

Nota: fotografia del alambre dulce listo para implementar en la celda de energia, tomada por el

autor (2025).
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Anexo 34

Bobinado.

Nota: fotografia del proceso de bobinado en el toroide de ferrita, tomada por el autor (2025).
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Anexo 35

Preparacion de la bateria.

Nota: fotografia de la preparacién del contenedor de la solucion salina, tomada por el autor

(2025).
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Anexo 36

Montaje de la bateria.

’
1l

/ O | N

Nota: fotografia del montaje de la celda de energia, tomada por el autor (2025).
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Anexo 37

Fijacion de los componentes.

Nota: fotografia de la fijacion de los elementos en el contenedor de la solucién salina, tomada

por el autor (2025).
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Anexo 38

Difusor

_ —
b - 5
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Nota: fotografia del difusor del prototipo, tomada por el autor (2025).
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Anexo 39

Doble bateria

Nota: fotografia del proceso de montaje del prototipo, tomada por el autor (2025).
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Anexo 40

Tapa trasera

Nota: fotografia del proceso de montaje del prototipo, tomada por el autor (2025).
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Anexo 41

Base

Nota: fotografia del proceso de montaje del prototipo, tomada por el autor (2025).
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Anexo 42

Prueba del difusor

Nota: fotografia de las pruebas del difusor ensamblado, tomada por el autor (2025).
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Anexo 43

Ensamblaje

Nota: fotografia del proceso de ensamblaje del prototipo, tomada por el autor (2025).
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Anexo 44

Fijador de bateria

Nota: fotografia del fijador de las celdas en el prototipo, tomada por el autor (2025).
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Anexo 45

Montaje

Nota: fotografia del prototipo ensamblado con el circuito en funcionamiento, tomada por el autor

(2025).
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Anexo 46

Regulacion de iluminacion 50%

Nota: fotografia del sistema de regulacion abierto al 50%, tomada por el autor (2025).
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Anexo 47

Regulacion de iluminacion 100%

Nota: fotografia del sistema de regulacion abierto con la maxima exposicion, tomada por el autor

(2025),
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Anexo 48

Prueba de iluminacién |

Nota: fotografia del prototipo en funcionamiento para la realizacion de actividades, tomada por

el autor (2025).
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Anexo 49

Prueba de iluminacién 11

Nota: fotografia del prototipo en funcionamiento para la realizacion de actividades, tomada por

el autor (2025).
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Anexo 50
Cuestionario de retroalimentacion (validacion)
Cadigo/Iniciales:
Edad:
Ocupacion/actividad principal:
1. Facilidad de uso y montaje
¢Qué tan facil le resultd comprender las instrucciones del montaje?
Muy dificil / Dificil / Neutro / Facil / Muy fécil
¢ Tuvo dificultades en alguno de los pasos (carcasa, bateria + circuito, integracién)?

Si/ No — En caso afirmativo, /en cual?

¢Qué paso del montaje le parecid mas sencillo?

¢Qué paso del montaje le resultdé mas complicado?

2. Utilidad y aceptacion
¢Cree que este sistema de iluminacion seria Util en su vida diaria o en su comunidad?
Nada util / Poco atil / Util / Muy (il

¢En qué situaciones lo usaria?

¢Considera que el disefio es seguro para el usuario?

Nada seguro / Poco seguro / Aceptable / Seguro / Muy seguro

¢Qué tan comodo le resulté manipular el prototipo (cambiar bateria, encender/apagar, regular
luz)

Muy incobmodo / Incomodo / Neutro / Cémodo / Muy comodo

3. Mejoras y sugerencias

¢Qué le gustaria mejorar o cambiar del prototipo?
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4. Valoracion general

En una escala de 1 a 5, ;qué calificacion general le daria al prototipo?

1 = Muy malo / 5 = Excelente

Nota: Cuestionario de retroalimentacion realizado para la validacion del hecho por el autor

(2025),
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Anexo 51
Cuestionario de verificacion del prototipo
Cadigo/Iniciales del participante:
Edad:
Ocupacion/actividad principal:
1. Medicion de intensidad luminica y uniformidad
¢Como percibio la calidad general de la iluminacion?
Muy deficiente / Deficiente / Aceptable / Buena / Muy buena
¢Noté diferencias de iluminacion en distintas zonas (concentraciones o areas mas oscuras)?

Si/ No — Describa brevemente:

2. Evaluacion del mecanismo de regulacion

¢Qué tan facil le resultdé manipular el mecanismo de regulacion de la intensidad?
Muy dificil / Dificil / Neutro / Facil / Muy facil

¢Los cambios de intensidad fueron perceptibles y utiles para las actividades?
Nada utiles / Poco utiles / Aceptables / Utiles / Muy Utiles

¢Hubo algln inconveniente al usar el regulador?

Si/ No — Explique:

3. Ensayo de durabilidad mecéanica

¢El prototipo se sintié firme y estable durante su manipulacion?
Nada firme / Poco firme / Aceptable / Firme / Muy firme
¢Detectd algun problema en las uniones o materiales tras el uso?

Si/ No — Especifique:

4. Prueba de mantenimiento
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¢Le pareci6 sencillo reemplazar los componentes principales (ejemplo: ¢bateria, aluminio)?
Muy dificil / Dificil / Neutro / Fé&cil / Muy facil

¢Qué aspecto del mantenimiento le resulté mas sencillo?

¢Qué aspecto le resultd mas complicado?

¢Cuanto tiempo cree que tardaria en realizar este mantenimiento por su cuenta?

Menos de 5 min / 5-10 min / 10-20 min / Més de 20 min

5. Resumen de vida atil hasta fallo (uso prolongado: 4 h/dia)

Después de varias horas de uso, ¢noto algin cambio en la iluminacion o en la estructura del
prototipo?

Si/ No — Describa:

En una escala de 1 a 5, ¢qué tan confiable considera el prototipo para un uso diario de varias
horas?

1 = Nada confiable / 5 = Muy confiable

6. Comentarios adicionales
Escriba cualquier opinion o sugerencia sobre el prototipo, especialmente en relacién con su

seguridad, comodidad o confianza en el uso:

Nota: Cuestionario de retroalimentacion realizado para la verificacion del hecho por el autor

(2025),



