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RESUMEN

El trabajo de investigacion propones una manera para mejorar la calidad de productos que se
hornean en hornos de lefia. Los hornos de lefia tradicionales al momento de quemar la lefia
contaminan con ceniza y CO2 el producto que se esta cocinando, razén por la cual se ha
planeado la investigacion de un nuevo método para hornear con lefia. Y se ha propuesto un
horno de lefia mejorado basandose en investigaciones realizadas por universidades en

Argentina los cuales crean un horno tipo tambor.

La investigacion tiene 3 fases para poder desarrollarla por completo:

Fase 1: se investigo sobre los materiales mas Optimos para la construccion de hornos y los

materiales requeridos para la manipulacion de alimentos.

Fase 2: la construccion del nuevo horno de lefia mejorado

Fase3: se tomd las medidas de temperatura del horno de lefia mejorado para compararlas con

las medidas tomadas en el horno de lefia tradicional.
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ABSTRACT

This research work proposes a way to improve the quality of products that are baked in
firewood-powered ovens. Traditional firewood-powered ovens in the moment of burning
firewood contaminate the product being baked with ash and CO2, for this reason the
investigation of a new method for baking with firewood has been planned, and an improved
firewood-powered oven based on research carried out by Argentinean universities was

proposed, it was a drum-like oven.

The research was completely developed based on 3 stages:

Stage 1: Investigation about the most appropriate materials for the construction of ovens and

the materials required for the handling of food.

Stage 2: the construction of an improved new firewood oven.

Stage 3: the temperature measures of the improved new firewood oven were taken in order to

compare with the ones taken from a traditional firewood oven.

Reviewed by: Armas, Geovanny, Mgs.

Linguistic Competences Professor
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CAPITULO |

1. PROBLEMATIZACION

1.1 Introduccidén

La contaminacion de CO2 y ceniza en los alimentos es uno de los problemas ambientales que
se da por la quema de lefia. En el ambiente se transporta aire contaminado no solo con ceniza
si no también con varias sustancias a todos los rincones del mundo por las corrientes de aire
existentes. La mayor parte de la contaminacioén atmosférica procede de las emisiones que
resultan de la quema de carbén y petréleo con el fin de generar energia para uso industrial o

domeéstico.

La presente investigacion se fundamenta en el aumento significativo que ha tenido con el
pasar del tiempo la produccion artesanal de pan en la ciudad de Guano, considerando que esta
actividad se desenvuelve de forma desordenada en ciertos casos, lo que con lleva a una mayor
utilizacion de recursos energéticos, los mismo que se requieren principalmente para el
funcionamiento de los hornos, en donde se produce una combustion cuyo resultado a mas de
la generacion de energia es la emisién de varios contaminantes lo cual contamina a los
alimentos y también perturba a los diferentes ecosistemas de la zona y al personal que labora

en la elaboracion de pan.
1.2 Antecedentes

En el cantdbn Guano existen panaderias artesanales con hornos a gas y apenas dos
establecimientos realizan el pan en horno de lefia, realizan el pan personas con conocimiento
empirico en el area. Tienen una gran cantidad de turistas que llegan a visitar el cantén cada

semana y en su mayoria los fines de semana.

Conociendo que un correcto horneo del pan en horno de lefia, garantiza un sabor Gnico en
dichas unidades, se plantea construir un horno mejorado para encontrar una nueva manera de
construir hornos, que sean mas eficientes y sea mas limpio al momento de hornear los

alimentos, librdndonos de humo y cenizas, aportando asi a las panaderias del canton.



1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Situacién problematica

La contaminacion y la cantidad de energia desperdiciada por los hornos convencionales de
lefia, impulsan a que se tome una nueva forma de construir un horno de lefia, de una manera
maés eficiente y que aproveche de mejor manera el calor producido por un combustible, en
este caso lefia, el uso de lefia produce CO2 y ceniza que contamina el producto que se hornea
en los hornos tradicionales. Por lo que se ha tomado la decision de realizar la construccion de

un horno mejorado en el cual se le determinara la eficiencia de calor o energia.

Razon por la cual mediante un estudio permanente y sistematico de dicha problematica se
propone crear un horno mejorado que cumpla con requerimientos de salubridad y de

eficiencia.

1.3.2 Formulacién del problema

¢De gqué manera la construccion de un horno de lefia mejorado tiene relacion directa en

comparacion con un horno de lefia tradicional?

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general.

Construir un horno de lefia mejorado, para la optimizacién de energia y calor, comparando

con un horno de lefia tradicional.

1.4.2 Objetivos especificos

e Seleccionar los materiales éptimos para la construccion del horno de lefia mejorado.

e Ensamblar el horno de lefia mejorado.

e Medir las variables para determinar la eficiencia energética.

e Relacionar los datos obtenidos entre el horno de lefia mejorado y el horno de lefia
tradicional.



1.5 Justificacion del proyecto

La justificacion de esta investigacion esta en conocer si el horno mejorado es mas eficiente en

el uso de energia que el horno tradicional.

1.6 Beneficiarios

1.6.1 Directos

Los beneficiarios directos seran las personas del canton guano y personas en general que les

interese este tipo de horno mejorado.

1.6.2 Indirectos

Los beneficiarios indirectos seran las personas que reciban productos elaborados en este
horno, ya que seran elaborados sin la presencia de humo o ceniza, aportando en la salud de

los comensales.

1.7 Filosofia de la investigacion

1.7.1 Mision

Brindar un servicio de horneo mejorado el cual cumpla con las expectativas de las
panificadoras, la coccion del producto sea uniforme y rapida, con la ventaja de consumir

menos combustible.

1.7.2 Visién

Ser una opcion de horno para que nuevas panificadoras escojan construir esta opcion de
horno moderno y eficiente. O que incluso pizzerias o lugares que necesiten hornear podran
usar este tipo de horno mejorado para mejorar su produccion y asepsia al momento de

hornear el alimento.



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de investigaciones anteriores

Trata sobre la bdsqueda de documentos semejantes con el fin de descubrir las investigaciones
que ya otras personas o universidades las han realizado, por lo tanto se menciona las

siguientes investigaciones realizadas con un enfoque parecido a este estudio.

Un primer trabajo corresponde a (Pro Huerta, Argentina, 2011), quien propuso una
“CONSTRUCCION DEL HORNO DE TAMBOR”. El cual estd destinado a los equipos
técnicos, instituciones, grupos y familias que participan del programa Pro- Huerta del INTA 'y
Ministerio de Desarrollo Social de la Nacion en el marco del Hambre mas Urgente, a fin de
apoyar las acciones de capacitacion relacionadas con el uso de energias alternativas. En este

caso fue la construccion de un horno tambor paso a paso.

Un segundo trabajo encontrado con tematica similar corresponde a (Franco, Argentina,
2010), quienes realizan un “Sistema tecnoldgico para uso eficiente de la energia de la
biomasa” Su atencion se centra en la optimizacion productiva y en el uso eficiente de energia
y recursos. Para ello, brinda herramientas para transformar el modelo actual de desarrollo
basado en el uso y desgaste de los recursos naturales, por otro basado en la sustentabilidad y
preservacion del medio natural. También este documento habla sobre las caracteristicas de
blogues y como construir bloques para la construccion de un horno similar al que se esta

planteando en esta investigacion.

2.2 Fundamentacion teérica

2.2.1 Horno ecoldgico: menos lefia, mas comida

Nacié como horno chileno, pero también se lo conoce con otras denominaciones: horno
ecologico, de tambor, econémico u horno de alto rendimiento, entre varios nombres que suele

recibir.
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Figura 1. Disefio de horno econémico.
Fuente: Arg. Susana Montenegro (Universidad de Tucuman, Argentina)

Singular y adaptado a la cocina nacional, este horno funciona de manera semejante a las
antiguas cocinas de hierro alimentadas a lefia. El fuego y el calor rodean al horno, que esté en
un compartimiento aislado y no toma contacto con los gases quemados. Sus ventajas respecto

de las cocinas son la gran capacidad del horno y una forma de coccién mas pareja.

2.2.2 Mejora continua

La mejora continua es una estrategia de la calidad, es un concepto que pretende mejorar los
productos, servicios y procesos. La mejora continua significa que el indicador mas fiable de
la mejora de la calidad de un servicio es el incremento continuo y cuantificable de la
satisfaccion del cliente Esto exige a la Organizacion adoptar una aproximacion centrada en
los resultados en materia de incremento continuo de la satisfaccion del cliente, integrado en el

ciclo anual de planificacion de actividades de la Organizacion. (Deming Edwards, 1987)
2.2.3 Principales caracteristicas

Se distingue por ser de construccion sencilla y rapida. Posee una camara para el fuego, con
una entrada para la lefia, una camara de coccién de la comida y una chimenea. Las paredes



pueden ser de ladrillo, o ladrillos asentados en barro. Tiene capacidad para dos parrillas,

donde podran cocinarse hasta 16 panes caseros medianos y varias docenas de empanadas.

Su funcionamiento es econémico, ya que usa como combustible lefia pequefia y de bajas
calorias, pero también es posible emplear cajones de madera, cartones y papeles. Ademas,
admite residuos como hojas secas, cascaras de frutas o materiales de desecho. Asi, utiliza la
mitad de la lefia que necesita un horno de barro tradicional para el mismo tipo de comida.

En sintesis, el horno ecoldgico permite ahorrar tiempo, trabajo y dinero. Disminuye el

consumo de combustible (lefia) y contribuye a un mejor manejo de los recursos naturales.

Figura 2. Almacenamiento de lefia.
Fuente: A. Martinez, 2018

2.2.4 Ventajas

Son varias las ventajas que tenemos al optar por este tipo de horno mejorado y eficiente.

Ventajas tales como:

» El humo del combustible no se transmite al sabor de las comidas.

« Entra en régimen rapidamente.

« Admite cualquier combustible.

« Se puede cocinar en él de forma ininterrumpida.

« Se cocina méas comida que en un horno tradicional de la misma medida.
« Coccion optima de 150° a 200°.
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2.2.5 Eficiencia energetica

La eficiencia energética es una practica que tiene como objetivo reducir el consumo de
energia. La eficiencia energética es el uso eficiente de la energia, de esta manera optimizar
los procesos productivos y el empleo de la energia utilizando lo mismo o menos para
producir mas bienes y servicios. Dicho de otra manera, producir mas con menos energia. No

se trata de ahorrar luz, sino de iluminar mejor consumiendo menos electricidad, por ejemplo.

Los individuos y las organizaciones que son consumidores directos de la energia pueden
reducir el consumo energético para disminuir costos y promover sustentabilidad econémica,
politica y ambiental. Los usuarios industriales y comerciales pueden desear aumentar eficacia
y maximizar asi su beneficio. EI consumo de la energia esta directamente relacionado con la
situacién economica y los ciclos econdémicos, por lo que es necesaria una aproximacion

global que permita el disefio de politicas de eficiencia energética.
2.2.6 Ahorro de energia en la industria

La industria es uno de los sectores de la sociedad mas necesitados del ahorro de energia, ya
que su logro supone una mayor competitividad.

El sector del transporte es muy importante el ahorro de combustible mediante el aumento de
la eficiencia de consumo de los vehiculos y una adecuada gestion del combustible, mediante
rutas mas cortas, adecuado mantenimiento de la flota, conduccion eficiente, etc. La reduccion
de costes de combustible aumenta los beneficios. Cabe recalcar que se le puede llamar

combustible a cualquier cosa que pueda dar energia, ya sea lefia, gasolina, carbon, diesel, etc.
2.2.7 Camara de coccion

No tiene contacto con los gases de combustion, hornea manteniendo el sabor y los nutrientes
naturales de las comidas, otorgando un excelente dorado a masas, carnes y guarniciones. Con

la ventaja que los alimentos pueden ser distribuidos en dos niveles: piso y dos rejillas.



Figura 3. Horno Econdmico Universidad de Tucuman.

Fuente: Arg. Susana Montenegro (Universidad de Tucuman, Argentina)

2.2.8 Fuego continuo

A diferencia del horno de barro que al perder temperatura, requiere repetir la operacion de
calentamiento; este sistema, manteniendo la fuente de energia (lefia o gas), sigue cocinando

indefinidamente.
2.2.9 Sistema de coccidn

Es como cualquier tipo de horno (de acuerdo al producto a cocinar es la temperatura que hay
que proporcionarle) la temperatura se regula facilmente con mayor o menor cantidad de

energia (lefia o gas)
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Figura 4. Horno tipo tambor de INTA.
Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

2.2.10 Costo del horno mejorado en comparacion al tradicional

Montar este tipo de hornos tiene un costo inicial que duplica al del horno de barro tradicional,
pero en usos continuos se amortiza rapidamente al tener costos minimos de consumo de
energia, tomando en cuenta también que se han utilizado materiales adecuados para la

industria alimenticia.
2.2.11 Aislante térmico

Un aislamiento consiste en proteger las superficies calientes, como la pared de un horno, o las

frias, como la pared de un refrigerador, a través de materiales de baja conductividad térmica

(K).
El objetivo de un aislamiento térmico es minimizar los flujos de calor, debido a:

e Problemas técnicos (seguridad, evitar condensacién)
e Problemas econémicos (ahorro de energia)
e Buscar un estado confortable.
e Mantener la Temperatura dentro de un proceso
9



2.2.12 Tipos de aislamientos térmicos

e Fibrosos (lana mineral, fibra de vidrio, fibra cerdmica). Materiales procesados a partir

de la fusion de materiales a base de silice, alimina, escoria o0 roca basaltica,
convertidos en fibras por proceso de soplado o centrifugado, para ser distribuidas de
modo multidireccional

e Celulares (vidrio espumado, poli estireno expandido, elastdbmeros, espuma fendlica,

poliisocianurato). Compuestos por pequefiisimas celdas individuales separadas entre

si. el material celular puede ser vidrio o plastico espumado

e Granulados (vermiculita expandida, silicato de calcio, perlita expandida, tierra

diatomacea). Compuestos pro nodulos que contienen espacios vacios. no son
considerados como celulares debido a que el gas (aire) puede transitar entre los
espacios individuales. son combinados con fibras de refuerzo con lo que se consigue

rigidez, estructura y forma.

Figura 5. Tipos de aislantes térmicos.
Fuente: Leroy Merlin Espafia S.L.U. 2016

2.2.13 Formas de los aislamientos

Los aislamientos térmicos pueden ser producidos en una variedad de formas de acuerdo a su

funcion y aplicacién especifica.
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e Rigidos: Placas y Blogues en forma rectangular y preformados para tuberia (medias
cafias, blogues curvos).

e Flexibles: Preformados en Hojas, rollos, tubos, o en unidades que tienen un alto grado
de flexibilidad.

e Colchonetas Flexibles: Estan cubiertos por una o ambas caras con un respaldo rigido
(foil de aluminio, malla de gallinero, metal desplegado), o entretejidos - agujados
(Mantas)

e Cementos Monoliticos: Producidos con materiales fibrosos y granulares cementados
con bentonita, que mezclados con agua generan masas viscosas de gran adherencia.

e Espumado en Sitio: Espuma de poliuretano vaciada o espumada en sitio para cubrir o

rellenar &rea irregular.
2.2.14 Mecanismo de aislamiento térmico

Los materiales aislantes contienen aire aprisionado, en pequefios poros, entre las fibras o
copos. Este aire aprisionado en pequefias células retarda el flujo de calor, debido a que poco
calor es transferido por conveccion de un lado de la célula al otro.

El material aislante debe ser lo suficientemente opaco (o reflexivo) para reducir la

transmision de calor por radiacion.
2.2.15 Transferencia de calor

Consiste en la transferencia de energia de una regién para otra, como resultado de una

diferencia de temperaturas entre ellas. Los mecanismos son:

e Conduccion : depende solamente deun T
e Radiacion : depende solamente de un T

e Conveccion: depende de un T y transporte de masa.

2.2.16 Conductividad térmica

Es la capacidad de los materiales para dejar pasar el calor. Es una propiedad intrinseca de
cada material que varia en funcién de la temperatura a la que se efectia la medida. La
conductividad térmica es nula en el vacio ideal, y muy baja en ambientes donde se ha

practicado un vacio elevado. El coeficiente de conductividad térmica caracteriza la cantidad
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de calor necesario por m2, para que atravesando durante 1 hora, 1m de material homogéneo

obtenga una diferencia de 1°C de temperatura entre las dos caras

Tabla 1. Capacidad calorifica de materiales

Material Kcal/m h°C Caracteristica
Plata 360

Aluminio 166

Laton 30 CONDUCTOR
Hierro o acero 40 - 50

Material refractario 2-4

Granito 15-34

Hielo 15 MAL-CONDUCTOR
Vidrio 03-11

Ladrillo Comun 1

Vidrio 0,7

Agua 0,5

Yeso 0,32

Arena Seca 0,3

Amianto en hojas 0,14

Tolueno 0,12

Alcohol etilico 0,155

Acetona 0,150 AISLANTES
Algodon 0,048

Fibra de Vidrio (material a | 0,045

usarse)

Lana Mineral 0,033

Fibra Ceramica 0,029

Aire 0,022

Gas Carbonico 0,0135

Fuente: Serway. Physics for Scientists and Engineers
Sears, Z & Y. Fisica Universitaria
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2.2.17 Materiales aislantes

Podemos sefialar una serie de materiales de buena calidad y comercialmente utilizados:

Tabla 2. Temperaturas que soportan materiales.

ELASTOMEROS 104 C
POLIETILENO 80 C
POLIURETANO 110C
VIDRIO CELULAR 482 C
LANA DE ROCA / FIBRA MINERAL | 538C
FIBRA DE VIDRIO 454 C
SILICATO DE CALCIO 815 C
PERLITA EXPANDIDA 649 C
VERMICULITA EXPANDIDA 970 C
FIBRA CERAMICA 1260 C

Fuente: Serway. Physics for Scientists and Engineers

Sears, Z & Y. Fisica Universitaria

2.2.18 Caracteristicas de materiales aislantes
Las principales caracteristicas del aislante que se utilizé en este horno son:
e Bajo coeficiente de conductividad térmica (k):

Cuanto menor es "k", menor sera el espesor necesario para una misma capacidad

aislante.
e Baja masa especifica

Con el fin de reducir las solicitaciones mecanicas sobre la estructura del equipo

aislado, un aislante de baja densidad presenta un menor almacenamiento de calor

13



durante el calentamiento del equipo. El calor se lo puede calcular en base a la

siguiente ecuacion:
Ecuacién 1. Ecuacién de Calor
(Q = M*Cp*AT). (1).

Donde:

Q: Calor producido

M: Masa de la lefia (en Kg).
Cp: Calor especifico de la lefia

AT: Variacion de temperatura
e Resistencia mecanica compatible con el uso.

El aislamiento debe ser dimensionado para soportar las solicitaciones mecanicas normales de

su operacion, sin deformarse.
e Incombustibilidad
El material aislante debe presentar bajo indice de propagacion de llama.
(Ex: Madera seca = 100, fibra vidrio = 0).
e Estabilidad quimica y fisica

Las propiedades fisico-quimicas del material aislante no se deben alterar a lo largo de su uso,

manteniendo las caracteristicas iniciales del disefio

e Inercia quimica

Los materiales aislantes no deben presentar tendencias a reaccionar quimicamente con otros

materiales durante su utilizacién.

e Baja higroscopicidad

La absorcion de agua, ya sea en estado liquido o vapor resultara en un deterioro de la

capacidad de aislamiento, por el aumento de la conductividad térmica. Un aislamiento
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completamente seco puede aumentar su conductividad en hasta 15 veces, cuando es

humedecido. Y si es congelado, puede aumentar hasta en 50 veces. (SAS, 2011)

2.2.19 Caracteristicas de aceros inoxidables para alimentos.

Las méaquinas y equipos utilizados en la industria conservera, asi como los destinados al
sector de la restauracion, deben garantizar niveles muy altos de higiene. El acero inoxidable
es casi siempre la opcion obligatoria en estas areas, gracias a su inalterabilidad. Cada aleacion
tiene sus propias fortalezas y desventajas, que requieren una eleccion cuidadosa entre los
cientos de variaciones de este material. EI acero inoxidable debe limpiarse para mantener su
buen aspecto y preservar su resistencia a la corrosiéon. Los componentes del acero inoxidable
no experimentaran corrosion bajo condiciones de uso doméstico, siempre que se haya

seleccionado el tipo adecuado y se hayan seguido los procedimientos normales.

Gracias a sus propiedades de soldadura, conformado y acabado, el acero inoxidable satisface
los requisitos de los utensilios y elementos de cocina relativos a un disefio sin costuras

(higiénico), superficies no adherentes, rigidez a largo plazo, etc.

AISI 430: Es un acero de proposito general por su ductilidad y buenas caracteristicas de
maleabilidad y resistencia a la corrosion. Es ideal para muebles y decoracion interior,
empledndose también para adornos y molduras automotrices, materiales de construccion,
adornos interiores arquitectonicos y paneles, equipos de cocina, entre otras aplicaciones

domésticas, sumado a un amplio espectro de aplicaciones en la industria.

AISI 304: Posee el mismo rango de aplicacion que el AlSI 430, pero por sus caracteristicas
quimicas al incorporar Niquel, permite lograr productos mas complejos (ya sea por procesos
de formado o soldado) y posee un espectro de resistencia mayor al AlISI 430 frente a ciertos

agentes en determinadas condiciones de temperatura 'y pH.

AISI 316: Posee el mismo rango de aplicacion que el AISI 304, pero por la incorporacion de
Molibdeno en su estructura, su resistencia a la corrosion es superior al AlSI 430 y al AISI

304 lo que permite emplearlo en medios mas agresivos, como acidos y atmosfera salina. Se
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utiliza para adornos arquitecténicos, equipo para el procesamiento de alimentos,

farmacéutico, fotogréafico, textil, laboratorios, etc.
2.2.20 Aplicaciones y Acero que se usara en el proyecto.

El acero inoxidable tipo 304 es uno de los grados mas comunmente utilizados. Ambos aceros
inoxidables 304 y 316 se utilizan en la industria de alimentos y bebidas. Los silos, las cubas,
los tanques de queso y de frutas y los tanques de vino a menudo son hechos ya sea de acero
inoxidable 304 o 316. El acero inoxidable tipo 316 se utiliza a menudo en aplicaciones
marinas como los accesorios de un barco. Este tipo de acero inoxidable también fue
empleado para revestir el exterior de las Torres Petronas en Malasia y la torre Jin Mao en
China.

Con la informacién recabada se ha decidido utilizar los aceros 430 y 304 para la construccién
de la estructura y las bandejas del horno mejorado, tomando en cuenta también el costo de los

diferentes aceros inoxidables.
2.2.21 Definicién de términos basicos

Son definiciones de palabras que se encontraran en el desarrollo de este estudio entre estas

tenemos las siguientes:

Costos. - Es el valor monetario de un bien, el mismo que puede recuperarse por la venta de

este bien.

Gasto. - es la cantidad de dinero que sale de una organizacion por la prestacion de un servicio

u producto.

Refractarios. - Los Refractarios son materiales ceramicos que estan disefiados para
permanecer en una gran variedad de condiciones severas de servicio incluyendo altas
temperaturas, liquidos y gases corrosivos, abrasion, esfuerzos mecanicos y térmicos

inducidos.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Disefio de la investigacion

CUASI EXPERIMENTAL. — Este estudio es cuasi experimental y se refiere a disefios de
investigacion experimentales en los cuales los sujetos o grupos de sujetos de estudio no estan

asignados aleatoriamente
3.2 Tipo de investigacion

DESCRIPTIVA. - También conocida como la investigacion estadistica, describe los datos y

este debe tener un impacto en las vidas de la gente que le rodea.
3.3 Poblacion y muestra.

Como se trata de una investigacion para determinar la eficiencia energética del horno de lefia

mejorado, la investigacion no tiene muestra ni poblacion involucrandose en la investigacion.
3.4 Técnicas de investigacion.

Las técnicas que se utilizaran seran observacion directa, medicion de trabajo, foro (induccion

del trabajo que se realizara) y la revision bibliogréfica.

3.5 Procedimiento.

En esta investigacion primero revisaremos la fuente secundaria, para determinar de qué forma
se construye el horno mejorado o también llamado de tambor. Con esta informacion se
procedié a seleccionar los materiales y con ponentes necesarios para la construcciéon del
horno. Una vez determinado los materiales y procedimientos para la construccion se procedio

a ensamblar el horno mejorando (ver Figura 15).
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3.6 Analisis de Datos
Para el andlisis de datos en esta investigacion se utilizara las herramientas informaticas:

e Excel para realizar los célculos de eficiencia.

e SPS para demostrar la hipétesis
3.7 Planteamiento de la hipdtesis

La construccion experimental de un horno de lefia mejorado, no tiene relacion directa con un

horno de lefia tradicional
3.7.1 Operacionalizacion de las variables

El siguiente cuadro narra el significado de cada variable, Conceptualizacion, indicador,
técnica y el instrumento que se ocupd para la extraccion de datos utilizados en la

investigacion.
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Técnica

Instrumento

Independiente

Construccion de un horno

mejorado

Actividad que implica la
construccion de un horno
mejorado, para el célculo
de la eficiencia que tendra
el horno, en base a tiempos
de horneo y nivel maximo

de temperatura alcanzada.

eTemperatura alcanzada:
la temperatura en grados

centigrados.)

eQObservacion
Encuestas
eMedicion

temperaturas.

directa

de

eRevision bibliografica.

eEstructura metalica de

acero para alimentos
inoxidable.

el adrillos, Fibra de vidrio,
Varillas, Cemento
refractario, Barro

eMano de obra para la

construccion

V. Dependiente

Eficiencia energética.

La eficiencia energética es
una practica que tiene
como objetivo reducir el
consumo de energia. La
eficiencia energética es el
uso eficiente de energia, de
esta manera optimizar los
procesos productivos y el
empleo de la energia
utilizando lo mismo o
menos para producir mas
bienes y servicios.

de
tiempo de horneo, entre

e Comparacion

el horno mejora y el

horno convencional.

eResultados de
comparacion de
eficiencia  entre  los
hornos.

eRecoleccién de
secundarios

eQObservacion

datos

eCronometro
eTermometro
eComputador

eSoftware.

Elaborado por: El autor.
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3.7.2 Prueba de Hipdtesis
Para la comprobacion de hipoétesis se hara uso de la técnica estadistica:

Coeficiente de correlacion de Pearson.- es una medida de la relacion lineal entre dos
variables aleatorias cuantitativas, se representa con el simbolo 'r' y proporciona una medida

numérica de la correlacion entre dos variables.

En esta investigacion se desea encontrar la relacion entre un horno mejorado en comparacion

de en un horno tradicional.
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CAPITULO IV

4. RESULTADO DE LA INVESTIGACION

4.1 Funcionalidad del horno

e Es increible que el horno no desprenda humo durante la combustion. Aparece una
especie de trama de gases transparente que casi no se ve. La lefia, que son solo
recortes secos, entra en la cdmara de fuego y se enciende con fuerza gracias a la
ventana, abierta en este caso para el impulso de aire necesario. Inmediatamente pasa a
la camara de circulacion de gases, un espacio hueco y soldado entre el tanque
principal y otro, que genera el tinel de combustién.

e El calor es mucho mas intenso que con el método convencional y la cantidad de lefia

no tiene punto de comparacion.

TAMBOR A
REVESTIMIENTO DE BARRO 2 TAMBORB

LADRILLOS

ANGULOS

cano §
DE HIERRO
PARA-E
SOSTENER §
EL TAMBOR |

LA
BANDEJAS

CHAPA DE
PROTECCION

CENICERO

Figura 6. Partes de horno tipo Tambor.

Fuente: “Programa Pro Huerta”: Carlos Cazorla y Pedro Solé

Se tendra que obtener las medidas de temperatura para comparar la temperatura del horno
tradicional con las medidas de temperatura del horno mejorado.
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4.2 Seleccion de materiales mas 6ptimos para la construccion del horno mejorado

Lamina de 1.5mm (AISI 304)

Se ha seleccionado lamina de acero de 1.5mm de espesor para la camara interior, para las
latas, para los separadores, para guias y los soportes, se ha seleccionado acero inoxidable tipo
304 por su costo a diferencia del acero 316 que es mas costo y es indicado para un uso de
acidos y a materiales corrosivos. Se ha determinado que tiene que ser de acero inoxidable
porque es de los recomendados para industria alimenticia (ver Figura 7). El acero inoxidable
304 es esencialmente no magnético en estado recocido, los aceros inoxidables son aleaciones
de hierro con un minimo de un 10,5% de cromo (fuente: Goodfellow 2008 — 2019). Para

especiaciones técnicas sobre el acero AlISI 304 ver (Anexo 2).

Figura 7. L&minas de acero inoxidable AISI 304 mate.

Elaborado por: El autor.
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Lamina de acero (430)

Se ha seleccionado acero 430 para el exterior del horno y la chimenea. Este acero 430
contiene, de un modo general, un tenor de cromo superior. Este aumento en la cantidad de
cromo mejora la resistencia a la corrosion en diversos medios, pero sacrifica en parte otras
propiedades, como la resistencia al impacto. Es un acero que soporta a la intemperie y a un
clima corrosivo este acero 430 contiene 16 a 18% de cromo y un méximo de 0,12% de
carbono (fuente: NKS Meéxico 2019) (ver Figura 8).

Figura 8. Laminas de acero inoxidable tipo 430.

Elaborado por: El autor.
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Ladrillo de construccién

Se ha utilizado ladrillo de construccion comdn ya que se recubrid previamente el exterior
metélico del horno con lana de vidrio, asilando asi el calor, y que no afecte el exterior y al
ladrillo. Se puede recubrir el horno con ladrillo normal gracias a la gran eficiencia del aislante

usado para este horno mejorado (ver Figura 9).

Figura 9. Ladrillos de construccién.

Elaborado por: El autor.
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Lana de Vidrio

Se escogido lana de vidrio como aislante térmico para el horno mejorado. Esta lana de vidrio
recubre todo el exterior metalico del horno. Lo que permite que se aproveche al maximo el
calor en el horno. La lana de vidrio es una fibra mineral fabricada con millones de filamentos
de vidrio unidos con un aglutinante. El espacio libre con aire atrapado entre las fibras
aumenta la resistencia a la transmision de calor (fuente: HyN Empaquetaduras e

Importaciones) (ver Figura 10).

Figura 10. Lana de Vidrio Industrial.

Fuente: Empresas R&R Empresasry
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Cemento refractario

Pese a que el aislante de vidrio actia muy eficiente aislando el calor se ha recubierto con
cemento refractario y ladrillos de construccion (ver Figura 11). EI cemento refractario se
utiliza en la construccién cuando hay temperaturas muy altas en los hornos industriales, sus

propiedades aislantes o refractarias, resistencia a la compresion ruptura.

Figura 11. Cemento refractario.

Elaborado por: El autor.

4.3 Presentacion de resultados para seleccion de materiales

Tabla 4. Materiales para el horno.

Numero Descripcion Cantidad Dimensiones
1 Acero Inoxidable 304 3 planchas 1,20 x 2,40 (m)
2 Acero inoxidable 430 1 plancha 1,20 x 2,40 (m)
3 Lana de Vidrio 45Kg | -
4 Ladrillo de construccion 250 unidades 20 x 10 x 5 (cm)
5 Cemento refractario 100Kg | -

Elaborado por: El autor.
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CAPITULO V

5. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

5.1 Descripcion de la alternativa de solucién.

En los hornos tradicionales existe contaminacion, del producto por la quema directa del
material combustible, lefia de eucalipto, en el hogar, contaminando el producto con ceniza y
co2 (ver Anexo 3). El ministerio de salud ya tuvo un llamado de atencion a todas las

panaderias que utilizan estos hornos tradicionales en el cantén Guano.

En este proyecto de investigacion como alternativa de solucidn se ha procedido a disefiar un
horno que permite la transferencia de calor por conduccion a traves de una pared metalica de

acero inoxidable, evitando la contaminacion del producto (ver Figura 12).

/ calor envolvent

O —

Figura 12. Funcionamiento del horno mejorado.
Elaborado por: El autor
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5.2 Disefo

Se realizé el disefio de la estructura del horno mejorado (ver Figura 13), utilizando como
fuente de informacién otras investigaciones, para asi enviar al técnico que construyo la
estructura de acero inoxidable especifico para alimentos, cumpliendo con la exigencia del
ministerio de salud en la preparacion de alimentos, diferenciandose de los hornos presentados
en otras investigaciones que lo realizan tan solo en hierro comercial y sin usar un aislante

térmico para mejorar el rendimiento del nuevo horno.

A continuacién se presentan la estructura del horno mejorado y la estructura del horno
tradicional, pero para aumentar la escala y poder observar de mejor manera las medidas se

puede ir al Anexo 6y 7 (ver Anexo 6y 7).
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Figura 13. Disefio del horno mejorado.

Elaborado por: El autor



En el anexo 7 se puede observar el horno tradicional con sus dimensiones (ver Anexo 7).
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Figura 14. Disefio del horno tradicional.
Elaborado por: El autor

5.3 Presupuesto

Para la aplicacion de este proyecto se ha invertido aproximadamente: 990%

Tabla 5. Presupuesto invertido en el proyecto

Activo Costo
Estructura metalica de acero inoxidable 600$
Materiales de construccion 150$
Lana de vidrio 40%
Mano de obra 200%
TOTAL 990%

Elaborado por: El autor
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5.4 Aplicacién

La ejecucion del proyecto de investigacion dio inicio el 21 de agosto de 2018. Con ayuda de
Inoxidables Elite del sefior Tenegusnay Morocho Jorge Gustavo se realizd una estructura de
acero inoxidable (ver Figura 15) cumpliendo asi con las exigencias para industria alimenticia.
Inoxidables Elite entrego la estructura inoxidable del horno el dia 21 de septiembre de 2018.

Figura 15. Estructura metalica de acero inoxidable del horno mejorado.

Elaborado por: El autor
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El lugar en donde se construyd el horno fue en finca Cabrera en la ciudad de Guano. En este
lugar se llevé a cabo la construccién del horno, con ayuda de un trabajador para que
construya la obra civil. Se decidio el lugar donde se ubicaria el horno mejorado y se empezo
con la construccion. Se inici6 delimitando el area que ocupara la base del horno con una
medida de 1,20m x 1,50m (ver Figura 16).

Figura 16. Delimitacion

Elaborado por: El autor
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Una vez que se escogio el lugar para la construccién del horno y que se ha delimitado el area
que ocupara, se dio inicio a la construccion de la parte civil que demoro 1 semana. Se inici
el proceso de construccion con la cimentacion del lugar. Esto ayudara a compactar bien la
tierra en la base y también ayudara a que los ladrillos y el cemento se adhieran de una mejor

manera.

Figura 17. Cimentacion

Elaborado por: El autor
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Para asegurarnos que el horno se vaya construyendo de manera correcta utilizamos el
instrumento nivel, de esta manera se va verificando que los ladrillos estén nivelados y poco a
poco se fue colocando los ladrillos base del horno verificando con el nivel cada hilera de
ladrillos (ver Figura 18).

Figura 18. Nivelacion

Elaborado por: El autor
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Con ayuda del nivel se fue asegurando todas las hileras de la base del horno, como se puede
ver se han colocado 10 hileras de ladrillos para la base del horno, que estan correctamente

niveladas (ver Figura 19).

Figura 19. Base de horno

Elaborado por: El autor
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Se levanto la primera parte del horno, dejando un espacio en el centro y rellenando con
piedras y botellas este espacio, ya que esto ayudara a conservar el calor del fogon. Se dejé

también un espacio el cual serd el cenicero y parte del fogdn del horno (ver Figura 20).

Figura 20. Relleno de piedras y vidrio

Elaborado por: El autor
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Se cimento varillas entre los ladrillos que serviran de parrilla para que la lefia se pueda
qguemar por encima del suelo y la ceniza pueda descender, permitiendo que la limpieza de la
ceniza del horno sea mucho mas fécil de realizar (ver Figura 21).

Figura 21. Parrilla del cenicero

Elaborado por: El autor
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Se termind el espacio para el fogdn que es el lugar donde se quema la lefia, se lo ha
construido de manera escalonada para que el calor se pueda distribuir de mejor manera por
los lados del horno. Se construy6 también una pequefia pendiente para que la ceniza resbale a

la parte inferior y no se acumule ceniza en la parte del fondo del fogon (ver Figura 22).
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Figura 22. Fogdn del horno

Elaborado por: El autor
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Al igual que las varillas anteriores que se cimentaron para el cenicero, al finalizar el fogon se
han cimentado unas varillas que sostienen una lamina de tol. A esta lamina serd donde el
fuego resultado de la combustion de lefia Ilegue de manera directa (ver Figura 23), evitando
asi que la combustion de la lefia, cree hollin en la base del barril del horno.

Figura 23. Lamina de tol

Elaborado por: El autor
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Como se puede observar en (ver Figura 24) el horno se asienta en el tol que ayuda a proteger
la base del horno del hollin y también ayuda a la distribucion del calor para los lados del

horno, este calor estara circulando por dentro calentado asi el horno de una manera eficiente.

Figura 24. Interior fogon

Elaborado por: El autor
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Una vez terminado el fogon y colocado el tol, se coloca la estructura de acero para irla
recubriendo con ladrillo dejando un espacio de 10 centimetros (ver Figura 25). Pero antes de
cubrir el horno por completo tenemos que colocar en ese espacio el aislante térmico que se

escogido para este proyecto.

Figura 25. Colocando estructura de acero.

Elaborado por: El autor
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El aislante que se utiliz6 para este horno es lana de vidrio (ver Figura 26), por sus cualidades
para conservar el calor y por la facilidad para adquirirlo se decidi6 utilizar este aislante para
el horno. Un espacio de 10 cm fue el espacio entre la estructura y el ladrillo que se dejo, este

espacio es el cual ocupa el aislante de vidrio.

Figura 26. Lana de vidrio

Elaborado por: El autor
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Este aislante fue colocado alrededor de toda la estructura de acero, separando asi el acero del
ladrillo (ver Figura 27), asegurandose que las pérdidas de calor sean menores y el horno

aumente su eficiente al aprovechar al maximo el calor alrededor del horno.

Figura 27. Lana de vidrio alrededor de todo el horno.

Elaborado por: El autor
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Nos aseguramos de que el horno sea completamente cubierto con la lana de vidrio, tratando
de compactar lo que mas se pueda (ver Figura 28), con la ayuda de un mazo nos aseguramos
que la lana de vidrio quede completamente compactada entre el ladrillo y la estructura de

acero.

Figura 28. Compactando vidrio

Elaborado por: El autor
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Para que no exista filtracion de calor, ni tampoco perdidas al momento de utilizar el horno
nos aseguramos de que toda la estructura sea cubierta con el aislante de lana de vidrio (ver
Figura 29).

Figura 29. Lana de vidrio compactado

Elaborado por: El autor
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Se cubrid hasta la corona del horno con lana de vidrio para que aislara todo el calor posible
asegurandose de que quede bien compacto el aislante. Finalmente se cubrio todo el horno con

ladrillos (ver Figura 30).

Figura 30. Horno cubierto

Elaborado por: El autor
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Para culminar con la construccion de este horno mejorado se comienza a enlucir el horno con
cemento refractario ya que por sus caracteristicas es mas resistente al calor y no crea grietas

(ver Figura 31).

Figura 31. Enlucido.

Elaborado por: El autor
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Se termino el horno al enlucirlo por completo. Una vez construido el horno mejorado se lo

dejo secar durante 15 dias, para que las paredes y ladrillos se sequen por completo y evitar

que se generen grietas en el horno (ver Figura 32).
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Figura 32. Enlucido completo

Elaborado por: El autor
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Con el horno ya seco se procedié a encender el horno y a comprobar que no haya grietas ni
fugas de calor por las paredes y al rededor del horno (ver Figura 33); se comprob6 que el
horno estaba en perfectas condiciones para su funcionamiento y se dio paso a tomar los datos
de temperatura para las comparaciones respectivas con las temperaturas del horno tradicional.
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Figura 33. Comprobacion de grietas

Elaborado por: El autor
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5.5 Analisis interpretacion y presentacion de resultados

Como se dijo en el punto anterior las pruebas se realizaron el 10 de octubre de 2018, con un
termometro laser, equipo que la UNACH me pudo facilitar para poder medir altas
temperaturas, de una manera mas comoda al no ingresar la mano con un termémetro,
ayudandonos asi a minimizar cualquier accidente por quemadura, a diferencia que con otro

tipo de termometro.

Pared de fondo

-Conduccion
-Conveccion

Parte media del
horno

-Radiacion

Pared de medio.

-Conduccion
-Conveccion

| . | Pared de entrada

Figura 34. Puntos donde se han tomado las medidas de temperatura.

Elaborado por: El autor
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Las pruebas se han realizado con una cantidad de masa de 5 Kg (ver Figura 35) y con esta
cantidad de lefia se procedio a encenderlo con ayuda de un poco de hoja seca que ya estaba
incluido en los 5 Kg de masa (ver Figura 36). Mientras se realizaban las pruebas de calor se

prepararon 2 cuyes para comprobar la uniformidad de calor en el horno (ver Figuras 37 y 38).

a7iinan of
Figura 35. Pesando 5 Kg de masa.

Elaborado por: El autor

Figura 36. Encendido de lefia para las pruebas.

Elaborado por: El autor
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Figura 37. Cuyes crudos para hornear

Elaborado por: El autor

Figura 38. Cuyes preparados en el horno mejorado

Elaborado por: El autor
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Los puntos donde se han tomado las medidas son en las paredes de inicio, medio y fondo, se

ha tomado la temperatura en el medio del horno y en la parte externa del horno obteniendo

los siguientes resultados. Ver ejemplo en la siguiente figura (ver Figura 39):

Tabla 6.

il

Figura 39. Ejemplo de toma de temperatura en la pared de entrada

Elaborado por: El autor
Temperaturas de horno TRADICIONAL (HT).

Horno de Lefia Tradicional (HT)

Temperatura Temperatura Temperatura | Temperatura

Tiempo pared de Temperatura pared | pared de fondo | pared externa | parte media del | Temperatura
(minutos) | entrada (C°) | de medio (C°) (€9 (C9) horno (C°) promedio HT (C°)
0 212 252 210 37 184 224,67
10 201 242 189 36 183 210,67
20 198 223 192 35 190 204,33
30 204 220 190 35 186 204,67
40 180 203 185 34 178 189,33
50 167 190 187 34 170 181,33
60 166 178 175 34 175 173,00
70 169 174 178 33 171 173,67
80 160 171 176 34 162 169,00
90 158 168 174 35 160 166,67
100 151 165 172 34 162,67

media 179 199 184 35 176 187

Elaborado por: El autor
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Tabla 7. Temperaturas de horno MEJORADO (HM).

Horno de Lefia Mejorado (HM)

Tiempo | Temperatura Temperatura Temperatura | Temperatura Temperatura

(minuto | pared de Temperatura pared | pared de fondo | pared externa | parte mediadel | promedio HM

S) entrada (C°) de medio (C°) (C°) (C°) horno (C°) (C°)

0 240 245 226 32 250 237

10 261 260 244 33 260 255
20 265 265 251 34 263 260,33
30 270 268 257 35 270 265
40 266 268 249 33 250 261
50 248 254 237 32 230 246,33
60 239 241 235 32 220 238,33
70 225 235 222 31 210 227,33
80 217 215 209 30 189 213,67
90 197 203 189 30 178 196,33
100 186 191 180 30 170 185,67

media 238 240 227 32 226 235

Elaborado por: El autor

5.6 Comparacion de resultados obtenidos.

Diferencia promedio (A).

Con el valor de medias de temperatura se encontré la diferencia promedio, con este valor

sabremos cuanto es la eficiencia en grados centigrados que mejora con el horno mejorado en

comparacion con el horno tradicional. Para encontrar el (A) promedio de temperatura se

utilizara la siguiente ecuacion.

Ecuacion 2. Delta promedio.
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Temperatura pared de entrada

En la siguiente grafica se puede observar la diferencia de calor en la pared de entrada,

comparando entre el horno mejorado y el horno tradicional.

Tabla 8. Comportamiento de la temperatura en la pared de entrada

Comportamiento de la temperatura en la pared de entrada de

los hornos
280
8 260
()
< 240
S 220
Z 200
w
O 180
£ 160
< 140
2 120
% 100
= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Lt TIEMPO EN MINUTOS

—@— Temperatura en la pared de entrada HT (C°)  —@—Temperatura en la pared de entrada HM (C°)

Elaborado por: El autor

Temperatura media de horno mejorado (mhm): 238

Temperatura media de horno tradicional (mht): 179

A= mhm — mht

A= 238 —-179

A= 59

Son 59 grados centigrados la diferencia de temperatura entre HM y HT.
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Temperatura pared de medio

En la siguiente grafica se puede observar la diferencia de calor en la pared de medio,

comparando entre el horno mejorado y el horno tradicional.

Tabla 9. Comportamiento de la temperatura en la pared de medio

Comportamiento de la temperatura en la pared de medio de
los hornos

300
250
200
150

100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

TIEMPO EN MINUTOS

TEMPERATURA EN CENTIGRADOS

—@— Temperatura en la pared mitad del horno HT (C°)

—@— Temperatura en la pared mitad del horno HM (C°)

Elaborado por: El autor

Temperatura media de horno mejorado (mhm): 240

Temperatura media de horno tradicional (mht): 199

A= mhm — mht

A= 240 — 199

A= 41

Son 41 grados centigrados la diferencia de temperatura entre HM y HT.
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Temperatura pared de fondo

En la siguiente grafica se puede observar la diferencia de calor en la pared de fondo,

comparando entre el horno mejorado y el horno tradicional.

Tabla 10. Comportamiento de la temperatura en la pared de fondo

Comportamiento de la temperatura en la pared de fondo de
los hornos

280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

TIEMPO EN MINUTOS

TEMPERATURA EN CENTIGRADOS

—@— Temperatura en la pared de fondo HT (C°) —@— Temperatura en la pared de fondo HM (C°)

Elaborado por: El autor

Temperatura media de horno mejorado (mhm): 284

Temperatura media de horno tradicional (mht): 227

A= mhm — mht

A= 284 — 227

A= 57

Son 57 grados centigrados la diferencia de temperatura entre HM y HT.
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Temperatura parte media del horno

En la siguiente grafica se puede observar la diferencia de calor en la parte media del horno,

comparando entre el horno mejorado y el horno tradicional.

Tabla 11. Comportamiento de la temperatura en la parte media

Comportamiento de la temperatura en la parte media de los

hornos
280
8 260
()
< 240
g 220
= 200
w
£ 160
< 140
2 120
% 100
= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Lt TIEMPO EN MINUTOS

—@— Temperatura en el medio del horno HT (C°) —@— Temperatura en el medio del horno HM (C°)

Elaborado por: El autor

Temperatura media de horno mejorado (mhm): 226

Temperatura media de horno tradicional (mht): 176

A= mhm — mht

A= 226 — 176

A= 50

Son 50 grados centigrados la diferencia de temperatura entre HM y HT.
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Temperatura promedio de los hornos

En la siguiente grafica se puede observar la diferencia de temperatura promedio, comparando

entre el horno mejorado y el horno tradicional.

Tabla 12. Comportamiento de la temperatura promedio de los hornos.

Comportamiento de la temperatura promedio de los hornos

280,00
260,00
240,00
220,00
200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00

TEMPERATURA EN CENTIGRADOS

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
TIEMPO EN MINUTOS

—@— Temperatura promedio de las paredes HT (C°) —@—Temperatura promedio de las paredesHM (C°)

Elaborado por: El autor

Temperatura media de horno mejorado (mhm): 235

Temperatura media de horno tradicional (mht): 187

A= mhm — mht

A= 235 — 187

A= 48

Son 48 grados centigrados la diferencia de temperatura entre HM y HT.

59



Tabla 13. Comparacion de temperaturas promedio.

Comparacién de temperaturas promedio

VEiEet i Temperatura pared | Temperatura pared Temp_eratura glite
pared de entrada - o o media del horno
o de medio (C°) de fondo (C°) o
() (C°)
Horno mejorado 238 240 284 226
Horno
- 179 199 227 176
Elaborado por: El autor
Tabla 14. Grafico resumen
300 284
250
200
150
100 B Horno mejorado
H Horno tradicional
50
0
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
pared de entrada | pared de medio | pared de fondo | parte media del
(c) (C) (c) horno (C°)

Comparacion de temperaturas promedio

Para concluir se ha calculado la cantidad de calor “Q” con 5 Kg y con 3 Kg. Se ha realizado

una segunda toma de datos solo con 3 Kg de lefia para asi, mediante la ecuacion de

interpolacion saber cuanto calor me dara las diferentes cantidades de masa que ingrese a

quemar al horno (ver Figura 40 y 41).
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Figura 40. Encendido del horno de la segunda toma

Elaborado por: El autor

Figura 41. Quema de 3 Kg de masa
Elaborado por: El autor
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Tenemos que tener en cuenta que la lefia utilizada para este estudio es eucalipto y tiene ya 1
afio de reposo por lo que la considera una madera seca. El calor especifico de las maderas
secas en general va de 0.5 a 0.6 (kcal/kg °C). El calor especifico de la madera de eucalipto es
0.584 kcal/kg °C.

Dando como resultado el siguiente calculo:

Con 5 Kg de masa
Datos:
M (masa): 5 Kg
Cp (lefia de eucalipto): 0.584 kcal/kg °C.
AT (temperatura mayor y menor tomada): (270-189) °C.

(Q = M*Cp*AT).

Q =5Kg*(0.584 kcal/kg°C)*(270-25) C°.
Q =5Kg*(0.584 kcal/kg°C)*(245) C°
Q = 715.4 kcal

Con 3 Kg de masa
Datos:
M (masa): 3 Kg
Cp (lefia de eucalipto): 0.584 kcal/kg °C.
AT (temperatura mayor y menor tomada): (243-160) °C.
(Q = M*Cp*AT).
Q = 3Kg*(0.584 kcal/kg°C)*(243-25) C°.
Q = 3Kg*(0.584 kcal/kg°C)*(218) C°
Q =381.94 kcal

La diferencia es de 333.46 kcal entre 5 kg de masa y 3 kg de masa.
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CAPITULO VI

6. MARCO HIPOTETICO

6.1 Planteamiento de Hipdtesis

La construccién experimental de un horno de lefia mejorado, no tiene relacién directa con un

horno de lefa tradicional.

6.1.1 Hipotesis estadistica

Hi: Las medidas de temperatura después de la construccion experimental de un horno de lefia

mejorado, no tiene relacion directa con el horno de lefia tradicional.

Ho: Las medidas de temperatura despueés de la construccion experimental de un horno de lefia

mejorado, tiene relacion directa con el horno de lefia tradicional.

6.1.2 Nivel de significacion
El margen de error que tenemos en la investigacion es:

0=5%

6.1.3 Criterio

Si el nimero que se encontrara en el calculo en SPSS, es menor que 0,05 se rechaza la

hipdtesis nula, por consiguiente se acepta hipotesis de investigacion.
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6.1.4 Calculo

Para la comprobacion de esta hipotesis se tomo 11 datos de temperatura promedio para
contrarrestar las dos variables, horno mejorado (HM) y del horno tradicional (HT), mismas

que serd aceptada o refutada por el método de correlacion mediante el coeficiente de Pearson.

Tabla 15. Correlacion de Pearson.

Correlaciones

HM HT
HM Correlacidn de Pearson 1 ,TDET
Sig. (hilateral) 015
> M _ 11' 11
HT Correlacion de Pearson 705 1
Sig. (hilateral) 014
M 11 11

* Lacorrelacidn es significante al nivel 0,05
(hilateral).

Elaborado por: El autor. (Enero 2019)

6.1.5 Decision

Las dos variables en estudio estan relacionadas en un 70,5%, su relacion es directa teniendo

una covarianza positiva Sxy>0. Por tanto se acepta la hipétesis de investigacion.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

o Con los resultados obtenidos se concluye que el horno mejorado es més eficiente que
el horno tradicional al llegar a temperaturas mas altas y llegar a ellas en mucho menor
tiempo.

o Al realizar los calculos en SPSS se acepté la hipdtesis de investigacion. Que dice que
las medidas de temperatura del horno mejorado, no tiene relacién directa con el horno
de lefia tradicional. Al cumplir con un 70.5% aceptando la hipotesis de investigacion.

o El aislante térmico que se utilizé para la construccion cumple con las exigencias de
trabajo, ya que el horno al exterior no presenta presencia de calor, asilando asi el calor
gracias al aislante de lana de vidrio, aumentando también la eficiencia del horno
mejorado

o En caso de tener algin problema con el horno revisar el anexo 5. Cuadro de
problemas y soluciones, en busqueda de alguna posible solucién.

o Al momento de encender los hornos, el horno mejorado es mucho méas veloz al
momento de calentarse. EI horno tradicional toma un tiempo de 40 minutos a
diferencia del horno mejorado que solo le toma 7 minutos en estar listo para comenzar
a trabajar.

o El uso del acero inoxidable AISI 304 en el horno mejorado asegura que el alimento

sea cocinado con el material mas 6ptimo para industria alimenticia.
7.2 Recomendaciones

o Es recomendable que el horno se lo construya con un buen aislante térmico para que
no pierda calor por sus paredes y pueda optimizar de mejor manera el calor que esta
siendo producido por la quema de lefia

o Se recomienda leer el “Manual de uso del horno mejorado”, que se encuentra en el

anexo 4.
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Al tener una gran ventaja que el horno mejorado, no demora mucho tiempo en su
tiempo de construccion, se lo puede implementar en comunidades donde puedan usar
el horno de manera compartida con varias personas, y se lo podria realizar con
materiales mas econémicos.

El horno mejorado también se lo puede construir con material reciclado, reduciendo
sus costos de construccion, pero también reduciendo los estandares de calidad que
requieren los productos alimenticios en la implementacion de acero inoxidable para
alimentos. Pese a eso se lo podria construir para lugares que no cuenten con grandes

recursos y aun asi rendiria de manera excelente.
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https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-construccion_del_horno_de_tambor.pdf
https://www.hagaloustedmismo.cl/files/pdf/proyectos/pa-co11_como%20hacer%20un%20horno%20con%20un%20tambor%20y%20ladrillos%20refractarios.pdf
https://www.hagaloustedmismo.cl/files/pdf/proyectos/pa-co11_como%20hacer%20un%20horno%20con%20un%20tambor%20y%20ladrillos%20refractarios.pdf
https://www.hagaloustedmismo.cl/files/pdf/proyectos/pa-co11_como%20hacer%20un%20horno%20con%20un%20tambor%20y%20ladrillos%20refractarios.pdf
http://www.chubut.gov.ar/portal/wp-organismos/energiasrenovables/wp-content/uploads/sites/43/2014/07/Hornos-Econ%C3%B3micos-Construyendo-mi-Horno.pdf
http://www.chubut.gov.ar/portal/wp-organismos/energiasrenovables/wp-content/uploads/sites/43/2014/07/Hornos-Econ%C3%B3micos-Construyendo-mi-Horno.pdf
http://www.chubut.gov.ar/portal/wp-organismos/energiasrenovables/wp-content/uploads/sites/43/2014/07/Hornos-Econ%C3%B3micos-Construyendo-mi-Horno.pdf
http://www.simas.org.ni/media/publicaciones/HORNOS%20MEJORADOS%20BR.pdf
http://www.simas.org.ni/media/publicaciones/HORNOS%20MEJORADOS%20BR.pdf
https://nks.com/es/distribuidor-de-acero-inoxidable/acero-inoxidable-304/
http://www.goodfellow.com/S/Acero-Inoxidable-AISI-304.html
http://www.aceroinoxidablee.com/acero-inoxidable-tipo-430-serie-400

8.3 Anexos

Anexo 1. Factura de la estructura del horno mejorado

Nu,

R.UC.:
FACTURA

004-100-000000058

FECHA Y HORA DE

AUTCRIZACION
TENEGUSRAY MOROCHD JORGE GUSTAVO h

ANBIENTE:
INOXIDABLES ELITE A

ENISION:
Direocion Baric: LA LBERTAD Calls AV. JUAN FELIX PROASD CLAVE DE ACCESD
Matriz: Irtarsmnecicn: ISLANDIA

4 Raeria. LA LIBERTAD Cale: AV, JJAN FFI X PROARO
Direceian
Inierssacaddn: IELANDIA

0603484783001

NUMERO DE AUTCRIZACION

27082018 12:31.20

PRODUCCION

NORMAL

|
il

2106201801 06034 B476300120011C00000000S98063250311

R

21082018010603484783001200110000C0N005360E3268511

OBLIGADO A LLEVAR KO
o . I
Lazén Socisl / Namioree y CABRLCRA VALLEJO MARIO VICERTE
dentificacin NRNZ127062
“acha Emislén: 240572018 Gula Remisicn!
dreccion:
e ey | cantdas Dusecripoin Dutdle Adoeny  |TEI0 UL guuage | REEREN | et Freca Tokal
AORNG INDUSTIOAL
3 2008 100 |FORNO RDUSTRIAL 60000 c.00 0 000 500.00
SUBTOTAL 14% 0.0
Informain Adiional SUBTOTAL 0% 500.00
Draczion: LN MONTALVD 256 Y JUNN SUOTOTAL NO OBJETO DE WA 0.n0
Teblonze 03206218 SUBATOTAL EXENTOCE IVA 0.00
Errst matoo0reeye Bbormat T SUBTOTAL SIN IMPUESTOS G00.00
TCTAL DESCUFNTO ace
Farma de pago Vakr = 0.00
€1 - EIN UTILZACION CEL BISTENA PHNANTIERD ) L0000 TR ERY 0,00
IRBFRR 000
PROPINA 0.00
VALOR TOTAL 800,00
VALOR TOTAL S BLUSIDD oLe
ace
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Anexo 2. Acero Inoxidable AISI 304.

Norma: AIS| 304

DESCRIPCION DF J'ff SUS 304 (3131013 desde 0.40-15mm l
ACUERDO A NORMA  ESLUUNNIELL
DIN 4301 1220 x 2440mm (estandar)
1220 x otros largos (especial)
COMPOSICION QUIMICA (%)
C Max | SiMax Mn P Max S Max | Ni Cr Mo Otros
0,08 1 2 0,04 0,03 | 8-10,5 18- 20 XX XX

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA MECANICA [PUNTO DE FLUENCIA |Elongacion | PRUEBAS DE DUREZA (MAX)
% Min.
Kg/mm 4 Psi Kg/mm 2 Psi ROCKWELL B VICKERS
49 69500 18 25500 40 81,7 160
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Anexo 3. Horno Tradicional.

Elaborado por: El autor
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Anexo 4. Manual de uso del horno mejorado.

Manual para uso del horno mejorado

Antes de encender el horno:

Limpiar el cenicero y fogdn, también asegurarse de que no esté con algun animal dentro

ya que suelen refugiarse ahi por el calor del horno.

Revisar que la lefia este bien seca, ya que asi se generara menos cantidad de humo al

momento de encender el horno

Revisar que la parte interna del horno (el hogar) esté limpio y libre de residuos de
alimentos ya que estos desprenderan olor a quemado si se los deja.

Asegurarse cuanto sera la cantidad y el tipo de alimento a preparar, ya que de esto
dependerd la cantidad de lefia que se utilizara para el horno, se recomienda encender el
horno con 3Kg de lefia seca y dependiendo del uso que le queramos dar aumentar la

cantidad de lefia en el fogdn del horno.

Durante el uso del horno:

Durante la coccidn se tiene que cerrar el fogon para que el calor no escape y se aproveche

de mejor manera el calor generado por la quema de lefia

Tener cuidado al momento de abrir la puerta del horno ya que podria estar muy caliente y

generar una quemadura

Al sacar las latas de dentro del horno, tener cuidado ya que las latas estardn a alta

temperatura.

Después de haber usado el horno:

Asegurarse de que el fogdn este apagado para que no se desperdicie combustible (lefia).

Dejar que el horno se enfrié por si mismo, no aplicar agua o ningin producto para

enfriarlo

Si se quem¢ una gran cantidad lefia se debera limpiar el cenicero.

Limpiar el horno cuando el calor sea aceptable con un pedazo de tela humedecida, el poco
calor del horno que aun le quedaria, ayudara a que salga con mas facilidad grasa o

residuos de alimentos.
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Anexo 5. Cuadro de problemas y soluciones

Tabla 14. Tabla de solucion de problemas.

Cuadro de problemas y soluciones

Posibles problemas.

Posibles causas.

Posibles soluciones.

Se produce humo en exceso

La lefia esta mojada 0 no esta limpia y

contiene tierra.

Revisar que la lefia este completamente

seca Yy libre de impurezas o tierra.

El humo se regresa y no sigue el ducto normal

de la chimenea

Chimenea obstruida en el ducto que no

permite pasar el humo.

Puerta del fogon abierta.

Revisar que la boca final de la chimenea

este despejada y libre de obstaculos

Cerrar la puerta del fogén para que el

humo siga su camino y no se regrese.

Alimentos adheridos a las latas del horno

Después del uso del horno al preparar

algun alimento.

Limpiar la parte que se necesita con agua

caliente y un trapo

Una quemadura en la piel

Por topar alguna parte de metal del horno

a alta temperatura.

Prevenir esto usando guantes para hornear

Colocar inmediatamente vaselina o pasta

dental que aliviara la quemadura

72




Anexo 6. Horno Mejorado CAD
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Anexo 7. Horno Tradicional CAD
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