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El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar un
sistema de calefaccion para espacios exteriores que
logre optimizar el calor producido por el fuego. El confort
térmico en estos espacios influye en la permanencia de
los usuarios. Es importante que la experiencia de usuario
sea positiva para que las personas se puedan adaptar al
entorno de la mejor manera. El microclima de un lugar
influye en como las personas se desenvuelven,

Palabras claves: Confort térmico- Fuego- Espacio
exterior-Combustidén-Adaptacion



El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo de
un sistema de calafeccion para espacios exteriores,
disefiado a partir del concepto de fogon-brasero, ya que
estos son utilizados para calefaccionar estos espacios.

El fuego, desde su domesticacion hace miles de afios, ha
sido un elemento natural fundamental que aporto
significativamente en la evoluciéon humana. Su capacidad
de proporcionar calor y luz no solo permitio la coccién de
alimentos y proteccion contra depredadores, sino que se
convirtio en un punto central de reunién social que
persiste hasta la actualidad. La presencia del fuego
genera una experiencia multisensorial Unica: el
movimiento hipndtico de las llamas, el caracteristico
crepitar de la lefia, la luz calida que emite y el calor que
proporciona, crean un ambiente que ejerce efectos
positivos tanto fisicos como psicoldgicos en las personas,
influyendo positivamente de forma indivual como social.
Esta conexion ancestral con el fuego se mantiene
vigente, demostrando como un elemento natural puede
seguir siendo relevante en la creacion de espacios
significativos para el encuentro humano.

Los seres humanos interactuamos constantemente con
diferentes ambientes térmicos, adaptandonos a las
condiciones climaticas de cada espacio segun nuestras
necesidades fisicas y psicoldgicas. En espacios interiores,
el ambiente térmico es mas estable y manejable, gracias
a sistemas y tecnologias que permiten regular la
temperatura y ventilacion de manera personalizada. Sin
embargo, los espacios exteriores presentan un desafio
mayor debido a las fluctuaciones climaticas propias del
entorno y su microclima particular

Estas variaciones, que ocurren tanto diariamente como
estacionalmente, son mas dificiles de controlar y tienen
un impacto directo en el confort térmico de quienes
utilizan estos espacios abiertos.

A través del disefio se busca mejorar el confort térmico y
con ello la experiencia de uso y, eventualmente, prolongar
el tiempo de permanencia en ellos. Ademas, se le da un
lugar al fuego, el cual representa un simbolo experiencial
importante en nuestra sociedad.
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Confort térmico en espacios exteriores para los usuarios gue permanecen en este
entorno.

Desarrollo de un sistema de distribucion térmica aplicado a un fogdn-brasero que
optimice el calor generado por el fuego, mejorando el confort térmico y la experiencia de
usuario en espacios exteriores.

Los sistemas de calefaccion en espacios exteriores enfrentan una pérdida significativa de
calor debido a su exposicion directa a las condiciones microclimaticas del entorno. Esta
situacion afecta considerablemente el confort térmico de los usuarios, influyendo tanto
en su experiencia como en el tiempo de permanencia en estos espacios, donde la
sensacion de confort o disconfort determina la capacidad de adaptacién y uso efectivo
del lugar.



Capitulo 1 Formulacion de la investigacion

La calefaccion en espacios exteriores representa una necesidad fundamental,
especialmente durante los meses mas frios del afio, donde mantener una temperatura
adecuada es crucial para el confort térmico y la salud de los usuarios. Las condiciones
climatoldgicas en un espacio publico abierto, espacio exterior, determinan el uso y
permanencia de los usuarios en este, a diferencia de los espacios interiores en donde las
condiciones de habitabilidad pueden ser controladas, aislando al ser humano de las
variables climatolégicas que le afecten (Guzman y Ochoa, 2014). Si bien existe una
variedad de sistemas de calefaccion con diferentes caracteristicas y funcionamientos,
todos enfrentan un desafio comun: la significativa pérdida de calor en espacios abiertos.

Existen varios tipos de sistemas de calefaccion en el mercado, con diferentes
caracteristicas y funcionamientos. La eleccion de estos sistemas depende de las
necesidades y el presupuesto de cada usuario. Por lo que a la hora de tomar la decision
de comprar uno, se recomienda investigar y analizar los distintos tipos de sistemas que
existen.

A pesar de la variedad que existen, todos enfrentan una significativa perdida de calor, lo
que genera incomodidad y disconfort en los usuarios que buscan mantener temperaturas
agradables para prolongar su permanencia en estos espacios. En el espacio abierto existe
un flujo constante de aire, casi todo el calor que se produce se va, casi el 80% de la
energia se la entregas al aire frio de la noche (Bley, 2024), la ineficiencia térmica en
espacios exteriores no solo afecta la comodidad de los usuarios que buscan mantener
temperaturas agradables, sino que también implica un uso excesivo de recursos para
compensar las pérdidas de calor.






Capitulo 1 Formulacion de la investigacion

A partir de la investigacion sobre el estudio del fuego generado por lefia o carbodn, desde
sus principios fisicos, incluyendo la transferencia de calor y los procesos de combustion,
revela no solo su importancia técnica sino también su profunda conexién con el ser
humano. La experiencia multisensorial que proporciona, desde el crepitar caracteristico
hasta el movimiento de las llamas y la luz que emite, ejerce una influencia significativa en
nuestra percepcion y respuesta emocional. Esta dualidad del fuego, como fuente de calor
para el confort térmico y como elemento ancestral de congregacién social, presenta una
oportunidad.

Esta oportunidad nos permite disefiar un sistema de calefaccion que sera implementado
como un objeto necesario para generar espacios confortables, proporcionando tanto
comodidad térmica como un punto de interaccion para los usuarios del espacio, utilizando
el fuego como fuente de calor y simbolo de conexidn social.



1.5.1 Objetivo General

Disefiar un objeto de calefaccion para espacios exteriores que incorpore un sistema de
distribucion térmica para optimizar el calor generado por el fuego, mejorando el confort
térmico y la experiencia de los usuarios en espacios exteriores.



Capitulo 1 Formulacion de la investigacion

1.5.2 Objetivos Especificos.

1 Investigar los principios fisicos y técnicos del fuego, incluyendo transferencia de calor y
® procesos de combustién, para fundamentar el disefio del sistema de distribucion térmica.

2 Analizar el comportamiento y las necesidades de los usuarios en espacios exteriores,
® cuando se posicionan en torno al fuego, para comprender los requerimientos de confort
térmico y aspectos sociales.

3 Desarrollar un sistema de distribucién térmica que optimice el calor generado por el
* fuego para mejorar la eficiencia en espacios exteriores.

4 Disenar una estructura para calefaccionar, que integre aspectos técnicos y funcionales,
®* para ser implementado en espacios exteriores, capaz de competir con otros articulos
similares que se encuentran en el mercado.



1.6 METODOLOGIA DE DISENO.

1.6.1 Modelo de doble diamante.

Para esta investigacion se utilizara el método del doble diamante del Consejo de Disefio del Reino Unido, que
utiliza un proceso de ideacion de 4 etapas que converge en tres puntos de enfoque especificos diferentes
como forma de aprovechar los ejercicios de pensamiento divergente-convergente.

ENTREGAR

SOLUCION

DEFINIR DESARROLLAR

A |4

]

DESCUBRIR
Investigocion

PROALEMA

DEFINICION DEL
PROBLEMA

Figura 1: Esquema modelo de doble diamante
Fotografia de Agrega

Representado a través de un mapa visual simple del proceso de disefio, el “Modelo Doble Diamante” se divide
en cuatro fases consecutivas y lineales, pero que pueden sufrir digresiones. De la misma forma, los pasos se
engloban en dos diamantes (rombos), quedando el método dividido en dos: por un lado, el Creativo
compuesto por “Descubrir” y “Definir” y, por otro, el Prototipado conformado por “Disefiar y Desarrollar”.


https://klaxoon.com/community-content/double-diamond-improve-your-design-process

Capitulo 1 Formulacion de la investigacion

El primer diamante engloba las etapas de descubrimiento y definicion, y sirve para entender, en vez de asumir, cual es el
problema. Para ello es necesario hablar e invertir tiempo con la gente involucrada y a la que le afecta.

El segundo diamante incluye las fases de desarrollo y entrega. Aqui se trata de proporcionar soluciones al problema,
codiseflando con las personas involucradas, probandolas e iterandolas hasta llegar a la mas adecuada.

No es necesario pasar de forma lineal por cada una de estas etapas. De hecho, se recomienda avanzar y retroceder en cada
fase para entender bien el problema que se quiere resolver o para mejorar una solucion existente. También es posible
testear con prototipos sencillos como parte de la primera fase.

(GammaUX, 2020)

: En esta etapa se busca comprender a fondo el contexto y los
problemas existentes. Se utilizan técnicas como la investigaciéon de campo, entrevistas,
analisis de datos y observacion directa para recopilar informacioén relevante.

Una vez identificados los desafios y oportunidades, se procede a
definir claramente el problema a resolver o el objetivo a alcanzar. Es crucial formular una
declaracion de problema precisa que guie todo el proceso de disefio.

En esta fase se generan ideas creativas y se exploran diferentes
enfoques para abordar el problema identificado. Se utilizan técnicas como el brainstorming,
prototipado rapido y talleres colaborativos para desarrollar y evaluar conceptos.

Finalmente, se implementa la solucién disefiada. Esto implica realizar pruebas,
iterar sobre el disefio segun la retroalimentacion recibida y ajustar la solucion para
optimizar su efectividad y adaptabilidad.



1.6.2 Implementacion del modelo doble diamante

Descubrimiento Definicion

0,\
+ Investigacion del fuego y principios + ldentificacion del problema especifico
fisicos - Definicion de requerimientos de disefio
« Estudio de usuarios y sus . Establecimiento de criterios técnicos
necesidades « Determinacion de necesidades clave
« Analisis de referentes existentes « Definicion de usuario objetivo
- Observacion de comportamientos - Establecimiento de variables de disefio
« Entrevistas y encuestas « Oportunidades identificadas

- Estudio de materiales y tecnologias
- Analisis de contexto de uso



Desarrollo

O

Generacion de conceptos
Exploracion de alternativas
Bocetaje de ideas

Desarrollo de propuestas
Experimentacion con formas
Pruebas de sistemas térmicos
Exploracion de materiales
Desarrollo de prototipos iniciales

Capitulo 1 Formulacién de la investigacion

Entrega

Seleccion de propuesta final
Desarrollo técnico detallado
Prototipado y pruebas
Validacion

Documentacion técnica
Conclusiones y recomendaciones









2.1 EL FUEGO EN LA HISTORIA DE LA HUMANIDAD

2.1.1 Teorias sobre el descubrimiento del fuego.

Cuando se habla de descubrir el fuego se hace referencia de
“tomar conciencia” debido a que el fuego estaba presente en
su entorno natural Existen varias teorias sobre cémo los
primeros humanos descubrieron el fuego. Una de las mas
aceptadas sugiere que inicialmente aprovecharon incendios
naturales causados por rayos o actividad volcanica
(Goudsblom, 1992). Otra teoria propone que el fuego pudo
haber sido descubierto accidentalmente durante Ila
fabricacion de herramientas de piedra, cuando las chispas
producidas por el golpeo de rocas podrian haber encendido
material inflamable cercano (Bellomo, 1994).

Al temerle a aquel objeto desconocido y extrafio el hombre
no se le acercaba, aunque no se sabe con certeza en qué
momento (tiempo) su curiosidad por aquello lo llevo a
acercase, obsérvalo para posteriormente entenderlo, que se
consumia al igual que aumentaba y disminuia de tamafio al
colocarlo en contacto con materiales como la hojas seca o
ramas de arboles, luego que su temor se disipo su
«descubrimiento» supuso una auténtica revolucién para los
primeros hominidos, ya que el fuego ofrecia iluminacion y
calor, daba proteccién y superioridad frente a los
depredadores y ahuyentaba a los insectos. El hombre tomo
una postura de superioridad hacia el resto de los animales, y
dio comienzo al dominio del hombre sobre la naturaleza.

Figura 2: Descubrimiento del fuego
Fotografia de la web



2.1.2 Domesticacion del fuego.

La domesticacién del fuego ha tenido consecuencias de largo alcance, y merece ser
catalogada como la primera gran transformacién ecoldgica provocada por el ser
humano, seguida mucho mas tarde por dos transformaciones del mismo orden: el
surgimiento de la agricultura y la ganaderia (agrarianizacion) hace unos 10.000 afos, y
el auge de la produccion industrial a gran escala (industrializacién) hace unos dos siglos
(Goudsblom, 1992).

El descubrimiento y la domesticacion del fuego representan hitos cruciales en la
evolucion humana. Se estima que los primeros hominidos comenzaron a utilizar el fuego
hace aproximadamente 1,5 millones de afos, aunque la evidencia mas sdlida de su uso
controlado data de hace unos 400.000 arfios (Roebroeks & Villa, 2011).

La emision de luz y de calor, esos fueron, sin duda, los primeros motivos de su
utilizacién. Tanto en el interior de la habitacion como en el exterior, el fuego modifica
profundamente las relaciones entre el hombre y su medio, permitiéndole luchar contra
la oscuridad y el frio y contra los animales predadores (Perez, 1991). La capacidad de
controlar el fuego permitid a nuestros antepasados cocinar los alimentos, lo que facilito
la digestion y aumentd el aporte caldrico, contribuyendo al desarrollo cerebral
(Wrangham, 2009). Ademas, el fuego permitié a los humanos colonizar regiones mas
frias (Gowlett, 20186).

La capacidad de manejar el fuego es un logro humano universal, que hallamos en todas
las sociedades conocidas. También es, en una medida aun mayor que el lenguaje y el uso
de herramientas, exclusivamente humano. En los primates no humanos y en otros
animales existen formas rudimentarias de lenguaje y de uso de herramientas; pero soélo
los humanos han aprendido, como parte de su cultura, a controlar el fuego.

Destructivo, irreversible, sin propdsito, autogenerado... esto no suena como una lista
muy atractiva de propiedades. ¢Por qué los humanos se habrian molestado en
incorporar tal fuerza natural a sus sociedades? Para nosotros, en retrospectiva, la
respuesta no es dificil. Los seres humanos podrian convertir la fuerza destructiva del
fuego en un uso productivo y, por lo tanto, darle un propdsito. El hecho de que el fuego
se genere a si mismo les permitié preservarlo y reactivarlo, algo que no podrian haber
hecho ni con la lluvia ni con el viento (Goudsblom,1992.)

Capitulo 2 - Antecedentes generales



2.1.3 Evidencias arqueoldgicas del uso del fuego.

Existen datos sobre la presencia de fuego en yacimientos de Africa
oriental datados sobre un millén y medio de afos (Chesowanja,
Olorgesailie y Koobi Fora), pero la prueba mas antigua de cierto control y
uso del mismo seria la presencia de:

+ Restos de fogatas se hallan sobre un piso excavado en la arena,
empedrado y protegido de los vientos dominantes por un muro
construido a base de cantos rodados procedentes de las riberas
cercanas.

« Carbdon proveniente de huesos quemados, lo que sugiere que se
emplearon huesos y la grasa de la médula dsea

» Piedras quemados y restos de maderas carbonizadas

« Hierbas y hojas quemadas

« Cambios en la microestructura del suelo debido al calentamiento.

- Herramientas de piedra con alteraciones térmicas.

Muchos de ellos agrupados en lugares concretos, formando los primeros
hogares conocidos (Rivera, 2016, Berna et al., 2012).

Uno de los sitios mas antiguos con evidencia clara de uso controlado del
fuego es la cueva de Wonderwerk en Sudafrica, donde se han encontrado
cenizas y huesos quemados de hace unos 1 millén de afios (Berna et al.,
2012).

Existen datos del uso controlado del fuego de unos 300 Ka. En la cueva de
Qesem (Israel) se han descubierto en el centro de la cueva un gran
deposito de ceniza de madera mezclada con trozos de tierra y de huesos.
Estos materiales se calentaron en repetidas ocasiones y a altas
temperaturas (Rivera, 2016)



Estructuras de combustion. Capitulo 2 - Antecedentes generales

Segun Fran (2020), diversos factores afectan la forma en que cada sociedad maneja el fuego y gestiona las estructuras de
combustidén, incluyendo aspectos ecologicos, socio-econdmicos y simbodlicos tales como la calidad y disponibilidad de
combustible, la funcién del fogén o el contexto en el que se lo enciende. Las estructuras de combustion son rasgos
arqueologicos reconocibles por la concentracion de restos de combustion (ceniza y carbones, entre otros) en un area
restringida, asociados a superficies quemadas o rubificadas. Los fogones domésticos, de acuerdo a su morfologia y relacion
con la superficie de ocupacién pueden clasificarse en:

En cubeta: la combustion se realiza en un area restringida fisicamente por una cubeta excavada.

Plano: es una estructura en donde la combustidn se realiza en un area no restringida fisicamente, sin la previa excavacion de
la superficie a utilizar.

Estructura sobreelevada: La combustion se realiza en un area restringida pero con la construccion previa de una superficie
que supera el nivel del suelo.

) ) ) o ~ (Carreras, 2018)
Estos fogones mayormente centrales conformarian zonas primordiales en las viviendas muchas generaciones. Goudsblom
(1995) indica que dentro de ellas, el fogdn seria utilizado para cocinar, calentar e iluminar el ambiente. (Wilson, 2020)



2.2.1 Metodos primitivos de produccion de fuego.

Los primeros métodos para producir fuego incluian:

Friccion de madera: Técnica que implica frotar rapidamente un palo de
madera contra una base de madera mas blanda para generar calor por
friccion, se produce un sobrecalentamiento que acaba por prender
material altamente inflamable (hojas, yesca y madera finas muy secas)
(Hough, 1890).

Percusion de piedras: Golpear piedras como el pedernal para producir
chispas que enciendan material inflamable como paja u musgo seco
(Collina-Girard, 1998).

Figura 3: Primitivos en una fogata
Fotografia de la web



2.2.2 La modernizacién de encendido del fuego. Capitulo 2 - Antecedentes generales

Fosforos

En 1826, el inventor inglés John Walker introdujo por primera vez lo que hasta hoy en dia conocemos
fosforos. Estos transformaron la sociedad, la facilidad y portabilidad de encender un fuego con un
simple fosforo tuvo un impacto profundo en la vida cotidiana, particularmente en la iluminacion
doméstica y en actividades al aire libre. Esta revolucion afectd significativamente a la industria y la
exploracion. Con una creciente demanda, la produccion de fésforos se expandid rapidamente. Paises
como Suecia y Estados Unidos se convirtieron en lideres en la fabricacion de fdsforos, con fabricas
produciendo millones de unidades cada dia.

La evolucion de los fdsforos no solo representa avances tecnoldgicos, sino también cambios
culturales y sociales significativos, enmarcados dentro de tendencias globales como la
industrializacion y la innovacion tecnolodgica (Pacasmayo, 2023)

Encendedor

En 1823, Johann Wolfgang D&bereiner inventd el encendedor, utilizaba la "Lampara de D&bereiner', un
utensilio pequeno y portatil diseflado para crear fuego al instante mediante una reaccion quimica
entre acido sulfurico, zinc e hidrogeno, generando fuego mediante catalisis en una esponja de platino.
Aunque peligroso, fue popular por su eficiencia. (Marcelo, 2022).

Durante la Primera Guerra Mundial surgieron encendedores portatiles. Luego, Ronson y Zippo
popularizaron modelos iconicos, y en 1950 se introdujo el gas butano. En 1971, Bic innovd con el
encendedor de llama ajustable. (Museo del Objeto del Objeto, 2018).

Conocido como mechero, encendedor o chisquero, este invento refleja el deseo humano de dominar y
controlar el fuego, una aspiracion que ha estado presente desde los inicios de la humanidad (Museo
del Objeto del Objeto, 2018),



2.2.3 Desarrollo de herramientas y técnicas para
el control del fuego.

Con el tiempo, se desarrollaron herramientas y técnicas mas sofisticadas
para el control del fuego:

. Antorchas y lamparas de grasa permitian transportar el fuego y
fueron cruciales para la exploracién de cuevas (White et al.,, 2003),
resultaron clave en la conquista de las oscuridades de las cavernas.
“Hasta que no existid un dominio del fuego movil, actividades como el
arte no se pudieron desarrollar en las cuevas” (Flamarique, 2021)

« Hornos primitivos corresponden a hornos excavados en el suelo, eran
utilizados para la coccién de alimentos y, posteriormente, para la
produccion de ceramica y metalurgia (Rehder, 2000).


https://www.lavanguardia.com/autores/leyre-flamarique.html
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Era practicamente imposible mantener un fuego encendido durante mucho tiempo sin al menos alguna cooperacion social y
division del trabajo para protegerlo y alimentarlo. El esfuerzo de recoger combustible, mantenerlo seco y ponerlo en el
momento adecuado en el fuego comunal siempre implicaba algun tipo de autocontrol, cierta disciplina. No habia ningun
instinto que dirigiera especificamente a la gente a cuidar el fuego; Se trataba de una mutacidon cultural que requeria un
proceso civilizatorio (Goudsblom,1992)

A medida que llegaron a depender cada vez mas de sus incendios, las personas también llegaron a confiar mas en sus
regimenes de incendios. Tuvieron que someterse a las limitaciones sociales y psicoldgicas que les imponian los regimenes de
fuego. Su nivel de vida y su propia supervivencia dependian de ello. Por lo tanto, la necesidad de seguir utilizando el fuego dio
lugar a ciertas limitaciones 'civilizadoras", que luego se convirtieron en parte de la cultura humana en todas partes. En otras
palabras, aprender a controlar el fuego era, y es, una forma de civilizacion. Debido a que los humanos domesticaron el fuego
y lo incorporaron a sus propias sociedades, las sociedades se volvieron méas complejas (porque ahora incluian al fuego tanto
como a los humanos), y las personas mismas se volvieron mas civilizadas (Goudsblom,1992)

El fuego fue el catalizador que permitio el desarrollo de nuestro cerebro, marcando un antes y un después en nuestra historia
(Antrophistoria, 2024)



. Capitulo 2 - Antecedentes generales
2.3.1 El fuego en la evolucion humana.

La evolucion del género Homo situa a los seres humanos en ambientes hostiles donde hay que sobrevivir con las armas que la
misma naturaleza nos ha ofrecido. El uso del fuego es consustancial con el desarrollo cognitivo y cultural humano, pues gracias
a él se pudo sobrevivir en amplias areas geograficas por medio del desarrollo de la cocina, el calor controlado que suponia y la
facilitacion social que conllevaba. La sociabilidad, el desarrollo del lenguaje comunicativo, la planificacion logistica de
supervivencia, su poder de freno frente a animales peligrosos, la luz que proporcionaba y que permitid la realizacion de
multiples tareas durante mas tiempo, son unos ejemplos de las enormes ventajas que supuso su uso y control del mismo. Podria
decirse que sin él el linaje humano hubiera desaparecido, o por lo menos seria muy distinto a como lo conocemos en la
actualidad.

En las poblaciones humanas la capacidad de adaptacion fue aumentando progresivamente, lento al principio pero con un gran
nivel de aceleracion en las etapas en las que el Homo sapiens inicié su andadura por el Viejo Mundo. Estos avances adaptativos
se lograron gracias a las capacidades cognitivas y emocionales que todos los humanos de nuestro género tuvieron. En este
contexto, el fuego representa un avance tecnoldgico y social de gran envergadura, pues cambiaria radicalmente la conducta
humana (Rivera, 20186).

Desarrollo cognitivo

Segun las investigaciones de Wiessner (2014), el control del fuego fue crucial en la evolucion del comportamiento social humano:
"Las conversaciones alrededor del fogdn extendian el dia por aproximadamente 4 horas, creando un foro Unico para la
expresion y el desarrollo de funciones cognitivas uUnicas de los humanos que definen el comportamiento social, como la
transmisién de conocimiento, la creacién de lazos sociales, y el desarrollo de la imaginacién colectiva."

Los grupos ancestrales emigraron, tuvieron éxito y crecieron en tamafio, y luego fueron presionados por el cambio ambiental
para controlar mejor el fuego a medida que bajaban las temperaturas. La imposibilidad de iniciar incendios habria requerido
que los grupos coordinaran actividades para acceder a ellos y mantenerlos. Esta cooperacion continua habria ejercido presion
sobre las capacidades cognitivas para la tolerancia social, concibiendo a los demés como colaboradores en la cooperacion
futura, la memoria episddica para comprender los problemas ecoldgicos del pasado, la memoria de trabajo extendida de las
operaciones asociadas con el mantenimiento del fuego y el protolenguaje para coordinar actividades e intenciones colectivas
(Lynn, 2014))

Las historias contadas a la luz del fuego ponen a los oyentes en la misma longitud de onda emocional, provocan comprension,
confianza y simpatia y construyen reputaciones positivas por cualidades como el humor, la simpatia y la innovacion (Wiessner,
2014).



Desarrollo social

La luz artificial del fuego alterd los ritmos circadianos y extendio la jornada, liberando tiempo para la interaccion social que no
entraba en conflicto con el tiempo para el trabajo de subsistencia.

Las conversaciones alrededor del fuego en la noche eran sustancialmente diferentes de las conversaciones diurnas. Durante el
dia, el 34% de las conversaciones se centraban en criticas, quejas y conflictos, mientras que las conversaciones nocturnas
alrededor del fuego se dedicaban en un 81% a historias, especialmente historias sobre personas distantes o ausentes. Este
cambio en el contenido de la conversacion demuestra como el fuego crea un ambiente que favorece la unidad social y la
transmision cultural.

Sea de una u otra forma, lo cierto es que todas aquellas reuniones en torno a una fogata —y actividades a partir de ella—
fueron, poco a poco, dando forma a las comunidades y, posteriormente, a las sociedades. Junto al fuego se organizaba la vida
y, con ello, los grupos humanos, sus tradiciones y costumbres. El fuego, ademds de su uso para calentar y cocinar, permitio
prolongar la jornada: Su luz construia un lugar en su rededor, reforzando su condicion de nucleo de reunion, pero ahora, en la
oscuridad de la noche. Lo interesante es que las actividades sociales realizadas una vez terminado el dia, tenian un caracter
mas de ocio y recreacion y no de trabajo. Desde préacticas recreativas ligadas al canto y a la danza, hasta relatos de historias
relacionadas con el mundo espiritual y terrenal, todas estas interacciones nocturnas comenzaron a forjar gran parte de las
tradiciones humanas, a la vez que acentuaban la condicion de reunirse junto al fuego y, asi, formar vinculos sociales
(Eyzaguirre, 2022).



Alimentacion Capitulo 2 - Antecedentes generales

Segun Hlubik et al. (2019) el uso del fuego, particularmente para cocinar alimentos, tuvo una gran influencia en la evolucion
biologica del género Homo (Wrangham et al., 1999, Wrangham y Conklin-Brittain, 2003, Wrangham y Carmody, 2010).

El impacto que el fuego tuvo en la alimentacion y nutricion de los seres humanos primitivos fue tan significativo que sento las
bases para la evolucion humana. Al cocinar los alimentos sobre el fuego mejora mucho sus cualidades como comida, tanto
conscientes (sabor, mas comestible y es mas digestiva) como inconscientes (favorece la asimilacion de los nutrientes lo que
posibilitd una mayor obtencidon de energia que crudos no es posible y evita numerosas enfermedades) contribuyendo asi a una
longevidad humana prolongada. (Rivera, 2016) (Wrangham y Carmody, 2010).

El fuego permitia asar la carne, ya sea directamente sobre las llamas o por medio del calor de las ascuas, que lo mas seguro
que fueron las técnicas de elaboracion mas utilizadas. Un problema que se les planteaba debid de ser la facilidad con que la
carne puede quemarse, lo que, dependiendo del grado de afectacién calorifica, alteraria su posterior ingestion al perder
cualidades de sabor, estar mas dura o simplemente incomible al carbonizarse. Este pudo ser el estimulo creativo que con
posterioridad logré formas de cocinar separadas del fuego en medios acuosos (cocer, hervir), con calor en ambientes
pequenos (hornos) o con otras sustancias muy calientes (freir) (Rivera, 2016).

Pequefios aumentos en la ganancia neta de energia conducen a aumentos en la tasa reproductiva de las mujeres, el destete
precoz fue posible gracias a que los alimentos cocinados son mas blandos, mas facilmente digeribles y menos portadores de
patogenos que los alimentos crudos, La reduccion de los intervalos entre partos se vio favorecida y permitié una mayor
estabilidad en el estado nutricional de las madres (Wrangham y Carmody, 2010).

La anatomia humana cambio principalmente gracias a la coccion de alimentos, lo que permitid una digestion mas eficiente. Esto
llevé a la reduccion del sistema digestivo (intestinos y estomago mas pequefios) y liberd energia para el desarrollo de un
cerebro mas grande. También, al ablandar los alimentos, permitido mandibulas y dientes mas pequefios. La mayor disponibilidad
de nutrientes y la menor demanda energética para la digestién también influyeron en cambios en la estructura general del
cuerpo, incluyendo una caja toracica mas compacta y modificaciones en la estructura muscular (Wrangham y Carmody, 2010).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0047248419301411#bib87
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0047248419301411#bib88
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0047248419301411#bib90
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2.3.2 Efectos psicolégicos y fisiologicos del Capitulo 2 - Antecedentes generales
fuego.

McClenon (1997, 2002, 2006) especula que el Homo erectus que experimentaba estados alterados de conciencia
a través de la influencia hipnética de mirar fogatas habria sido mas relajado y prosocial que aquellos que no lo
hacian. Esta base de su "Hipdtesis ritual de curacion' supone que el fuego tiene la capacidad de inducir una
respuesta de relajacion, una posicién que se da por sentada debido al sentimiento comun de que el hogar y las
fogatas son relajantes. Las fogatas son experiencias multisensoriales que tienen numerosas dimensiones
inexploradas cuando se considera la evolucion humana (Lynn, 2014)

Como los antepasados de los hominidos se sentaban alrededor del hogar y las fogatas, es posible que hayan
experimentado beneficios secundarios de relajacion, particularmente en la oscuridad cuando otros estimulos
eran limitados y la luz del fuego era lo Unico para ver bien o concentrarse. Por la noche, los ritmos circadianos y
las propiedades del fuego convergen para obtener efectos alucinatorios, lo que puede haber influido en la
apariciéon de comportamientos religioso-rituales. Entre los recolectores Kung San del desierto de Kalahari,
probablemente habia una sinergia entre la musica, el baile, la hiperventilacién, la inhalaciéon de humo y la mirada
fija en las llamas que producia un efecto como ningun otro.


https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/147470491401200509#bibr34-147470491401200509
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/147470491401200509#bibr35-147470491401200509
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/147470491401200509#bibr36-147470491401200509

2.3.3 El fuego como catalizador del progreso
tecnologico.

El dominio del fuego fue fundamental para el avance tecnoldgico:

« Permitid el desarrollo de la metalurgia, comenzando con la fundicion
de cobre hace unos 7.000 afos (Rehder, 2000). La capacidad de
fundir y moldear metales permitid a las civilizaciones antiguas crear
herramientas, armas y objetos decorativos. Este avance tecnoldgico
fue fundamental en el progreso de culturas como los sumerios,
egipcios y griegos (Gmhistoria, 2014).

« Facilitd la produccion de ceramica, crucial para el almacenamiento y
cocciéon de alimentos (Rice, 2015). Los sistemas de coccion, desde el
mas antiguo y sencillo, el de la coccion en hoguera, hasta el mas
complejo de horno con techumbre fija (Padilla).

« Fue esencial para el desarrollo de la agricultura a través de la técnica
de tala y quema (Pyne, 2024). Permitio a las primeras comunidades
limpiar areas de vegetacion para el cultivo. Esta técnica no solo
facilitd la siembra de nuevos cultivos, sino que también enriquecio el
suelo con nutrientes, aumentando la productividad agricola
(Gmhistoria, 2014).



Capitulo 2 - Antecedentes generales



El control del fuego trajo muchos cambios a nuestros antepasados humanos en términos de energia, tacticas de busqueda de
alimento, desarrollos fisicos y vida terrestre. El transporte de alimentos a un lugar central para cocinar durante el dia cred un
nuevo espacio social; Mantener el fuego encendido por la noche forjé un nuevo espacio temporal (Wiessner, 2014).

2.4.1 El fuego en la conformacion del hogar.

El fuego fue clave para los primeros humanos, proporcionando abrigo, luz y calor, y permitiendo mejorar su alimentacion y
protegerse del entorno hostil. En torno a este elemento se estructuraron los primeros refugios, que evolucionaron hacia la
cabafa primitiva, considerada la primera obra de arquitectura. Esta cabafia no solo ofrecia un espacio funcional, sino que
también albergaba un significado simbdlico al ser el nucleo del hogar, irradiando energia fisica y emocional.

Vitruvio, en su tratado De architectura, planted que el descubrimiento del fuego marco el inicio de la vida en comunidad, ya que
fue el punto de encuentro en los primeros asentamientos y la base de las relaciones humanas. Por su parte, Alberti, en De re
aedificatoria, destacd el rol del techo y las paredes en la congregacion de las personas, aunque reconocid que el fuego
ocupaba un lugar central en la formacion del hogar, tanto fisica como espiritualmente.

El fuego, ubicado en el centro de las viviendas primitivas, ordenaba el espacio fisico y social, funcionando como un “alma” que
daba vida al hogar. Este simbolismo perdura hasta hoy, reflejado en imagenes infantiles y en la asociacién del fuego con
refugio, calor y hogar. Ademas, el fuego creaba un ambiente propicio para la interaccion familiar y comunitaria, al convertirse
en el espacio donde se cocinaba, se comia y se compartia la vida diaria.

Asi, el fuego no solo habitaba las construcciones, sino que, al mismo tiempo, las transformaba en espacios intimos y habitables,
reforzando su caracter simbdlico como centro de la arquitectura y la vida humana.



Introduccion de la chimenea en el hogar. Capitulo 2 - Antecedentes generales

La busqueda del confort térmico y del cobijo son parte de los gérmenes de la obra arquitectonica, y por ello el protagonismo
de la figura de la chimenea, de este fuego contenido y controlado, constituyd, a lo largo del tiempo y culturas, el centro de la
casa, siendo el lugar esencial para la convivencia doméstica. Gracias la comodidad que creaba a su alrededor, al mismo tiempo
que compartia la funcion de cocinar, se reforzaba esta relacion de espacio de reunion (Eyzaguirre, 2022)

En los espacios otorgados para cocina Yy calefaccion, la introduccion de la chimenea en el siglo XVI provocd cambios
significativos en la vivienda, segun la historiadora Worsley (2011), este fuego encerrado con salidas de humos aliviand el
ambiente, ya no se acumularian de forma tan directa humo y hollin, como lo haria un fogon abierto, permitiendo a los
habitantes pasar méas tiempo en sus casas. Posteriormente, en el siglo XIX la introduccion de hornos estufas y cocinas tipicos
de lefia, pasaron a cumplir un rol importante dentro de la vivienda, sin embargo, no fue una costumbre facil de digerir: "Muchos
sectores también ponian en duda que el fuego encerrado de un horno pudiese sustituir alguna vez el sencillo placer de
calentarse junto un fuego abierto. ¢Podria un fuego cuyas llamas no se veian llegar a convertirse en el centro de una casa, tal
como hacia la hoguera?"' (Wilson, 2020)

Wright no fue el Unico, sino que su obra influencié gran parte de la arquitectura del siglo XX. Incluso, uno de sus discipulos, John
Lautner, “hace de la chimenea, no solo el centro del espacio de reunidn, sino que la convierte en el centro de gravedad del
mismo. Las chimeneas disefladas por Lautner son piezas singulares, casi escultdricas que dignifican la fuente de calor como un
elemento que sobrepasa lo funcional, para transformarse en algo que dotaba de identidad al espacio de estar, y a la vivienda.

No obstante, su incorporacion fue algo méas bien racional: encerrar el fuego protegia la vivienda de las llamas, humo y los
riesgos asociados a su manipulacion implican (Wilson, 2020)

Sin embargo, en paralelo a este progresivo valor simbolico del fuego/hogar, este elemento se fue dividiendo en las distintas
estancias y especializandose, y, por ende, sufriendo una disminucion de su protagonismo: lentamente, fue perdiendo sus
funciones, siendo reemplazado por otros artefactos (avances tecnoldgicos), hasta llegar a tal punto de ser expulsado de su
lugar central en el espacio arquitectonico y, con ello, perder su cualidad de alma del hogar.



Evolucion de los sistemas de calefaccion: doble condicion del fuego

En la arquitectura de Frank Lloyd Wright, el fuego ocupa una posicion medular en la composicion de las viviendas. En sus Prairie
Houses, el fuego, introducido dentro de una chimenea, cumple el papel protagonista, haciendo total justicia a su significacion
como hogar: es el “foco térmico y compositivo en torno al cual se desarrolla el espacio de la arquitectura y la vida de sus
habitantes.”11 No obstante, su utilizaciéon es 100% simbdlica, pues el confort térmico de aquellas viviendas era logrado a
través de sistemas de control climaticos (calefaccion), por lo que al hogar se le atribuia el “papel de significar la adecuacion
ambiental”: en esa calidez invisible y homogéneo propio de los espacios modernos, logrado gracias a los avances tecnoldgicos,
Wright afioraba la presencia del hogar y hacer visible este calor. Para Wright, la chimenea era el corazén de la vida familiar, un
espacio dedicado a la reunion de sus integrantes, y su presencia debia estar, siempre, en el centro de la casa.

Aunque su desarrollo tecnoldgico sea cada vez mayor, la ‘magia’ contenida en la contemplacion del fuego seguira siendo una
imagen detenida en la memoria que define la palabra hogar, y desde una perspectiva mas amplia, el habitat humano.” - Nuria
Priet

Desde que el hombre encendid un fuego dentro de su refugio, en cada una de las casas que ha habitado ha subsistido el
concepto de un centro que simbolice el hogar, como si fuera una necesidad fisica —para concebir el espacio— y psicoldgica —
para ubicar un foco de reunidon. No obstante, con el paso del tiempo, este lugar fisico y psiquico no ha permanecido vinculado al
fuego, ni a una fuente de calor, y tampoco ha permanecido en el centro, sino que ha ido desplazandose en distintos elementos
y artefactos, buscando su sitio, hasta disgregarse en multiples “centros personales”.

La doble condicidn del fuego de ser espacio térmico y simbdlico, a la vez, ha desaparecido, quedando sdlo su esencia simbdlica
de ser el calor del hogar, ese lugar de intimidad familiar junto a las llamas. Quizas por ello el fuego se asocia, muchas veces, a
una nostalgia del hogar, aquél calor que alberga la familia (Eyzaguirre, 2022)
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2.4.2 Rituales y tradiciones asociados al fuego.

Ceremonias celebradas a la luz del fuego que incluian cantos y danzas con fines de celebracién, curacion, iniciacién, luto,
fertilidad y otros fines. El canto y la danza unen a los grupos a través del ritmo, la coacciéon y, en muchos casos, los estados
alterados de conciencia. La noche era el mejor momento para entrar en mundos imaginarios de lo sobrenatural (Wiessner,
2014)

El poder que tuvo el fuego también se asocia a los ritos de fundacion de las ciudades: “(...) tanto para los griegos como para los
romanos, el fuego sagrado de la ciudad era “su altar primario, el origen de su identidad y la fuente de su vida religiosa”. Hestia,
la diosa griega del hogar, era “el ‘foco’ del espacio interno de la ciudad. (....” Por su parte, la romana Vesta “gobernaba tanto el

fuego de la casa de las familias individuales como el hogar civico de la ciudad”.4 Innegable es, asi, la capacidad del fuego por

congregar, por ser ese elemento de coincidencias \y fiestas, ese elemento de reunion (Eyzaguirre, 2022)
El fuego ocupa un lugar central en las practicas religiosas zoroastricas, simbolizando la luz, la pureza y la conexion con lo

divino. Los templos zoroastricos, conocidos como 'atashkadeh', albergan un fuego sagrado que se mantiene encendido
continuamente como un simbolo de la presencia divina y la energia purificadora.

Para los zoroastrianos, el fuego representa la luminosidad de Ahura Mazda y la lucha contra la oscuridad y la impureza. El culto
al fuego es una manifestacion de la adoracion a lo divino y un recordatorio constante de la importancia de la pureza espiritual
y moral en la vida cotidiana.

La reverencia hacia el fuego en el zoroastrismo ha trascendido las barreras culturales y continua siendo un elemento distintivo
de esta antigua religion, que perdura a lo largo de los siglos como un simbolo perdurable de la busqueda de la verdad y la
justicia (Filosofias Mundiales)



2.4.3 Institucion de los bomberos. Capitulo 2 - Antecedentes generales

La creacion de la institucion de bomberos, se debid a varios acontecimientos, uno de los cuales fue un nuevo 'estiréon" en el
proceso civilizador, que resultd en lo que podriamos llamar una nueva fase en la "civilizacion de los bomberos". En todas las
naciones industrializadas de Europa occidental, el siglo XIX trajo fuertes "camparfias civilizadoras" que celebraban el heroismo
modesto del hombre del fuego. Era, por asi decirlo, el tiempo de "la carga del bombero". Se intensificd con el crecimiento de las
ciudades y el uso extendido del fuego, evolucionando desde grupos voluntarios hasta convertirse en instituciones profesionales
organizadas. Esta evolucion refleja la importancia histérica de controlar y gestionar el fuego de manera segura para la
sociedad(Goudsblom, 1992).



“La vida familiar, durante los largos inviernos, transcurre en torno a chimeneas, braseros y estufas. El aura térmica de las
brasas es un poderoso factos de sociabilidad; aunque en ella no se cocine, todavia es posible asar castafnas, calentar agua
para el té, colocar una prensa a secar; la conversacion chisporrotea y cruje como un lefio al fuego, declina y se adormece
como las brasas ultimas. Los rostros vueltos hacia el fuego se contemplan, y aun las mujeres solitarias que acerca a la estufa
las manos o los pies ateridos parecen encontrar en el fuego tanta compariia como calor.” — Luis Fernandez-Galiano

W
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Se evidencia que el fuego ha sido un elemento fundamental en
la evolucién humana, transcendiendo su rol basico de
proporcionar calor y luz para convertirse en un catalizador del
desarrollo social y tecnoldgico. Desde su domesticacion, el
fuego no solo permitié la coccion de alimentos y proteccion
contra depredadores, sino que también cred los primeros
espacios de reunidn social, estableciendo patrones de
comportamiento que persisten hasta la actualidad. Vitruvio, en
su tratado De architectura, considera que con el
descubrimiento del fuego se origind la sociedad humana, pues
en torno a él se dieron los encuentros y relaciones entre los
hombres, la vida en comunidad, siendo el punto de mayor
concurrencia en los primeros asentamientos. Asi, a partir de
esto, comenzaron las primeras construcciones de abrigo y
chozas (Eyzaguirre, 2022)

La investigacion revela como el fuego ha influido en diversos
aspectos de la vida humana: desde la configuracion de
espacios habitables y el desarrollo de tecnologias, hasta su
profundo impacto en las dindmicas sociales y culturales. El
analisis de su evolucion histérica y su rol en diferentes
civilizaciones demuestra su capacidad Uunica para crear
espacios significativos de encuentro, mientras que el estudio
de sus aspectos técnicos y funcionales proporciona la base
para comprender su potencial en el disefo.

Capitulo 2 - Antecedentes generales









Figura 9: Llama del fuego
Fotografia de Canva

3.1.1 Definicion del fuego

Segun la Real Academia Esparfiola (RAE) el fuego es un
fendmeno caracterizado por la emisién de calor y de luz,
generalmente con llama. Es un proceso de combustion
caracterizado por una reaccion quimica de oxidacion
(desde el punto de vista del combustible) de suficiente
intensidad para emitir luz, calor y en muchos casos llama
o incandescencia. Todo dependera del tipo de
combustible, la cantidad de oxigeno y las caracteristicas
del entorno (Segumar).

Su efecto inmediato es destructor, ya que desintegra la
estructura, altamente organizada, de las sustancias
organicas, las reduce a cenizas y humo. El efecto es
irreversible; debido a que es imposible que los restos
recuperen su forma y colores originales. El fuego tiene la
inusual cualidad de autogenerarse. Es decir, el fuego
genera calor, y ese calor puede iniciar o mantener el
fuego.

Esta reaccién se produce a temperatura elevada y
evolucion de suficiente calor como para mantener la
minima temperatura necesaria para que la combustién
continde.
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Los factores intervinientes son cuatro:
. Combustible: Cuerpo sdlido, liquido o gaseoso que es susceptible de arder.

« Comburente: El mas comun es el oxigeno del aire, pero también hay otros
materiales que poseen oxigeno dentro de su estructura molecular o que no
poseen oxigeno, pero igual pueden iniciar o mantener la combustion como los
cloratos, boratos, permanganatos, entre otros.

- Energia de activacion: Fuente de calor necesaria para iniciar una combustion.

« Reaccidén en cadena: Cuando un combustible comienza a arder en forma
sostenida, esta reaccién quimica produce calor que retroalimenta el
combustible, de este modo aumentando la generacion de gases y vapores. Este
proceso se mantiene mientras exista calor, combustible y comburente en

cantidad suficiente.
(Albornoz et al., 2016)

Figura 10: Tetraedro del fuego
Combustible Fotografia de Uraniofire



3.2.1 Conceptos basicos de termodinamica.

La temperatura es una magnitud fisica que se refiere a la sensacion de frio o caliente al tocar alguna sustancia. En cambio, el
calor es una transferencia de energia de una parte a otra de un cuerpo, o entre diferentes cuerpos, producida por una
diferencia de temperatura. El calor es energia en transito; siempre fluye de una zona de mayor temperatura a otra de menor
temperatura, con lo que eleva la temperatura de la zona mas fria (Can, 2022). Este traspaso ocurre por vibracion de atomos. A
mayor temperatura que se encuentren expuestos, se producirda mayor movimiento de electrones y es este movimiento es lo
que se aprovecha para generar trabajo util. El estudio de estos fendmenos se le conoce como Termodinamica: la ciencia del
calor y el movimiento (Wilson, 2020).

Las leyes de la termodinamica son cuatro, establecen las reglas que rigen la transferencia de energia y determinan como se
producen y limitan ciertos procesos.

Ley Cero de la Termodinamica
Primera ley de la termodinamica: Ley de conservacion de la energia
Segunda ley de la termodinamica: La entropia y el desorden de los sistemas

Tercera ley de la termodinamica: La entropia en el cero absoluto

(Geofrik, 2014)
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La transferencia de calor es el proceso por el cual se intercambia energia en forma de calor entre distintos cuerpos, o
entre diferentes partes de un mismo cuerpo que estan a distintas temperaturas.

La transferencia de calor siempre ocurre desde un cuerpo mas caliente a uno mas frio, como resultado de la Segunda Ley de
la Termodinamica. La transferencia de calor ocurre hasta que los cuerpos y su entorno alcancen el equilibrio térmico.

El calor se transfiere mediante conveccion, radiacion o conduccion. Aunque estos tres procesos pueden ocurrir al mismo
tiempo, puede suceder que uno de los mecanismos predomine sobre los otros dos.

Cuando existe una diferencia de temperatura entre dos objetos en proximidad uno del otro, la transferencia de calor no puede
ser detenida; solo puede hacerse mas lenta.

(Can, 2022)
Conduccion

Transmision de calor mediante contacto entre dos materiales, al calentarse el objeto sus atomos vibran transfiriendo las
vibraciones al otro. Existen elementos buenos conductores como metales, y otros peores, como ladrillo, madera o plastico.

Conveccion

Ocurre cuando las moléculas de un fluido difunden calor entre ellas. Las particulas calientes en un fluido transmiten la
energia al fluido frio gradualmente, hasta que todo esta caliente, similar a lo que ocurre con una estufa, en donde la
temperatura dada por esta hace que toda una habitacion adquiera mayor temperatura.

Radiacion

Calor transmitido sin contacto fisico, mediante ondas. Un ejemplo es el fuego incandescente que transmite el calor
proveniente de las llamas y brasas.

(Wilson, 2020)



3.3.1 Fundamentos de la combustion

Es el proceso termoquimico mas conocido. Este proceso consiste en una reaccion quimica en la que el material, el
combustible, al llegar a una temperatura determinada se combina con el oxigeno, el comburente, para generar calor y
teniendo como residuos dos tipos de productos: los gaseosos, también conocidos como los gases de la combustion y los
solidos, que es la ceniza y el carbdn (Espinoza, 2021). Las sales minerales (contenidas en la biomasa) junto con otros gases en
pequefias cantidades constituyen las cenizas del proceso, que, bajo determinadas condiciones, pueden ser, restituidos al suelo
como fertilizantes. El resto de los productos secundarios mencionados constituyen las emisiones gaseosas del proceso cuya
minimizacion es necesaria a fin de disminuir el impacto ambiental y de salud producido por este proceso (Delgado y Agudelo,
2016).

Entendemos por ignicidon el valor de temperatura que debe presentar el sistema fisicoquimico para que se pueda dar la
combustién de manera natural. El proceso termina cuando se consigue el equilibrio entre la energia de los compuestos que
reaccionan y la de los productos de la reaccion. Con el punto de ignicion se alcanza la temperatura de inflamacion, activado
por la energia de una chispa o por la llama de un fosforo.

La combustion se produce cuando convergen los siguientes factores:

- El combustible, es decir, el material que arde, carbén, madera, plastico.

- El comburente, el material que hacer arder, oxigeno.

- Calor, la temperatura mas baja a la cual el material inicia la combustién para seguir ardiendo.

(Can, 2022)
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3.3.2 Combustibles

Los combustibles son, en su mayoria, de origen organico y su valor depende de la proporcién de carbono e hidrogeno que
contienen en su composicion quimica. El valor principal de un combustible radica en su capacidad de liberar calor durante la
combustion. Igualmente, hay combustibles sdlidos, liquidos y gaseosos que pueden ser naturales y artificiales.

Por orden de potencial calorifico:

Los combustibles solidos mas comunes son el carbodn, la lefia, la madera, pellet, etc

Entre los combustibles liquidos se encuentran el petrdleo crudo y sus derivados como la gasolina, el alcohol, el aceite y la
bencina.

Los combustibles gaseosos mas utilizados son el gas natural, mezcla de metano, etano, propano y butano, el acetileno que se
utiliza en el soplete y el hidrogeno, empleado para impulsar vehiculos espaciales.

3.3.3 Capacidad calorifica

La capacidad calorifica de un cuerpo es la razon de la cantidad de calor que se le cede a dicho cuerpo en una transformacion
cualquiera con la correspondiente variacion de temperatura. Depende de la masa del cuerpo, de su composicion quimica, de su
estado termodinamico y del tipo de transformacion durante la cual se le cede el calor.

3.3.4 Tipos de combustion

Los productos de la combustién difieren segun el tipo de combustible que se use, y varian también si la combustiéon es
completa o incompleta.

Combustion completa: Reaccion en las que se oxida (consume) totalmente el material combustible y se producen otros
compuestos oxigenados, como el vapor de agua, dioxido de carbono y energia calorica.

Combustion incompleta: Reaccion en que aparecen compuestos que no se oxidaron completamente (llamados también

inquemados) en los gases de combustion. Se produce monoxido de carbono.
(Can, 2022)



Biomasa: Conjunto de materiales bioldgicos y por tanto, constituidos de materia organica, que estan disponibles para la
produccion de energia (Espinoza, 2021). Tiene un coste econdmico inferior al de cualquier tipo de energia de origen fdsil y que
en funcion de su gestion puede llegar a ser respetuosa con el medio ambiente (Can, 2022)

3.4.1 Caracteristicas y propiedades:
Lena

La palabra lefa viene del latin Lignum que significa trozo de madera. Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola: Parte de
los arboles y matas que, cortada y hecha trozos, se emplea como combustible. Es la fuente de energia que se obtiene
directamente de los recursos forestales. Incluye los troncos y ramas de los arboles, pero excluye los desechos de la actividad
maderera, los cuales quedan incluidos en la definicion de “residuos vegetales” utilizados para fines energéticos (Espinoza, 2021)

Carbon

El carbdn vegetal se produce calentando la madera en ausencia de oxigeno y sin fuego hasta que muchos de sus componentes
organicos se gasifican, dejando un residuo negro poroso con alto contenido de carbono. El carbdn asi producido conserva la
misma forma que la madera original, pero suele ser solo una quinta parte del peso, la mitad del volumen y un tercio del
contenido energético original. El carbon vegetal tiene un poder mas calorifico (Baldwin).
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Fotografia de la web




3.4.2 Procesos de combustion

Combustion de la lena

Cuando la lefia comienza a quemarse, ocurre una serie de transformaciones. Todo comienza con el secado: la madera se
calienta y libera la humedad que contiene en forma de vapor de agua. En esta primera etapa aun no vemos llamas, solo
podemos notar codmo la madera se va calentando.

A medida que aumenta el calor, la madera empieza a descomponerse. Durante esta fase, libera diferentes tipos de gases que
provienen de sus resinas y componentes naturales. Estos gases son fundamentales, pues son ellos, y no la madera misma, los
que realmente arderan.

Cuando el calor es suficiente, estos gases comienzan a encenderse, y es aqui cuando vemos aparecer las primeras llamas. Al
mismo tiempo, notamos que la madera empieza a ponerse negra, lo que conocemos como carbonizacion. Las llamas que
observamos en un fuego son realmente estos gases ardiendo y muchas veces ni siquiera tocan la superficie de la lefia.

Este proceso se mantiene como un ciclo: el calor hace que la madera libere mas gases, estos gases arden produciendo mas
calor, lo que a su vez hace que la madera siga liberando mas gases, y asi sucesivamente. Durante este ciclo, la madera se va
transformando en carbdn, que reconocemos como las brasas rojas incandescentes. Al final del proceso, cuando ya no hay mas
material que pueda transformarse en gases o carbdn, solo quedan las cenizas.

Ventajas Lena

« Recurso natural renovable.

- Es un elemento combustible sin poder de explosion.

- Tiene un alto poder calorifico.

« Elemento biodegradable aun después de su combustion.

- Es el combustible con méas potencial en eficiencia energética

- Esta siempre disponible y es facil de obtener, convirtiéndose en una opcion confiable de combustible incluso en situaciones
de emergencia por su amplia disponibilidad en el entorno

(Espinoza, 2021)
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La combustion del carbdn es un proceso quimico que libera energia a partir de la reaccion del carbdn con el oxigeno. Los
combustibles como el carbdn y la lefia producen humo al quemarse. Sin embargo, el carbdén generalmente produce menos humo
que la lefia, ya que el carbon es un combustible mas denso y mas completo. Esto significa que el carbdn contiene un menor
contenido de compuestos volatiles, como el monoxido de carbono y el didxido de carbono, los cuales son los principales
componentes del humo, por lo que la llama producida por la combustion tiende a ser menor. El carbdn también quema de
manera mas limpia que la lefia, por lo que produce menos particulas finas, también conocidas como PM 2.5, que son una causa
importante de la contaminacién del aire.

Ventajas Carbon

- Mayor durabilidad: El carbén tiene mayor durabilidad que la lefia, lo que significa que una vez que se enciende, puede durar
hasta 18 horas

« Mas calor: El carbdn proporciona mas calor que la lefia, lo que significa que con una cantidad similar de combustible, se
obtendra una mayor cantidad de calor.

- Mayor eficiencia de combustion: El carbdn quema de manera mas eficiente que la lefia, lo que significa que se necesita una
cantidad menor para obtener la misma cantidad de calor

(Baldwin)

Figura 12: Combustion carbon
Fotografia de la web




3.4.3 Demanda y consumo para uso domestico

A nivel mundial

La Agencia Internacional de Energia (IEA) reporta que en los paises en desarrollo los combustibles de biomasa aportan en
promedio el 22% de la energia total, aunque hay paises donde representan hasta el 80% (Ministerio de Energia, 2015). Mas de
2000 millones de personas dependen de la dendroenergia para cocinar y/o calefaccionar, especialmente en los hogares de los
paises en desarrollo y economias en transicién (Goémez, 2021)

Segun la FAO (2015), la produccion forestal mundial es destinada en gran medida a su uso como combustible. En el afio 1980, el
uso de biomasa forestal para combustible representaba el 53% de la produccion forestal mundial, mientras que en 2014
representd el 50% de los 3700 millones de m3 de madera producidos en el aflo. En los paises en desarrollo se observa una
mayor asignacion de la produccion a combustible, alcanzando casi el 90% de la produccion forestal nacional, principalmente
para la coccion de alimentos y la calefaccion de hogares (Gomez, 2021)

En Argentina, para los afos 2001-2011 el Programa Nacional de Estadistica Forestal de la Direccion de Bosques, Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, reporta que los bosques nativos abastecieron aproximadamente 4 millones de
toneladas por afio de materia prima. De esta madera, el 75% de esta produccion fue lefia y se origind en un 85% en la Region
Chaquefa. De esta lefia 46% se transformo en carbon y 29% se consumio en forma directa (Gomez, 2021)
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¢Por qué en pleno siglo XXI, la lefia, usada por generaciones, se mantiene aun como una fuente de energia?, es porque gracias a
diversas instancias de participacion generadas como Gobierno, compartiendo con los actores relevantes del sector y las
familias del sur del pais, sabemos que se sigue usando lefia en Chile porque es econdmica, esté siempre disponible y es facil de
obtener. A estos factores se pueden agregar otros criterios mas subjetivos, como la impresion de que el calor de la lefia es
distinto, o la sensacion de que la comida queda mas rica cuando se cocina a lefia.

El Ministerio de Energia, publica en el afio 2014 un estudio sobre el uso de la lefia y sus derivados en Chile. En este informe
destacan que a lo largo de todo entre las regiones de O’Higgins y Aysén el uso de aparatos a combustion a lefla y sus
derivados es algo comun, identificando entre los mas utilizados: calefactores, cocinas, salamandras y chimeneas (Wilson, 2020)

Es correcto entonces afirmar que en Chile el uso de artefactos a lefia sigue siendo algo comun en nuestro pais. Ya sea por
temas culturales, sociales, falta de recursos y/o servicios, las familias suelen acceder a artefactos basados combustién a lefia
para cocinar, calefaccionar y en algunos casos hasta iluminar la vivienda, ya que la lefla es econdmica, esta siempre disponible
y es facil de obtener. En la Politica de uso de lefia y sus derivados para la calefaccién, se declara que la lefia sigue siendo parte
del estilo de vida del sur de nuestro pais, en especial a la hora de calefaccionar los hogares y cocinar alimentos. El consumo de
energia en calefaccion entre las regiones de O'Higgins a Aysén proviene en un 81% de la combustion de lefia, un 9% de gas
natural, 5% de parafina, 4% de gas licuado y el resto de carbdn, electricidad y pellets (Ministerio de Energia, 2015),
evidenciando un fuerte vinculo de este recurso con la cultura existiendo una cadena, de produccion y comercializacion, hasta
hoy estda impregnada de practicas arraigadas de varias generaciones, siendo una fuente de primera necesidad en la vivienda
(Wilson, 2020)



Mercado de la lena

El mercado de la lefia es altamente atomizado, conformado en gran parte por medianos y pequefios productores y
comerciantes, estimados en 5.000 en el centro-sur de Chile. En la mayoria de los casos el producto se vende en la misma
region en donde se produce, lo que genera un impacto positivo en las economias locales respecto de los ingresos netos
obtenidos por su venta7 (Ministerio de Energia, 2015)

El mercado de la lefia genera 200 millones de ddlares al afio, de los cuales el 35% se puede atribuir a productores rurales.

En Chile el Ministerio de Energia junto a Corfo, Sercotec, CPL y entidades financieras privadas trabajaran en el desarrollo de
soluciones de mercado que permitan abordar las brechas que dificultan la formalizacion. Para esto, también es clave contar
con las capacidades técnicas en el rubro que aborden las carencias que impiden el desarrollo de los pequefios y medianos
productores de lefia. Asimismo, es fundamental impulsar la profesionalizacion del capital humano asociado a la produccion de
lefia, que incluya de manera integral el proceso de consolidacion del mercado formal de este energético (Ministerio de Energia,
2015)

La lefia se posiciona, ademas, como un combustible necesario y barato, dado su facil acceso y amplia disponibilidad, debido a la
abundancia de bosque para uso como combustible y la concentracion de la oferta de lefla en pequefios y medianos
productores (Ministerio de Energia, 2015)

Los bosques proporcionan mas de 86 millones de empleos verdes. De las personas que viven en la pobreza extrema, mas del 90
por ciento depende de los bosques para obtener alimentos silvestres, lefia o una parte de su sustento. Esta cifra incluye a
ocho millones de personas en condiciones de extrema pobreza y dependientes de los bosques, sélo en América Latina (FAO,
2020)
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Figura 13: Demanda de lefia
Fotografia de la Informa al minuto



3.4.4 Impacto ambiental

Emisiones generadas

Las emisiones son los productos liberados de un proceso de combustion que incluyen gases, vapores y particulas. Algunas
emisiones son de particular interés debido a sus efectos sobre la salud y el clima, incluyendo didxido de carbono (CO2),
monoxido de carbono (CO), particulas finas (PM2.5) y carbono negro (Espinoza, 2021)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que mas de tres mil millones de personas utilizan biomasa como combustible
para satisfacer sus necesidades basicas de energia. Necesidades tales como conservar alimentos, calentar sus viviendas,
ahuyentar insectos y calentar alimentos. Esta utilizacion de lefia conlleva efectos negativos en temas ambientales por
deforestacién y conservacion de cuencas, asi como también en temas de salud de las familias que la implementan. Los efectos
negativos mas importantes, sobre la salud identificados, son dos enfermedades respiratorias: neumonia y obstruccion cronica
de los pulmones. Las enfermedades respiratorias son causadas por el humo emitido por las estufas y originan 2 millones de
muertes anualmente a nivel mundial (Tamara, 2012)

La comercializacion de la lefia en Chile es altamente informal. Cerca del 90%5 de las ventas se realizan sin emitir boletas y la
gran mayoria sin cumplir la legislacion forestal vigente, lo que ha provocado una presion en el bosque nativo. Ademas, al sumar
el hecho de que no existe normativa sobre la calidad de la lefia ni sobre el mal uso resultante de su combustion con alto
contenido de humedad, en calefactores ineficientes y en viviendas con baja aislacion térmica, la lefia termina siendo la principal
responsable de la contaminacion atmosférica en las ciudades del centro-sur del pais (Ministerio de Energia, 2015)
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La Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales (FRA), advierte que, a pesar de la disminucion de la tasa de deforestacion
en la ultima década, se siguen perdiendo unos 10 millones de hectareas cada afio por su conversion a usos agricolas o de otro
tipo (FAO, 2020).

En Ecuador, el volumen de lefia consumido en un periodo incide sobre los bosques en un 1 %; es decir que anualmente se
deforestan 430,6 ha de bosque por consumo de lefia para subsistencia, a diferencia de 8.5983,8 ha que se estima se estarian
deforestando anualmente para usos comerciales o productivos de lefia (Caicedo, 2019)

La lefia en Chile es un recurso de caracter local, renovable, con acceso equitativo y su precio es menor comparado con otros
combustibles. Se estima que existen 13.5 millones de ha de bosque nativo, pero 6,5 millones de ellas son totalmente
aprovechable para potencial energético, lo que se traduce en una oferta de biomasa disponible entre la IV a la Xll regién de 9,5
millones de toneladas secas por afio (19 millones de m83 sodlidos) y 383 mil hectareas entre las regiones VIl y Xl para realizar
nuevas plantaciones con objetivo dendroenergético (Ministerio de Energia, 2015).

Uno de los desafios que implica el uso de la lefia, es asegurar que la cantidad extraida de lefia anual sea menor a la que los
bosques son capaces de renovar en el mismo periodo de tiempo para el recurso lefia, asi como también el desarrollo de
normativas para ser considerada sostenible y de calidad, y asi aprovechar la lefia de una manera sustentable (Ministerio de
Energia, 2015).

Conaf trabajarad para incrementar la superficie de bosques nativos y plantaciones bajo condiciones de legalidad, promoviendo
el desarrollo de energia a partir del recurso forestal como parte integral de los bienes y servicios ecosistémicos, manteniendo
la estructura, composicion floristica y funciones. “Ademas, se trabajaréa en el establecimiento de una oferta segura de biomasa
a través de plantaciones forestales” (Ministerio de Energia, 2015).

La Agrupacion de Ingenieros Forestales por el Bosque Nativo (AIFBN) y la Corporacion de Certificacion de Lefia son dos
organizaciones sin fines de lucro dedicadas al sector forestal. La fundada en 1993, se enfoca en coordinar esfuerzos
entre ingenieros forestales y otros profesionales para el desarrollo sustentable forestal. Por su parte, la

, surgida de un programa financiado por la Union Europea, se encarga de administrar el Sistema Nacional
de Certificacion de Lefla, buscando promover un producto diferenciado en el mercado de dendroenergia, con la finalidad de
proteger el patrimonio ambiental y fomenta el uso sustentable de recursos naturales (Ministerio de Energia, 2015).

Dendroenergia: Es la energia producida tras la combustién de combustibles derivados de los bosques, arboles y otra vegetacion de terrenos forestales. y corresponde al poder
calorifico neto (PCN) del combustible (Dendroenergia, 2012).


http://www.fao.org/news/story/es/item/1274155/icode/

— Figura 14: Emisiones contaminantes
~Fotografia de La Razon
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En la actualidad existe el debate en torno al impacto ambiental que dichos aparatos provocan tales como emisiones de CO2 y
su consecuente impacto para la salud. "La Organizacion Mundial de la Salud ha calculado que los humos interiores, originados
principalmente en los fuegos de cocina, matan 1 millon y medio de personas cada ano" (Wilson, 2020). Sin embargo, el Ministerio
de Energia ha manifestado que la lefia, bajo determinadas condiciones y circunstancias, es una fuente de energia renovable
que sin duda debe gozar de amplia aceptacion social, econdmica y ambiental. Bajo esta premisa es que en el afio 2015 el
Ministerio de Energia publica la Politica de Uso de Lefia y sus Derivados para Calefaccion, con el objetivo de "contribuir al uso
eficiente y sostenible de la lefia en Chile, con énfasis en el centro sur del pais, con una mirada de Estado". Esta politica incluye
diversos planes de accion, entre ellos, lograr edificaciones mas eficientes e higrotérmicas, fomentar el consumo y uso de lefia
legal y seca, y el recambio de artefactos por tecnologias mas eficientes para la calefaccion (Ministerio de Energia, 2015). No
obstante, existen sectores en Chile que el uso de la lefia es restringido de forma temporal cuando la calidad del aire indique
estado de preemergencia y/o emergencia. Tener en consideracion que se entendera por equipos de calefaccion residencial
aquellos destinados a la calefaccion de viviendas, establecimientos publicos y privados que funcionan alrededor de 6 horas
diarias (Vivando, 2020)

“Cuando la lefia se usa de forma correcta, se convierte en un combustible moderno y limpio, ademas de economico. Es
importante que la ciudadania lo entienda en toda su dimension. Lo de moderno puede sonar raro para algunos porque su uso se
remonta a épocas prehistdricas, pero con esto queremos decir que el uso adecuado de la ledla cuadra con los criterios de
sustentabilidad que ha propuesto el Gobierno de la presidenta Bachelet” (Ministerio de Energia, 2015)



3.4.5 Principales riesgos del fuego

Generacion de cenizas - Emision de gases

Contacto con superficies calientes « Incendios

Contaminacion del aire

Propagacion incontrolada

Inhalacion de humo

Quemaduras

Dificultades respiratorias Emision de chispas

Irritacion de ojos

Impacto en el entorno inmediato
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3.5 OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

3.5.1 {Que son los ods?

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son 17 metas globales disefladas para
ser un "plan estrategico” para lograr un futuro sostenible y equitativo para todos.
Estos objetivos fueron establecidos por las Naciones Unidas en 2015, con la
intencion de abordar y superar los desafios globales mas apremiantes como la
pobreza, la desigualdad, el cambio climatico, la degradacion ambiental, la paz y la
justicia. Los ODS representan un llamado universal a la accion para terminar con la
pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas disfruten de paz
y prosperidad para el afio 2030 (Naciones Unidas, s.f)
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DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Figura 15: ODS
Fotografia de la web



3.5.2 Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna para
todos.

El acceso a la energia segura y continua es un factor determinante
para el desarrollo humano, social y econdmico. El Objetivo de
Desarrollo Sostenible niumero 7 se enfoca en garantizar este acceso
de manera sostenible. Con el crecimiento de la poblacion mundial,
aumenta también la demanda energética, haciendo fundamental
asegurar su disponibilidad para mejorar globalmente el acceso a
sistemas esenciales como coccién, calefaccion, iluminacion en
instituciones criticas, comunicaciones, y herramientas de trabajo,
aspectos que impactan directamente en el desarrollo. Es crucial que
esta energia sea sostenible, permitiendo satisfacer las necesidades
actuales sin comprometer los recursos para las generaciones
futuras.

Figura 16: ODS 7
Fotografia de la web
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3.6.1 Biofilia y conexion con la naturaleza

El concepto de biofilia implica que los seres humanos tienen una necesidad bioldégica de conexion con la naturaleza a nivel fisico,
mental y social, y que esta conexién afecta nuestro bienestar personal, productividad y relaciones sociales. Ya sea que uno se
involucre con la naturaleza caminando por un parque, interactuando con animales o simplemente teniendo una vista de la
vegetacion desde su hogar o lugar de trabajo, la biofilia tiene muchas aplicaciones que ayudan a transformar entornos
mundanos en entornos estimulantes.

Los neurocientificos han descubierto que las vistas de escenas naturales complejas y dindmicas desencadenan muchas mas
interacciones de los receptores mu (opioides) en la gran parte posterior de la corteza visual. Ver la naturaleza es literalmente
una experiencia placentera. Las vistas con menos riqueza visual, como una pared en blanco o una calle sin arboles, se procesan
en la pequefa parte delantera de la corteza visual y activan muchos menos receptores mu, lo que desencadena reacciones
mentales menos placenteras. Por el contrario, el movimiento en un entorno natural, como las olas, las hojas con la brisa, los
peces nadando en un acuario o un fuego parpadeante, capturan y mantienen nuestra atencion (Terrapin Bright Green, 2012)

El fuego evoca una respuesta instintiva y emocional que trasciende culturas y épocas. La llama, con su luz natural, el sonido y
su movimiento organico y natural, conecta directamente con nuestra programacién bioldgica, despertando una fascinacion
que se remonta a nuestros ancestros cuando el dominio del fuego marco un punto crucial en la evolucion humana. Las personas
son naturalmente atraidas hacia él, buscando no solo su calor sino también su presencia visual y sensorial.






3.6.2 El poder de la llama

El poder de la llama se reproduce en nuestros hogares a través de
chimeneas y velas. Por ejemplo, el espiritu danés del hygge
(comodidad en las reuniones sociales creando ambiente informal,
intimo y relajado con dulces, vino, asientos comodos, conversacion
agradable y, en términos de nuestro argumento, una iluminacion
tenue, preferiblemente, aunque no exclusivamente, utilizando la luz
de las velas se domina colocando ingeniosamente velas, 'luces
vivas', para estimular una conversacion intima.

El movimiento de las sombras y la incapacidad de la luz de las velas
para iluminar completamente la habitacion se consideran mas
hyggeligt (acogedores), La luz de las velas se enfatiza como 'luz
viva", donde el parpadeo de la llama se ve como una invocacion de
la vida misma en una habitacién interior, pero también ayuda a
crear calma, relajacion, calidez, paz, armonia y equilibrio (Flohr y
Bille, 2007)

Hoy en dia, la luz eléctrica viene en muchas variedades, como luz
fluorescente, bombillas con vidrio atenuado, diferentes voltajes y
colores, parpadeante o incluso parecida a la luz de las velas. Pero
todo esto no significa que se hayan abandonado las 'viejas'
técnicas de creacion de luz. Mas bien por el contrario, la llama, en
sus cualidades "materiales', se ha convertido en un simbolo de
eternidad, como en los Juegos Olimpicos o en la llama eterna
encendida por el Soldado Desconocido, y algo "auténtico' en la
colision percibida entre lo tradicional y lo moderno. La luz de las
velas se utiliza, por ejemplo, en conmemoraciones, protestas o
para crear una determinada atmodsfera. La creacién de paisajes
luminicos consiste en reconocer la luminosidad y la materialidad de
la fuente de luz, y en la agencia extendida que ofrece a su entorno
(Flohr y Bille, 2007)

Figura 17: Llama7
Fotografia de la web



3.6.3 El poder de la Luz.

La luz ejerce una profunda influencia en nuestras vidas y en la forma en
que experimentamos el mundo, siendo la manipulacion y organizacion de
la luz un componente activo de la vida social en todas las culturas. La
materialidad de la luz tiene la capacidad de alterar las experiencias
humanas del espacio, y de definir sensaciones de intimidad y exclusion.
Esta red entre la luz, la persona o la cosa da forma a la atmdsfera, por
medio de las cuales se crean o se manifiestan las relaciones materiales y
sociales. Existe una relacion triple entre el lumen (luz fisica), lux (luz
percibida) Yy su organizacion social. Desde una perspectiva
antropoldgica, la luz influye en la formacion de la personalidad y en la
relacion persona-mundo, creando limites sociales, estableciendo
relaciones de poder e influyendo en la participacion social y las
identidades comunitarias. La luz funciona tanto como fuente de
negociacion social como fendmeno transformador, capaz de alterar
experiencias Yy marcos sociales incluso sin intervencion humana
deliberada. Segun un estudio se concluye coémo usa la gente la luz y qué
hace la luz por si misma, sugiriendo que la luz trasciende su funcion fisica
para convertirse en un elemento crucial en la construccion y
comprension de las relaciones sociales y culturales (Flohr y Bille, 2007)

Segun Sorrell (2005), La luz "crea atmodsfera, resalta y esculpe areas, y
abre espacios, influyendo no solo en como los miras, sino también en
como te sientes con respecto a ellos. La luz influye profundamente tanto
en el ambiente como en el estado de animo" (Flohr y Bille, 2007)

Capitulo 3 Marco tedrico



3.6.4 Impacto del fuego en el bienestar humano

El fuego con sonido es visual y auditivamente naturalista, lo que permite la absorcion multisensorial en la experiencia y, por lo
tanto, proporciona el mayor efecto de relajacion por lo que produce consistentemente reducciones en la presién arterial
sistdlica y diastdlica, es cada vez mas con una mayor exposicion, sentarse frente a una fogata beneficia la respuesta de
relajacion, pero dicha relajacion junto a la chimenea puede mejorarse en entornos sociales (Lynn, 2014)

La reduccion del estrés en la condicion de fuego con sonido también da credibilidad a la teoria de que los rituales de curacion
junto al fuego podrian haber beneficiado a los genotipos disociativos (Lynn, 2014)

Segun estudios, la falta de efectos de relajacion son significativos cuando los sujetos observan un fuego parpadeante pero se
ven privados de su sonido, indica que la influencia del fuego no es solo un efecto visual que "induce al trance' por lo mismo el
sonido del fuego puede ser mas influyente que el componente visual (Lynn, 2014)

Un truco de saldén en el corazon del juego infantil Bloody Mary afirma las distorsiones visuales que la luz del fuego puede crear
en la oscuridad. Ademas, el fuego de proximidad podria haber beneficiado el comportamiento social a través de las influencias
de la luz del espectro azul en el estado de animo y otros procesos cognitivos (Lynn, 2014)






3.7.1 Teoria de la proxemica

La proxémica es una teoria elaborada por el antropodlogo Edward T. Hall, que se centra en el estudio de cémo los seres
humanos utilizan y perciben el espacio en diferentes situaciones interpersonales y culturales. Esta disciplina nos brinda una
comprension mas profunda de coémo la distancia fisica entre las personas, asi como la disposicion del espacio, influyen en
nuestras interacciones y comunicacion.

Hall propuso la existencia de diferentes “zonas” de proximidad en las interacciones sociales, las cuales varian segun la cercania
fisica entre las personas. Estas zonas nos proporcionan informacion sobre la naturaleza y el tipo de relacion que mantenemos
con los otros individuos, asi como sobre nuestras intenciones y emociones en un determinado contexto.

. Zona intima (contacto fisico - 45cm): Es el espacio mas cercano, reservado para relaciones muy cercanas como familia y
pareja. Involucra contacto fisico y uso intenso de sentidos como tacto y olfato.

« Zona personal (45cm - 1.20m): Distancia para amigos y colegas cercanos, usada en conversaciones cotidianas informales.

. Zona social (1.20m - 3.60m): Empleada en contextos mas formales como reuniones laborales, manteniendo una distancia
que refleja menor intimidad.

« Zona publica (mas de 3.60m): La mas amplia, utilizada en presentaciones y eventos publicos donde la interaccion es
impersonal y distante.

Estas zonas de proximidad varian en funcion de factores culturales, sociales y personales, y pueden influir en la forma en que
nos sentimos y nos comportamos en diferentes situaciones. Estas distancias comunican significados simbdlicos y pueden variar
segun el contexto cultural en el que nos encontremos.

Cuando el fuego actua como centro de reunion, influye directamente en como las personas se organizan espacialmente a su
alrededor. Las distancias que las personas mantienen respecto al fuego estan determinadas por dos factores: la necesidad
fisica de calor y las distancias sociales comodas para la interaccion.

Las personas ajustan constantemente estas distancias buscando un equilibrio entre el confort térmico y el confort social,
demostrando como los principios de la proxeémica se manifiestan naturalmente en las reuniones alrededor del fuego

(Mentes Abiertas, 2023)


https://www.mentesabiertaspsicologia.com/blog-psicologia/proxemica-entender-los-espacios-y-su-significado
https://www.mentesabiertaspsicologia.com/blog-psicologia/proxemica-entender-los-espacios-y-su-significado
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El cuerpo humano ha sido el punto de referencia para la construccion de nuestro entorno. La interaccion de nuestro cuerpo
con el espacio es un flujo constante de relaciones, en el cual las caracteristicas de este contexto definen y limitan nuestro
movimiento, a la vez que nuestras acciones dotan y/o modifican el significado de este.

El hombre tiene la necesidad de relacionarse con el ambiente que le rodea, en el que todas sus acciones tienen un aspecto
espacial. La naturaleza determina como el hombre se desenvuelve, en la que, una vez percibido el ambiente, elige un sitio donde
establecerse.

El ser humano es un ser social, su naturaleza lo lleva a relacionarse con las personas que lo rodean y su entorno. En esta accion
innata de reunirse y organizar grupos, los individuos se colocan de tal modo de acotar el espacio en el que se encuentran,
buscando cierta proximidad entre ellos y cierta distancia con su rededor, fijando su “lugar”. Este acto de establecer unos
limites se origina como parte de la necesidad de tomar posesion de un espacio, que muchas veces sobrepasa de extension, y
que es, por cierto, un acto voluntario, pero que muchas veces se realiza de manera instintiva. Precisamente, esta demarcacion
inconsciente del espacio propio es lo que da forma a una geometria, y reafirma esta idea de que el cuerpo humano es un
elemento configurador de espacios.

(Eyzaguirre, 2022)



3.7.3 El fuego como configurador de espacios

El lugar del fuego se plantea como un centro de energia, o en palabras de Arnheim como fuerza, que configurara y
estructurara un ambito delimitado, debera estabilizarse, encontrar un lugar para asentarse y desde alli impartira una serie de
directrices que le definiran como centro configurador.

Sera asi como el lugar del fuego estara valorizado desde antes de su aparicion, presentandose como centro y sirviendo a la
composicion como nucleo o centro principal de organizacion. el centro se presentara mediante el establecimiento de un punto
de referencia, que permitira amalgamar en torno a si al resto de elementos (Sogbe, 2012)

El fuego consolidara asi, el primer plano visual de percepcion y sera un primer obstéculo de referencia para la mirada, quedara
establecido a través de la insistente presencia de las relaciones perceptivas de figura-fondo; una imagen complementada con
la interseccion de los diferentes ‘planos pictoéricos’ —ya sean visibles o parcialmente ocultos—, y que otorgaran la verdadera
complejidad de esta escena

En la contemplacion del fuego—, Bachelard comentaria los posibles efectos emotivos en la mente de un espectador tras la
contemplacion de ciertos elementos altamente valorizados. Una valorizacion que en este caso no solo se tratara del
establecimiento de criterios formales oportunos, sino que adicionalmente incorporara una fuerte carga de valores simbdlicos
aportados por la presencia del fuego (Sogbe, 2012)

La consideracién del fuego en Breuer como un centro si, pero no un centro cualquiera, sino especial y definitivamente un
centro topoldgico, en términos de su disposicion y didlogo con el resto de elementos, incluyendo al territorio. De esa
experiencia, e independientemente del sistema de relaciones, el fuego planteara un centro de organizacion formal a partir del
cual orbitaran el resto de elementos compositivos. No se tratara de que la totalidad de elementos converjan hacia el fuego,
sino mas bien, de que el fuego sera un ente de ordenacién general desde el primer momento. A través de los procesos de
combustion conferird cobijo y comodidad. También seréd necesario recordar aquel rol de obstruccion, fisico y visual, ejercido
por el fuego (Sogbe, 2012)
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3.7.4 El fuego como centro de reunion social

La capacidad dual del fuego de habitar y construir un espacio, en cuanto yace ahi creando el mencionado microcosmos, al
mismo tiempo que confirma su dimension simbdlica, en cuanto no sélo tiene la funcién de calentar los cuerpos y transformar
los alimentos, sino que, simultaneamente, representa el alma de un lugar.

El fuego ha servido histéricamente como punto focal para la reunidén y socializacion humana, jugando un papel crucial en el
desarrollo de las comunidades y la evolucion cultural. Esta funcion social del fuego tiene raices profundas en nuestra historia
evolutiva y continua siendo relevante en la actualidad. Historias en torno a una fogata, comidas alrededor de un fogdn,
conversaciones al calor de una chimenea. Instancias y actividades, momentos; encuentros y reuniones junto al fuego. Gran
parte de nuestra vida social se ha gestado ligado a este elemento, y, desde el descubrimiento del fuego, la vida humana ha
evolucionado dependiendo, en gran medida, de éste.

El apetito por la luz del fuego como escenario para la intimidad social y la apertura en la conversacion sigue siendo una parte
muy importante de la vida moderna y un area potencial para la investigacion. Aunque las conversaciones en fogatas son poco
frecuentes en nuestra vida diaria, son una parte valiosa de las salidas de exploradores, picnics, viajes por la naturaleza y
empresas ecoturisticas por la intimidad personal y el conocimiento que se comparte.

Historias en torno a una fogata, comidas alrededor de un fogdn, conversaciones al calor de una chimenea. Instancias y
actividades, momentos; encuentros y reuniones junto al fuego. Gran parte de nuestra vida social se ha gestado ligado a este
elemento, y, desde el descubrimiento del fuego, la vida humana ha evolucionado dependiendo, en gran medida, de éste.

Si bien este habito de reunirse en la noche junto al fuego y hablar otros temas, ha dejado de existir como tal, si ha perdurado
hasta el dia de hoy el concepto de fogata ligado a una instancia de encuentro mas intimo, donde ésta incita a establecer
conversaciones mas profundas, asi como actividades ligadas al canto y al mundo espiritual. (Eyzaguirre, 2022)

Las fogatas todavia se utilizan como pivotes sociales en las sociedades modernas, incluso cuando se dispone de otras formas
de luz, calor, cocina y evitacion de depredadores. Las chimeneas a menudo se mantienen en las casas con fines puramente
decorativos, a pesar de reducir la eficiencia de la calefaccién (Lynn, 2014)

El fuego y sus practicas asociadas traspasan la interpretacion de la subsistencia para los grupos humanos, actuales y
pasados. El fuego representa un medio de transformacién del mundo, siendo un elemento de reproduccién social (Carreras,
2018)



3.7.5 Confort termico

La norma espafiola ISO 7730 define confort térmico como “una condicion mental en la que se expresa la satisfaccion con el
ambiente térmico”. Por lo tanto, se trata de un concepto subjetivo y personal de cada ser humano expuesto a un ambiente
determinado, tanto interior como exterior, dependiendo de diversos factores. Entre estos factores se pueden identificar las
variables climaticas (temperatura del aire, temperatura radiante, humedad relativa, velocidad del viento), actividad y
vestimenta de la persona (Toledo y Baeriswyl, 2020)

El confort térmico es, segun la ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), aquella
condicion de la mente que expresa satisfaccion con el ambiente térmico. Givoni, B. (1989) lo define, por su parte, como “la
ausencia de irritacion o malestar térmico”, definida por las condiciones climaticas consideradas como aceptables y comodas
en el espacio (Guzman y Ochoa, 2014)

Condiciones de pequefio disconfort no suponen riesgos graves para la salud, en algunos casos hasta puede ser agradable, por
ejemplo sentir un poco de frio después de una prolongada exposicion al calor, o al contrario, entrar en un sitio caliente después
de estar en un estado de estrés por frio (Tumini, 2012).

El nivel de temperatura de confort esta fijado en 26,5°C para las zonas calientes y en 21,1°C para las localidades frias (Perez, y
Tumini, 2015)

Factores que influyen en el confort térmico Nikolopoulou y Steemers (2003) identifican:

. Temperatura del aire

- Radiacion térmica

+ Velocidad del viento

« Humedad relativa

- Adaptacion psicoldgica
« Expectativas de confort
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3.7.6 Confort termico en espacios exteriores

Las caracteristicas climatologicas de una localidad condicionan la forma de vida de sus habitantes, tanto en los espacios
interiores como exteriores. En los Ultimos, las condiciones de habitabilidad son mas adversas que en los primeros, donde ellas
pueden ser controladas, aislando al ser humano de las variables climatologicas que le afecten (Guzman y Ochoa, 2014)

El confort térmico, para las personas que se encuentran en espacios abiertos, es uno de los factores que influye en las
actividades al aire libre en calles, plazas, parques infantiles, parques urbanos, etc. La cantidad e intensidad de esas
actividades se ve afectada por el nivel de incomodidad experimentado por los usuarios cuando se exponen a las
condiciones climatologicas de esos espacios abiertos. El hombre considera comodo el ambiente si no existe ningun tipo de
incomodidad térmica. La primera condicion de comodidad es la neutralidad térmica, que significa que una persona no siente
ni demasiado calor ni demasiado frio (Guzman y Ochoa, 2014)

A pesar de los indudables avances que se han producido en la generacion de nuevos indicadores de confort térmico para
espacios interiores, en los abiertos no se ha alcanzado un acuerdo sobre la definicion de un indice unico (Johansson, 2006). Eso
se debe, en primer lugar, a algunas diferencias sustanciales en las condiciones de partida, como: el tiempo de exposicion,
normalmente inferior al de los espacios interiores, la actividad fisica desarrollada y el nivel de arropamiento (Perez y Tumini,
2015).

Segun estudios de Nikolopoulou y Steemers (2003) demuestran que las personas se exponen voluntariamente a condiciones
térmicas que pueden definirse extremas, subrayando la importancia de los factores psicoldgicos en las expectativas térmicas
y contradiciendo a veces los indices basados en los parametros fisiologicos y en el balance térmico. Sugieren que en la
adaptacion fisioldgica y psicoldgica, la naturalidad, la experiencia, el tiempo de exposicion y la percepcion sobre el control, son
factores muy importantes para la sensacién de bienestar térmico. Y la experiencia lo es especialmente, ya que se vuelve
fundamental para comprender que en la sensacion de bienestar no influyen solo las componentes ambientales y de adaptacién
fisio-psicologica, sino también otros parametros subjetivos (Perez y Tumini, 2015).

Segun Perez y Tumini (2015) las condiciones térmicas ambientales influyen de forma determinante en la decisién de
permanecer y usar un espacio al aire libre, aunque se desconoce la influencia de los factores psicoldgicos y perceptivos.



3.7.7 Adaptacion

Segun la Real Academia Espafiola, la “adaptacion” para un ser vivo significa acomodarse a las condiciones de su entorno. Segun
Nikolopoulou (2003), es la respuesta gradual de un organismo sometido a una exposicion repetida de un estimulo, involucrando
todas las acciones aptas para mejorar la supervivencia en un ambiente. El hombre reacciona a las condiciones ambientales de
forma involuntaria (fisiologica) o consciente (controlada) y, en algunos casos, eso depende de la percepcion personal y subjetiva
de la sensacion de confort. Asi, para mantener su estado térmico, el hombre puede recurrir a la llamada adaptacion fisiologica
y a modificaciones de comportamiento que van desde desplazarse al sol o a la sombra, a usar sistemas de aislamiento como la
vestimenta o climatizar el espacio (Perez y Tumini, 2015). Segun Victor Olgyay (1988), el hombre siempre se esfuerza por llegar
al punto en el cual adaptarse a su entorno le requiera solamente un minimo de energia (Guzméan y Ochoa, 2014)

Adaptacion fisica

Se entienden todas las acciones operadas por el individuo de forma consciente para regular su condicion de confort térmico
mediante acciones personales directas como cambiar de ropa o posicidn (adaptacion reactiva), y a través de modificaciones
del ambiente como el uso de calefactores o sombrillas (adaptacion interactiva), representando las formas en que las personas
buscan mantener su bienestar térmico.

Adaptacion fisioldgica

Se refiere a los cambios automaticos que el cuerpo humano realiza para mantener su temperatura interna, como la
sudoracion, los temblores, la vasoconstriccion (estrechamiento de vasos sanguineos) o vasodilatacion (dilatacion de vasos
sanguineos), y los cambios en el ritmo cardiaco. Estos mecanismos son respuestas involuntarias del organismo para adaptarse
a las condiciones térmicas del ambiente.

Adaptacion Psicologica

Las personas perciben el ambiente de forma diferente. Y la respuesta al estimulo fisico no esta directamente relacionada con
esta magnitud. sino més bien con la informacion que las personas reciben de una determinada situacion. Segun la definicion de
espacio confortable. este es aquel en el que las personas se sienten en condicidon de bienestar térmico con su entorno. Los
factores que influyen en la sensacion de bienestar dependen de la percepcion del espacio y de los fendmenos que se producen
en él, estos son la naturalidad, experiencia, expectativa, tiempo de exposicion, percepcion del control sobre el espacio.

(Tumini, 2012)
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3.81 ¢{ Que es Yy por que es necesaria la
calefaccion en espacios abiertos?

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), el término calefaccion se refiere a la accion de proporcionar calor a una persona o a
un objeto mediante el uso de un mecanismo o sistema disefado para este propdsito.

Las caracteristicas climatoldgicas de una localidad condicionan la forma de vida de sus habitantes, tanto en los espacios
interiores como exteriores. En los Ultimos, las condiciones de habitabilidad son mas adversas que en los primeros, donde ellas
pueden ser controladas, aislando al ser humano de las variables climatoldgicas que le afecten. Es por ello que en el disefio se
debe buscar una respuesta a esas particularidades climatoldgicas, que facilite la adaptacion del hombre al medio ambiente
exterior. En ese sentido, dice Victor Olgyay (1988), que el hombre siempre se esfuerza por llegar al punto en el que adaptarse a
su entorno le requiera solamente un minimo de energia.

Los espacios exteriores presentan un microclima caracteristico, que se define en la literatura como un conjunto de
condiciones, radiacion solar y terrestre, viento, temperatura y humedad del aire y precipitacion, presentes en el espacio
externo a pequefa escala (Brown & Gillespie, 1995) que se ven afectadas por las condiciones del clima y la estacion del afio
(Shashua-Bar, Tsiros & Hoffman, 2010; Rodriguez, 2017). Un sistema de calefaccion para espacios exteriores puede resultar
esencial en cualquier época del afo, ya que la sensacion térmica varia segun cada persona e influye en la decision de
permanecer o no el espacio. Factores como el metabolismo, el nivel de vestimenta y la adaptacion fisioldégica al entorno
influyen en la sensacion de confort térmico en espacios exteriores (Bley, 2024).

Del Campo explica, “En los espacios abiertos existe un flujo constante de aire, casi todo el calor que se produce se va, casi el
80% de la energia se la entregas al aire frio de la noche” (Bley, 2024). A pesar de esta problematica el confort y la calidez se
han convertido en caracteristicas esenciales para crear espacios acogedores al aire libre. Las estufas de patio, también
conocidas como calentadores de terraza o calefactores, se han vuelto populares por su capacidad para extender el tiempo al
aire libre (Climatex, 2023).


https://revistascientificas.cuc.edu.co/moduloarquitecturacuc/article/view/2535/2495
https://revistascientificas.cuc.edu.co/moduloarquitecturacuc/article/view/2535/2495
https://revistascientificas.cuc.edu.co/moduloarquitecturacuc/article/view/2535/2495

3.8.2 Tipos de calefaccion

Existen diversos tipos de sistemas de calefaccion que
permiten a las personas disfrutar de un confort térmico
optimo, tanto en entornos individuales como sociales. La
eleccion de cada sistema depende de las necesidades
especificas del usuario y del espacio en el que se
empleard. Estos sistemas estan disefiados para
adaptarse a jardines, terrazas de diferentes espacios
como restaurantes, hogares o centros de eventos.
Ademas, segun su nivel de portabilidad, pueden utilizarse
tanto en el hogar como en actividades al aire libre, como
campamentos, paseos u otras experiencias en espacios
abiertos.

Se pueden clasificar segun la fuente de energia
(Biomasa, gas, electricidad, liquido natural)
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Calefaccion Biomasa

La calefaccion de biomasa utiliza principalmente lefia,
carbon o pellets como combustible. Proporcionan no solo
calefaccién sino también una experiencia sensorial
completa con la presencia del fuego. Los fogones-
braseros que utilizan biomasa ofrecen una autonomia
significativa al no depender de conexiones eléctricas o
de gas. Requieren un manejo adecuado del combustible y
la gestidn de residuos como cenizas.

Figura 18: Calefaccion biomasa
Fotografia de la web



Calefaccion Gas

La calefaccion de gas en espacios exteriores se
caracteriza por utilizar propano o gas natural como
combustible, ofreciendo un sistema de calefaccién
controlado y de encendido inmediato. Estos dispositivos,
comunmente conocidos como 'setas' o calefactores tipo
hongo debido a su forma caracteristica, distribuyen el
calor mediante radiacion desde una altura elevada
donde hay un deflector de calor (Bley, 2024). Su uso esta
condicionado a la disponibilidad de gas y requieren
mantenimiento regular de sus sistemas y conexiones
para garantizar un funcionamiento seguro.

Calefaccion Electrica

La calefaccion eléctrica para espacios exteriores
funciona mediante resistencias que transforman la
energia eléctrica en calor radiante, generalmente
emitido desde paneles o dispositivos instalados en altura.
Estos sistemas ofrecen ventajas como el control preciso
de la temperatura, encendido instantaneo y ausencia de
emisiones directas. Sin embargo, presentan limitaciones
significativas como alto consumo energético, Del Campo
comenta, “Tienen muy baja capacidad de radiaciéon y
muy alto consumo” - “Cero eficientes”, ademas de
necesidad de instalacion eléctrica adecuada (Bley, 2024)

Figura 19: Calefaccion a gas
Fotografia de la web

Figura 20: Calefaccion a electrica
Fotografia de la web



Calefaccion Liquido Natural

Equipos que funcionan mediante la quema de un
combustible liquido natural, el bioetanol, también llamado
etanol o bioalcohol, es ecoldégico y no contaminante.
Presentan limitaciones importantes como menor
potencia calorifica en comparacion con otros sistemas,
mayor costo del combustible, tiempo de funcionamiento
limitado por la capacidad del depdsito y necesidad de
esperar el enfriamiento del equipo para su recarga
(Ilturbe, 2020)

Figura 21: Calefaccion liquido natural
Fotografia de la web

Capitulo 3 Marco tedrico



3.9 ESTADO DEL ARTE:
FOGON-BRASERO

Se investigd en diversas bases de datos sobre los fogones
y braseros disponibles en el mercado que utilizan lefia o
carbon para su funcionamiento, encontrandose una amplia
variedad de disefios que responden a las diferentes
preferencias Yy necesidades de los usuarios. Estos
productos destacan tanto por su funcionalidad como por
su estética, adaptandose a diversos estilos y usos

Kas - Chile

Figura 21: Fogon-brasero Kas
Fotografia de Kas

El Fogén-brasero de Piedra Natural combina
funcionalidad y disefio, ideal para crear un
ambiente calido en terrazas, jardines, playas o
campings. Su estructura resistente incluye
una rejilla de hierro, un contenedor para
carbon o lefia, y una cubierta enchapada en
piedra natural. Ademas de calefaccionar y ser
practico para asados, también decora los
espacios con su atractivo disefio (Kas)



Versatile - Chile
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Nuke - Chile

Figura 22: Fogon-brasero Versatille
Fotografia de Versatille
Disefiado ocupando tecnologias de
vanguardia, este brasero de acero inoxidable
hara olvidarte del molesto humo y tener una
combustion eficiente y limpia calentando
mucho méas que los braseros tradicionales.
Con un control de tiraje en la parte inferior
Unica en el mercado para poder regular la
potencia, con su tiraje al maximo parece una
verdadera caldera entregando calor a los que
estén al rededor (Versatille)

Figura 23: Fogon-brasero Nuke
Fotografia de Nuke

Con el fogodn-brasero Onix 500, puedes
disfrutar de la practicidad de su innovador
sistema de desarme, que te permite poder
transportar el fogon de manera cémoda a
cualquier lado, ocupando un minimo espacio
(Nuke)



Morodro - Belgica

Lime Lace - Reino Unido

Figura 24: Fogon-brasero Rocco Jr

Fotografia de Mororo

Rocco Jr. es un fogdn-brasero que se puede

transformar en una cubitera o parrilla con la

ayuda de los accesorios adecuados. Hecho de

aluminio con recubrimiento en polvo y acero

corten. Esto hace que este objeto de exterior

sea ligero, pero al mismo tiempo robusto y

resistente a todas las condiciones climaticas
(Mororo)

Figura 24: Fogon-braseror
Fotografia de Lima Lace

Este impresionante pozo de fuego agrega una
estética llamativa a cualquier entorno al aire
libre, lo que lo convierte en el punto focal
perfecto para reunirse y tener charlas
acogedoras (Lima Lace)
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Kugelblitz- Alemania Conclusion Estado del Arte

El analisis de referentes incluyé una
investigacion de fogones-braseros disponibles
en diversos mercados, permitiendo identificar
y evaluar sus caracteristicas distintivas. Esta
exploracion reveld una amplia gama de
disefios que, si bien presentan variaciones
estructurales y estéticas, comparten dos
objetivos fundamentales: proporcionar
confort térmico a los usuarios y destacar la
presencia del fuego a través del disero

Figura 25: Fogon-brasero Kugelblitz
Fotografia de Kugelblitz

El Kugelblitz se remonta a nuestras raices
originales y es mucho mas que una parrilla.
Detras de él hay toda una filosofia, una vision
del futuro de la barbacoa y la unién. El disefio
limpio vuelve a poner el fuego en el centro de
atencion, que ha tenido en nuestra comunidad
humana durante miles de afios.



Es importante el estudio del fuego desde sus principios fisicos, incluyendo la transferencia de calor y los procesos de
combustion, ya que proporciona la base técnica necesaria para entender cémo utilizarlo en espacios exteriores.
Especificamente, la combustion de lefia y carbdn resulta crucial para el disefio al ser los combustibles utilizados para el
proyecto, ya que estos combustibles tienen un coste economico inferior al de otros combustibles, amplia disponibilidad
en el entorno, en funcion de su gestion puede llegar a ser respetuosa con el medio ambiente y tienen un alto poder
calorifico (genera temperaturas mas altas)

La dimension biofilica del fuego revela su profunda conexidén con la naturaleza humana, donde el sonido del crepitar, la
llama y la luz generada ejercen una influencia significativa en nuestra percepcion y respuesta emocional. Esta conexion
ancestral se manifiesta en como las personas interactuan con y alrededor del fuego, aspecto que la teoria de la
proxémica ayuda a comprender al explicar los patrones espaciales de comportamiento humano en situaciones sociales,
donde las distancias que las personas mantienen respecto al fuego estan determinadas por dos factores: la necesidad
fisica de calor y las distancias sociales comodas para la interaccion.

El estudio del confort térmico en espacios exteriores y los mecanismos de adaptacion humana en estos entornos
proporciona informacion crucial para optimizar la experiencia del usuario, ya que las condiciones térmicas ambientales
influyen de forma determinante en la decision de permanecer y usar un espacio al aire libre, En el contexto de las
diferentes opciones de calefaccién exterior, los sistemas que utilizan lefia y carbén como combustible destacan no
solo por su eficiencia térmica sino también por su capacidad de crear experiencias sensoriales y sociales Unicas.

Para el disefio de un fogon-brasero se debe integrar aspectos técnicos de eficiencia térmica con consideraciones
sociales y psicoldgicas, como su capacidad para proporcionar calor efectivo y contribuir al ODS 7 'Energia Asequible y
No Contaminante' mediante el desarrollo de un sistema de distribucion térmica innovador que optimiza el calor,
promoviendo un uso mas eficiente de la energia térmica y reduciendo pérdidas de calor y su habilidad para crear
espacios significativos de encuentro social, ya que al disefiar estas estructuras para espacios exteriores la perdida de
calor es mayor lo que puede generar un nivel de incomodidad y disconfort.
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Durante el proceso de investigacién, se implementaron herramientas metodoldgicas para recopilar datos e informacién crucial
que fundamentaron tanto la investigacion como el desarrollo del disefio. Estas herramientas de empatizacion fueron
participativas y de observacion

Entrevista Encuesta Observacion

o
N\

AR N\

Se utilizaron entrevistas La implementacién de Mediante la observacioén
para obtener informacion encuestas por medio de se pueden identificar
directa de usuarios sobre redes sociales permitio detalles especificos como
sus necesidades, recopilar datos la  disposicién de las
experiencias y cuantitativos y personas alrededor del
preferencias en relacion cualitativos, con el fin de fuego, las distancias
al uso de fogones- validar  decisiones de preferidas respecto a la

braseros o algun tipo de disefio e identificar fuente de calor, las

estructura de combustién
en espacios exteriores.

usuario.

actividades realizadas y
las formas de interaccion
social que se genera.



] Observaciones
Entrevistas Encuesta

Entrevistas

Para la recopilacion de informacion, se realizaron entrevistas a 5 personas residentes de las ciudades de Los Angeles y
Concepcion, pertenecientes a la region del Biobio. Los entrevistados fueron seleccionados considerando diferentes rangos
etarios, géneros y tipos de vivienda, lo que permitié obtener diversas perspectivas y experiencias.

Ambas ciudades se caracterizan por tener un clima mediterraneo, con cuatro estaciones bien definidas: veranos calidos y
secos, inviernos frios y lluviosos, primaveras y otofios templados. Es importante destacar que Concepcion presenta mayor
influencia maritima debido a su ubicacién costera, lo que resulta en una mayor humedad y vientos constantes, mientras que
Los Angeles, al estar mas hacia el interior, experimenta temperaturas mas extremas y menor humedad.

Resumen de los insights que fueron obtenidos de las diferentes entrevistas



1. Entrevista realizada a José Tomas Martinez, género masculino, 24 afios, residente de la
ciudad de Los Angeles, vive en casa. Se destaca lo siguiente:

El entrevistado considera imprescindible el uso del fuego para diferentes fechas importantes
como cumpleafios, festividades, y reuniones sociales, ya que genera un ambiente placentero,
aportando alegria, comodidad, nostalgia (recuerdos de nifiez y buenos momentos pasados
alrededor del fuego cuando salia acampar o iba al campo junto a su familia), se intensifica la
union entre las personas, conversaciones entretenidas. Es un buen lugar de reunién cuando hay
fuego de por medio; el entorno cambia automaticamente ya que le da calidez al espacio, no
solamente por el calor del fuego en si, sino que también se genera un entorno de relajo. Cuando
no hay siente que falta algo entre las personas que hay por qué el fuego genera vinculos y temas
de conversaciones. Comparte estos momentos con amigos, familia, y si hay gente desconocida
se da la instancia para conocerlos ya que hay un buen ambiente gracias al fuego.

Prefiere las reuniones sociales en el exterior por que cuando esté en el interior siente que esta
encerrado y considera que el estar al aire libre es mas agradable y confortable a pesar de que el
tiempo este frio.

No tiene un fogdén-brasero como tal, pero tiene parrilla (lefia y carbén) que la utiliza para hacer
asados y por otro lado para generar un espacio mas temperado si es que hace frio sin necesidad
de cocinar. Si comprara un fogon porque considera que la parrilla si se puede prender fuego solo
para generar calor, pero no es practica por el disefio que tiene. Segun sus necesidades considera
que un fogdén grande es mejor que uno chico porque se puede reunir mas personas alrededor o
utilizarse para prender otros fogones y generar mas grupos por que en ocasiones pasa que los
hombres y mujeres se dividen porque tienen temas de conversaciones diferentes como bromear,
temas mas especificos segun sus gustos, etc. Las chispas, el humo son problemas que no son
agradables al igual que tener que estar yendo a buscar lefia lejos de donde esta. Un palo o un
sector donde dejar la lefia es algo que a le importa. José Tomas busca en un fogon que el calor
que se genera sea comodo y controlado, siempre que esta cerca del fuego mantiene una
distancia que va variando segun la intensidad de la llama, que sea facil de limpiar, algo que
genere distancia por los nifios para que no se pasen jugando muy cerca y se puedan quemar, que
el fogon-brasero no tenga esquinas porque la gente puede tropezarse y quizas quemarse y que
seria innovador que cambiara de forma por que de repente hay diferente cantidad de personas
y espacios.
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1. Entrevista realizada a Amanda Mellado, genero femenino, 29 afios, residente de la ciudad de
Concepcion, vive en casa. Se destaca lo siguiente:

La entrevistada considera que el fuego en reuniones sociales, genera unidon, conversaciones
interesantes que siempre son aconteciendo, anécdotas, historias, hasta conspiraciones, confort
térmico, compainia, tiempo grato junto a las personas que estén junto a ella aun que no sean de
confianza por que el fuego da la instancia para tener una especie de conexion, como que todos
se olvidan de lo que esté pasando fuera de ese centro donde esta el fuego ya que hay un cierto
enfoque hacia él y genera un espacio especial. El fuego forma un grupo y sin el son mas
dispersos. Le molesta mucho el humo y quedar impregnada con el olor, por eso es super
importante el manejo de este, también cuando hace mucho frio acerca sus manos hacia el
fuego para poder calentarlas y llega un punto que siente incomodidad (exceso de calor) y tiene
que alejarse, pero al mismo tiempo siente que pierde el calor obtenido muy rapido entonces
esta en constante movimiento para lograr confort térmico a su gusto y sentirse comoda. No
tiene fogon en su casa, pero si una parrilla que utiliza para asados, pero si ha disfrutado en
varias ocasiones de fogones en juntas de amigos y familia. A la hora de comprar uno, seria
circular u ovalado, porque la forma circular da mas la sensacién de unidn, sin humo, la
capacidad de recibir calor a una distancia que no te quemes, que tenga algo de donde tomarlo
y quizas algo donde guardar los implementos.



1. Entrevista realizada a Felipe Sanchez, género masculino, 51 afios, residente de la ciudad de
Los Angeles, vive en casa. Se destaca lo siguiente:

El entrevistado tiene un fogon en su casa, comenta que es un tipo de disco grande de fierro y
utiliza lefia por que la llama es mas viva y da mas calor. El fuego es algo importante en su vida ya
que tenga o no tenga reuniones sociales le gusta prender fuego y sentarse a contemplarlo.
Siente que el fuego da paz, tranquilidad, momentos de reflexion y si esta con personas (4-6)
surgen conversaciones entretenidas. “Tiene como una cosa primitiva, la especie humana vivioé por
miles de afios alrededor del fuego, el hombre hace poco dejo de vivir entorno al fuego pero antes
en las casas se vivia entorno al fuego, era un punto super importante en los espacios interiores”.
Los recuerdos de nifies cuando salia de paseos con su familia y todos giraban en torno a prender
fuego y pasar todo el dia ahi, escuchar crepitar los lefios, se generaba una actividad extra que le
encantaba, consistia en ir a buscar palitos para alimentar el fuego y que estuviera vivo. En las
reuniones sociales el fuego congrega, da calor y luz, se puede disfrutar de un momento
agradable mientras se conversa y los nifios ponen malvaviscos en palitos. Si puede haber una
buena reunion sin fuego, pero cuando hay siempre sale el comentario “que rico el fuego”
entonces él explica que nunca pasa desapercibido. La distancia al fogdn-brasero es instintiva.
Prefiere los fuegos bajos (nivel piso) por que calienta mas el cuerpo completo porque si es mas
alto pierde calor que puede ser aprovechado, que sean amplios y grandes por si te tienes que
mover por el humo, nada que tape el fuego y la llama, que palo para mover la lefia, si es fijo que
sea apto para la intemperie pero si se puede mover y es muy pesado que tenga algo como
ruedas para que sea facil, los fogones redondos son mas faciles de limpiar porque no tienen
esquinas Yy quizas algo innovador como una mesa pero que no tape la llama del fuego.

“Es la actividad més primitiva del tiempo de ocio”
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Conclusion Entrevistas

Se concluye de las entrevistas realizadas los siguientes conceptos:

Emociones Alegria Nostalgia Conexion Paz Tragnuilidad  Reflexion
Sociales Interaccion Union Reunion Vinculos Confianza
Entorno Comodidad Placentero  Calidez Relajacon Grato
Espac.ios Confortables

exteriores

Fogon-brasero Calor controlado Forma grande Chispas Humo Leda Distancia Redondo Implemnetos

Fuego Confort termico Sensorial Primitivo Congrega Simbolo




Encuesta

La encuesta se realizo mediante formularios de Google, obteniendo respuestas de 57 personas de diversos géneros y edades,
alcance logrado gracias a la difusion a través de redes sociales.

Se pudieron obtener los siguientes datos, informacién y conclusiones

El 87,7% a utilizado un fogon

El 84,8% tiene una estructura para contener fuego en su casa

El 78,9 % prefiere las reuniones en el exterior, pero depende del tiempo (clima) y el 33,3 % también prefiere el exterior
independiente del tiempo

El 80,7% usa ocasionalmente un fogdén
El 80,4% utiliza lefla como combustible

La mayoria de las personas sienten relajacion y conexion con otras personas cuando hay fuego de por medio



Cenca pero que no me resulis : i
< 52 (91.2%)
& una distancia donde apenas & T AN
conin o cada (123%)
] 20 41 a

El 86% utiliza el fogon como punto de
reunion y socializacion, para crear un
ambiente, esto significa que para ellos el
fuego produce unién, donde las
conversaciones
gratos

&

los momentos son

Otofio 27 (474 %)

Invierno

Frimavera

\erano 35 (61.4 %)

40
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El 91,2% les gusta estar cerca del fogon pero que
no les resulte incomodo, por eso la distancia es
instintiva por la potencia del fuego y llama

&

¢Para que utilizan el fogdn? (Seleccion multiple)

25 {43.8%)

17 (20,8 %)

Cocinar

Coma purits de reunidn y
socializacion, para crear un
ambignts

49 (36 %)

1] 10 20 30 40 50

Se puede observar que el uso del fogdn es en todas
las épocas del afio. En verano es utilizado por la
mayoria de las personas.

&

(Elaboracién propia)



Herramienta de observacion

Los Angeles, Regién del Bio Bio.
Estacion del afo: primavera

Se realizd una observacién directa durante una reunion
social espontanea en un espacio exterior donde se
utilizé una parrilla rectangular como punto de fuego
adaptada solo para proporcionar calor y no cocinar,
utilizando lefla como combustible. Esta situacion ayudo a
observar el comportamiento natural de las personas en
relacion con el fuego.

Se identificaron patrones de comportamiento
significativos:

- La formacién espontanea de diferentes grupos y su
disposicion espacial respecto al fuego. Un grupo, se
mantuvo cerca de la fuente de calor, evidenciando
una preferencia por el confort térmico y la
proximidad al punto focal.

. Otros grupos se mantuvieron mas alejados, ya que
por la forma en la que estaba la parrilla en el
espacio no acogia a todas las personas (No estan
en la imagen)

- Las personas se ubican a diferentes distancias del
fuego, buscando calor o solo algo social.

.« Se forman grupos naturales alrededor del punto
focal.

« Las personas evitaban el humo, tienden a alejarse

« Si el viento cambia, el humo también cambia de
direccioén, por lo que las personas se mueven para
evitarlo

- La mesa que tenia la parrilla servia de apoyo para
dejar diferentes objetos.

« Parilla con una altura de 1 metro aproximadamente

Elaboracioén propia
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Los Angeles, Regién del Bio Bio
Estacion del afio: Verano

Se realizo una reunion social planificada en un
espacio exterior donde se utilizd un fogodn
circular movible.

Se identificaron patrones de comportamiento

significativos:

« La mayoria estaban parados rodeando el
fogdn en una distancia similar.

« Se puede observar que todos tienden a
posicionarse de frente al fogon.

« El lugar es reducido, pero las personas
igualmente preferian estar cerca del fuego

« Es un fogon de aproximadamente 1 metro de
altura, y se usa como combustible carbdn
para no generar exceso de humo

« Se forman grupos naturales alrededor del
punto focal.

- Casi todos tenian vasos en sus manos

. El clima célido por lo que las personas se
ubican alrededor pero no necesariamente
buscando confort térmico

Elaboracion propia



El fuego significa es para las personas
multisensorial, siendo una experiencia social o
individual, produce en ellas confort térmico y es
un simbolo que genera diferentes emociones a
traves de su llama y luz.

Los fogones-braseros son utilizados para
diferentes propdsitos, siendo el de calefaccion
muy importante ya que de esto depende la
permanencia de las personas en el espacio.

La mayoria de las personas mantienen una
distancia adecuada del fuego para poder
contemplarlo y generar conexion con el y con las
personas que lo rodean.

Recolectar esta informacion es crucial para la
investigacion para desarrollar un disefio
basandome en el comportamiento de las
personas entorno al fuego y sus criterios a la
hora utilizar un fogon-brasero.



Capitulo 4 Marco metodolégico






IIIIIIIIIIIIIIIIIII




El proyecto esta dirigido a personas que disfrutan individualmente o de reuniones
sociales al aire libre y valoran los momentos de encuentro con familia y amigos.
Son individuos que, a pesar del clima, prefieren los espacios exteriores para
socializar y buscan extender su uso durante todo el afio.

Estos usuarios poseen espacios exteriores en sus viviendas como terrazas, patios
o jardines, y tienen un especial interés en crear ambientes acogedores para el
encuentro social. Valoran tanto el aspecto funcional de la calefaccion como la
experiencia social y emocional que proporciona el fuego. Son personas que
aprecian el disefio y la innovacion, pero también conectan con aspectos
tradicionales y significativos de reunirse alrededor del fuego.

En términos socioecondmicos, pertenecen a un segmento medio y medio-alto, con
capacidad adquisitiva para invertir en productos que mejoren su calidad de vida y
experiencias sociales. Son conscientes de la importancia de la seguridad y el
manejo responsable del fuego, y buscan productos que combinen funcionalidad,
estética y facilidad de uso.
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Segmento Geografico

Pais: Chile

Ciudad: Los Angeles
Region del Bio Bio
Lengua: Espafiol

Clima: Mediterraneo
Areas urbanas y rurales

Segmento Demografico

Hombre de 53 afios

Clase media acomodada

Vive con sus dos hijos y su pareja

Tiene casa en la ciudad y en el campo

Es agronomo de profesion, trabaja para una
empresa que tiene sucursal en Los Angeles y en

Linares, por lo que viaja algunas veces por el dia.

Tiene un cargo alto y su sueldo es estable

Segmento Psicografico

Valora los momentos de encuentro y conexion
social

Disfruta de actividades al aire libre

Gusta de recibir amigos y familia en casa, pero
también estar solo

Aprecia las reuniones informales y espontaneas
Trabaja durante la semana, pero para él es clave
relajarse el finde semana e inventar panoramas
Le gusta estar en su casa, pero también ir al
campo siempre que pueda

Segmento Conductual

Realiza actividades que no incluya ningun tipo de
tecnologia digital

Esta constantemente ensefidndole cosas nuevas a
sus hijos y pareja

Viaja frecuentemente para conocer nuevos
lugares

Utiliza una parte de su dinero para paseos g viajes,
porque esos momentos inolvidables no tienen
precio

Pasa harto tiempo jardineando en el jardin de su
casa, para él la naturaleza es todo

Prefiere estar en espacios exteriores para
apreciar lo que hay fuera sea de noche o dia



El usuario aprecia los momentos de relajo y paz, conectar con la
naturaleza y pasar tiempo al aire libre con su familia, amigos o solo.
También que sus hijos puedan disfrutar del aire libore como cuando el era
pequefo y sus papas lo llevaban de paseos a cualquier lugar y disfrutaban
de las cosas simples como sentarse a conversar viendo la luna. En
cualquier época del afio realiza actividades al aire libre, para el no es
impedimento los frios o calor extremos. Actualmente cuenta con un
fogon-brasero en su casa pero a la hora de salir de paseos prefiere
hacer una fogata en el suelo por que eso le trae recuerdos y alegria.

A la hora de hacer reuniones sociales en su casa, el considera que el
fuego es super importante por que une, crea un entorno acogedor pero
su terraza es muy pequefia y su fogén muy grande y pesado para poder
moverlo, le gusta la altura que tiene que no sobrepasa las rodillas, no
tiene sistema para evitar el humo y considera interesante implementarle
alguna especie de mesa para poder apoyar los vasos mientras contempla
la llama. Considera que el fogdn tiene que estar siempre entre las
personas Yy no una mesa por que
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Fotografias de la web
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Problema

Las reuniones sociales en espacios exteriores presentan el
desafio de mantener un ambiente térmicamente
confortable, ya que en temporadas donde el clima es frio,
las personas prefieren un espacio que favorezca la
permanencia y comodidad durante sus reuniones sociales.

Las reuniones sociales en espacios exteriores presentan el
desafio de mantener un ambiente térmicamente
confortable, especialmente durante las temporadas frias
del aflo. Las personas buscan espacios que favorezcan
tanto la permanencia como la comodidad durante sus
encuentros sociales, donde el factor térmico juega un papel
fundamental en la experiencia de reunidon. Para que los
ambientes sean acogedores en espacios abiertos se vuelve
esencial facilitar y prolongar estos momentos de
encuentro, considerando que el clima puede actuar como un
factor limitante en la calidad y duracién de las
interacciones sociales al aire libre.
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Resumen de la investigacion

Existe una variedad de fogones-braseros (que utilizan lefia o
carbon como combustible) en el mercado para poder lograr
el confort térmico en espacios abiertos, pero el calor del
fuego sigue siendo un tema relevante para una mejor
optimizacion de combustible y calor, también que no exista
tanta perdida de este, para otorgar un mejor confort
térmico a las personas a su alrededor.

El fuego genera calor y también actla como centro de
reunion desde hace miles de arios, pero los fogones-
braseros que hay en el mercado que utilizan lefia o carbon
como combustible, no optimizan el calor del fuego, ya que
por densidad este sube de forma vertical, proporcionado
calor, pero desaprovechando gran cantidad de este. Por
eso el calor emitido por medio de estas estructuras se
vuelve poco efectivo. Aunque los usuarios logran cierto nivel
de confort térmico con los disefios actuales, ¢Como
podemos optimizar el calor generado por el fuego en
espacios exteriores para mejorar la experiencia térmica de
los usuarios?"



Causas

El fenomeno fisico de la disipacion vertical del calor
representa un desafio fundamenta, ya que el calor, al ser
menos denso que el aire frio, tiende naturalmente a
elevarse, resultando en una pérdida significativa de energia
térmica para el confort de los usuarios

Los espacios exteriores presentan una limitacion
inherente para mantener el calor, ya que la ausencia de
elementos contenedores permite que la energia térmica se
disperse libremente en el ambiente, siendo afectada por
factores como el viento y las corrientes de aire, lo que
dificulta mantener zonas de confort térmico estables.

El frio actua como un factor determinante que afecta
directamente la calidad de las reuniones sociales en
espacios exteriores, influyendo en el confort de los usuarios
y limitando el tiempo que pueden permanecer en estos
espacios, lo que impacta directamente en la experiencia del
usuario y la interaccion entre las personas

Efectos

La reduccion en la eficiencia térmica se manifiesta como un
aprovechamiento suboptimo del calor generado por el
fogon, lo que resulta en un mayor consumo de combustible
para mantener las temperaturas deseadas y una pérdida
significativa de energia que podria aprovecharse mejor

La distribucion desigual del calor crea zonas con diferentes
temperaturas alrededor del fogdn, generando &reas de
mayor y menor confort térmico, lo que afecta Ila
experiencia uniforme de los usuarios Yy puede crear
situaciones de incomodidad en el grupo

El deterioro del confort térmico se evidencia en la
experiencia directa de los usuarios, quienes pueden sentir
frio o necesitar moverse constantemente para encontrar
una posicion mas comfortable, afectando la calidad de las
reuniones y limitando el potencial del espacio como punto
de encuentro y socializacion."
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Propuesta de valor

Se propone disefiar un fogon-brasero que integre un sistema
innovador de distribucion térmica que permita optimizar y
direccionar el calor generado por el fuego, mejorando el
confort térmico de los usuarios en espacios exteriores. Este
disefio busca transformar la experiencia tradicional de reunién
alrededor del fuego, manteniendo su esencia como punto de
encuentro social mientras proporciona una solucidon mas
efectiva para la calefaccion en espacios abiertos.

El disefio de la estructura tiene que ser ergonimico y practico,
para que su uso sea comodo al momento de utilizarlo. La
materialidad debe garantizar alta resistencia térmica para
soportar las temperaturas generadas por el fuego, ademas de
ser durable frente a las condiciones climaticas cuando
permanezca en espacios exteriores. Los materiales
seleccionados deben mantener su integridad estructural y
funcional tanto bajo exposicion directa a la intemperie (si es
gue no se guarda bajo techo) como durante su uso continuo a
altas temperaturas.

En conclusién, el disefio de un fogon-brasero que optimice la
distribucion del calor en espacios exteriores representa una
oportunidad para mejorar la experiencia de reunion social al
aire libre. Esta propuesta no solo busca incrementar el confort
térmico mediante un sistema innovador, sino que también
honra el rol ancestral del fuego como elemento central de
encuentro. El disefio reconoce y potencia la doble funcion del
fuego: como fuente eficiente de calor y como catalizador de
conexiones sociales, respondiendo asi tanto a necesidades
practicas como emocionales de los usuarios

La utilizacion de lefia o carbdon como combustible requiere
un manejo responsable para minimizar la emisiéon de humos
toxicos y la contaminacion del aire. Un disefio eficiente en la
distribucion del calor no solo mejora el confort térmico, sino
que también optimiza el uso del combustible. Aunque la
cantidad de lefia o carbdn utilizada sea similar a otras
estructuras, la diferencia radica en aprovechar al maximo
el calor generado, reduciendo las pérdidas térmicas y
logrando un uso mas efectivo del combustible






Se decide realiza un estado del arte de tipos
de fogones-braseros que utilizan lefia o
carbon como combustible, ya que mediante la
investigacion de logro visualizar los diferentes
tipos pero ninguno que sea eficiente en cuanto
al aprovechamiento del calor. Existe una gran
variedad en temas esteticos y funcionales.

Se decide llamar fogon-brasero a estas
estrcturas por que en el mercado los podemos
encontrar con uno de esos nombres, o en
conjunto de los dos.

Tipos de fogones-braseros

Existen distintos tipos de fogones-braseros y se diferencias
en forma, disefio, alturas, materialidad, movilidad y funcion.
Segun su forma:

Redondo

Estas formas estan compuestas de un circulo ya sea en la
base superior o inferior.

Poligonos
Estas formas estan compuestas por tres o mas lados,

pueden ser en forma cuadrada, rectangular, triangular,
hexagonal, etc




Segun sus medidas:

Alto 549 mm, Ancho 400 mm, Fondo 423 mm (Nuke)

Alto 300 mm, Ancho 400 mm, Fondo 500 mm (Varvacoa)
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Segun su materialidad:

Acero inoxidable, Hierro fundido, Aluminio, Piedra, Barro
(greda), Acero corten

Segun su funcion:

Solo calefaccidén, multiusos (calefaccion y cocina), Con
elementos para almacenaje, mesas de fuego (calefaccion y
mesa de poyo para objetos)

Segun su movilidad:
Fijos (que no se pueden trasladar), Movibles (se pueden

trasladar), Semi-movibles (se pueden trasladar mediante
ruedas o algo que facilite la movilizacién)



6.5.1 Brainstorming

Proceso de lluvia de ideas en relacion al usuario, contexto y problema

A B O

Usuario Contexto Problema
,Como es? ;{Que busca? ¢Como es? ¢ Que busca? ¢ Que debe mejorar o resolver?
- Confort térmico « Calor » Funcional
+ Tiempo de permanencia « Acogedor « Ahorro
- Ahorrador . Calefaccion - Practico
« Adaptacion « Socializacion - Eficiente
« Preocupado - Exterior « Perdidas de calor

. Calidad « Optimizacion



6.5.2 Tabla semantica Sintactica
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Conceptos Confort térmico Calefaccion Optimizacion
Estado de satisfaccion Accion y efecto de Busqueda de Ila
fisica y mental con calentar o] mejor manera de

Semantico respecto a las calentarse realizar una
condiciones térmicas del mediante un actividad para
entorno sistema que genere obtener los

calor mejores resultados
Agradable Calido Eficiente
o Equilibrado Térmico Mejorado

Sintactico Acondicionado Climatizado Perfeccionado
Temperado Templado Rentable
Climatizado Aclimatado Maximizado

Tabla 1: Elaboracién Propia



Fogoén-brasero para garantizar el confort térmico de las personas en
espacios exteriores, este sistema de calefaccion contribuye
significativamente la permanencia y experiencia de usuario, y se busca
optimizar el calor producido por el fuego para que no existan grandes
pérdidas.









A continuacion se mostrara el estudio del arte que se realizo a objetos de la
cotidianidad como también a objetos que son utilizados como sistemas de
calefaccién en espacios exteriores.

Este estudio del arte se realizé de forma individual y con ayuda de expertos,
con el fin de tener la visién de un profesional en el area.




7.1 ANALISIS DE REFERENTES INDIRECTOS Y DIRECTOS

En busca de analizar como se comporta el fuego, el calor y el humo que produce, tome algunos
referentes directos que me proporcionaran informacién importante, y también referentes
indirectos para definir comportamiento y forma.

7.1.1 Referentesindirectos
Cocina a gas
Cuerpo del quemador: conecta con la fuente de gas.

Tapas de los quemadores: distribuyen la llama uniformemente.
Analisis tapa de quemadores

Este mecanismo permitié comprender cémo un elemento fisico puede
influir en la direccion y distribucion del calor, principio interesante donde
el calor es uniforme, repartiéndose por toda la superficie inferior de la
olla y no se concentra en el centro.

Figura 26: Cocina a gas
Fotografia de la web

Descripcion: Una cocina a gas es un
electrodoméstico, diseflado para cocinar
alimentos mediante el uso de gas como
fuente de energia. Su superficie cuenta con
guemadores que emiten llamas ajustables, lo
que permite regular la intensidad del calor
segun el tipo de preparacion requerida,
ofreciendo eficiencia y control durante la
coccion.

+ Manejo del fuego/calor

Sistemas de distribucion térmica
. Consideraciones de seguridad
Elementos de control

Aspectos de eficiencia

(de la Cerda, 2022)



Cocinas calefactores Becker

Don Héctor Becker experto en
termodinamica, doctor en Fisica de la
Universidad Libre de Bruselas y alumno
del Premio Nobel 1972 es el duefio y
fundador de Biomass Chile y creador
de Cocinas Calefactoras Becker.

Descripcion: Cocinas Calefactoras
Becker prometen ahorrar hasta un 75
% de combustible y mas de un 90% de
eficiencia caldrica, bajo la premisa de
que “la energia de la lefia se transfiera
a las viviendas y no a los pulmones de la
gente” (Biomass)
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Funcionamiento: El equipo se constituye con una serie de tubos al interior de la
camara de combustion (al que nosotros llamamos corazon), que aprovechan la
combustion en si en un gran porcentaje, liberando una gran cantidad de energia
calorica al exterior. Entra aire del ambiente por la parte inferior de la
estructura a travez de tubos que son huecos, pasa el aire de forma vertical
calentadose producto del fuego, y se libera hacia el ambiente

Tubos en el interior Corazon

Salida de tubos

Analisis tubos

En la busqueda de que forma poder aprovechar el calor de la combustion, viaje
hasta Cabrero para poder ver en mas detalle como funcionan estas cocinas
calefactoras, tomando el elemento de los tubos como algo innovador para
mejorar la eficiencia y lograr un buen confort. Este mecanismo logra un juego
con el aire frio y caliente, ya que por densidad el aire caliente sube, por lo que el
aire frio es captado por la parte inferior y al ser calentado atravez de paso por
los tubos sube de manera vertical siendo liberado hacia el ambiente, de esta
forma se aprovecha mejor el calor de la combustion evitando un sobrecarga de
este para lograr su objetivo.

espacios interiores

Fotografias elaboracién propia



Estufas Rocket para interiores

Estufa de Adiel Schnior de la empresa
Kamin-Massa.

Descripcion: Su disefio se basa en un
principio de combustion optimizada y
canalizacion del calor, lo que reduce
significativamente el consumo de
material y la emisién de humo.

Funcionamiento: consiste en que una vez combustionada la
madera, en lugar de soltar los humos al exterior a
temperaturas muy elevadas, en torno a 300-350 °C, hacemos
que circulen por un laberinto construido con material pesado y
denso. Esta masa, al contacto con el humo, se va cargando de
calor. Después de esta transmisiéon de calor, el humo, sale
aproximadamente a 100 °C, logrando que la diferencia de
calor se quede en el interior de la casa.

Estufa rocket de inercia térmica

Zabda de Bamid

Chapa ded bidin expusits § 1 ?
para wn calentamisatn
s rdgucle

Combastibie

Foms de sire

P b ¢inizes prasiaria Pk d¢ conibd sooundin Cionduto heeimétus



7.1.2 Referentes directos

Fogon-brasero Rocket para exteriores

Larry Winiarski disefid¢ por primera vez
una estufa Rocket para cocinar
tortillas. Esta estufa Rocket gano

varios premios en la década de 2000
gracias a su increible eficiencia.

Descripcion: la combustion es casi completa en una estufa
Rocket. Cuando la madera arde, libera compuestos volatiles
como humo y hollin, que normalmente se evacuan por la
chimenea. En una estufa cohete, estos compuestos se
introducen en el “tunel de combustién”, aislado y muy
caliente, donde arden, liberando aun mas energia térmica
para alimentar el proceso

Una estufa rocket es béasicamente una camara de
combustién con una estructura en forma de «L», donde la
lefia se gquema en una pequefia entrada horizontal y los
gases calientes ascienden por un tubo vertical. Este disefio
promueve una alta temperatura de combustion, lo que
resulta en una eficiencia energética superior y menor
contaminacion
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Funcionamiento: Disponen de una camara de combustién vertical
compacta en la que se introduce la lefia: el aire se aspira por
debajo de una rejilla y asciende por encima del combustible y a
través del conducto de humos. Estan abiertos, lo que significa
que pueden absorber mucho oxigeno. Cuando el tunel de
combustion se calienta, el aire caliente asciende rapidamente
por el “tunel de combustidén”, aspirando una gran cantidad de
aire. Este aire pasa a través de la madera quemada

En las estufas de lefia convencionales, la entrada de aire es
pequefa y puede ajustarse para que sea aun mas pequena. Esta
falta de oxigeno ahoga la combustion y produce mucho humo. El
humo es sinonimo de combustion incompleta o de energia
desperdiciada. La camara de combustion de la estufa Rocket
esta fuertemente aislada para evitar la pérdida prematura de
calor, y con su eficiente proceso de combustion produce una
enorme cantidad de calor. Estamos acostumbrados a asociar
humo con fuego
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(marcsolarbrother, 2023)


https://www.solarbrother.com/es/blog/author/marcsolarbrother/

Fogon Brasero sin Humo Brann

Este diserio es vendido a travez de la
tienda Verken

Tiene un disefio ingenioso que ofrece
una experiencia de fogata sin humo que
perdura a lo largo de los afios.

Su innovadora estructura permite una
combustion eficiente que elimina el
humo, generando calor y un muy buen
ambiente.

Funcionamiento: Con un sistema de flujo de aire de 360° y una
estructura de doble pared equipada con orificios de
ventilacion inferiores, garantizamos que el oxigeno alimente el
fuego desde abajo, generando una corriente de aire caliente
que envuelve el fuego y reduce significativamente la emision
de humo. permite calentar en todas las direcciones gracias a

. FIREBOSS

1. Combustién Secundaria
Los arificios superiores mejoran
la combustion y crea fuego con
menos humo.

2. Placa Base de Precision
Los arificios inferiores alimentan

Afrapa las cenizas sueltas y evita que
chstruyan el flujo de aire, también
actia como un escudo que evita que
el calor queme el suelo debajo de ella.

4. Fujo de Aire

El brasero esta disefiado para que el

flujo de aire genere una combustién Bigﬂame
perfecta.

en acero inoxidable 304 de primera
calidad

materialidad

medidas

(Verke, 2024)
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Gracias al andlisis de los referentes directos e indirectos, se
logré extraer diferentes ideas para el disefio de sistema de
calefaccion, en los cuales la forma afecta significativamente,
para que las transferencias de calor sean efectivas.






7.3.1 Consideraciones de diseno

Tal como Perlés lo aclara “*..el estudio del fuego se justifica independientemente del estudio del fogon, aun si la comprension
de uno pasa pormel analisis del otro: El fuego es una fuerza en manos del hombre cuyo examen desemboca en aperturas
diferentes de las del fogdén” (Perez, 1991)

El factor importante que se tiene que tener en cuenta es la interaccion del aire caliente en los fogones, su distribucion y
densidad, generan diferentes fendmenos, importantes de estudiar para la etapa de disefio. Las personas por querer obtener
un buen confort térmico implementan grandes cantidades de lefia en la cdmara de combustion, ya que al ser a fuego abierto
se consume mas combustible y hay mas perdidas de calor. Para evitar pérdida de energia por conveccién, radiacion y
conduccion se implementa una serie de configuraciones a la camara de combustion.



H H > itulo 7 P isef
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El disefio de un fogdn-brasero de lefia o carbdn, aplicando el principio de combustion secundaria, reduce las emisiones
contaminantes de la combustion y aprovecha de mejor forma el calor generado por el fuego.

Las variables del siguiente trabajo de investigacion fueron las siguientes:

Variables Independientes
Dimensiones del disefio del fogoén-brasero.

Céamara de mezcla: La camara de mezcla es una pared doble que minimiza las pérdidas de calor y precalienta el aire
secundario. Precalentar el aire secundario aumenta la combustion y reduce el humo (Roth, 2013)

Reactor: El reactor es un espacio interno que contiene un lote cargado de combustible, es el generador del calor, la biomasa
solida se convierte primero en gases y vapores (Roth, 2013)

Distribuidor de calor: Sistema para distribuir el calor generado por el fuego, para generar mayor confort térmico

Bandeja para cenizas: Es necesario implementar una base para el depdsito de cenizas, y que sea facil de limpiar después del
uso del fogdén-brasero.

Variables dependientes
Las emisiones contaminantes: El monodxido de carbono (CO) es una de las variables dependientes.
Perdidas de calor: Al ser un fogdn-brasero para espacios exteriores, existe una mayor pérdida de calor por ser fuego abierto

La generacion de ceniza o materia particulada (PM2.5) es propia de la combustion de la biomasa.

(Espinoza, 2021)



7.4 ETAPA DE PROTOTIPADO

7.4.1 Primer prototipo

El disefio del primer prototipo se inspirto en los quemadores de
las cocinas a gas. Estas quemadores con ayuda de una tapa
ayudan a distribuir el fuego.

Se desarrollaron bocetos para definir forma a
traves de la abstraccion de los quemadores de las
cocinas de gas.

Para la construccion se utilizo lata y remaches.

Se utiizo lefla como combustible

Observacion:

La forma no ayudo a distribuir el calor, el calor por densidad
subia de forma vertical, a pesar de tener una tapa en la parte
superior, la forma no distribuia el calor

Si es estéticamente agradable, pero en tema de funcionalidad
no lo es ya que la especie de “rejilla” que contiene el fuego, en
cierto modo oculta el fuego, provoca una especie de pared
entre el usuario y el fuego



7.4.2 Segundo prototipo

Para el disefio del segundo prototipo, fue necesario implementar el
funcionamiento de los fogones-braseros sin humo y tambien seguir
experimentando de qué modo se puede distribuir de mejor forma el calor, para
optimizarlo mas ya que al ser abierto existe una gran pérdida de este

Capitulo 7 Propuesta de disefo

Se desarrollaron bocetos para definir
forma, observando como se comporta el
fuego y que es lo que quiero lograr con
respecto al calor.

Para la construccion se utilizd lata y
remaches.

Se utilizo lena como combustible

Observacion:

Se logro distribuir la llama a través de la
forma, ya que al fogdn-brasero se le
implemento una especie de distribuidor
en forma de cono invertido,
evidentemente la llama se distribuia
hacia los lados, pero cuando ya no
existia llama, solo calor generado por las
brasas, el calor de igual forma subia de
forma vertical, es decir el cono solo
servia para cambiar el movimiento y
direccion de las llamas y no del calor



7.4.3 Tercer prototipo

Para el disefio del tercer prototipo, se recopilo la informacién y observacion de los anteriores para ir
abalizando como funciona el fuego y de qué forma se puede aprovechar el calor de mejor forma.
Gracias a la investigacion que realice de las estufas Becker, considere su funcionamiento como una
posibilidad que me podria ayudar a distribuir el calor y optimizarlo mediante un sistema de tubos,
generando de esta forma una doble camara de combustion.

Tubos por dentro y por fuera de la estructura para analizar diferentes
fenomenos

Tubos cerrados en la parte superior para incorporar aire caliente en la
combustion y eliminar las emisiones de humo (con salida del calor hacia
adentro mediante unos orificios)

Tubos abiertos en la parte superior para distribuir el calor
hacia el exterior

Reactor oxigenado donde se deposita el combustible




7.4.4 Tercer prototipo

Para el disefio del tercer prototipo, se recopilo lainformacion y observacion de
los anteriores para ir abalizando como funciona el fuego y de que forma se puede
aprovechar el calor de mejor forma. Gracias a la investigacion que realize de las
estufas Becker, considere su funcionamiento como una posibilidad que me podria
ayudar a distribuir el calor y optimizarlo mediante un sistema de tubos.

Primera fase: Fuego vivo

Se implemento una serie de tubos que van por dentro y por fuera del reactor
(cilindro) los cuales estan intercalados para que en unos (cerrados en la parte
superior) entre el aire frio por abajo y este se caliente mientras sube por el
interior del tubo para liberarse hacia dentro del reactor quemando el humo
contaminante, y por los otros (abiertos en la parte superior) tomen el aire frio y
lo liberen en forma de calor hacia el exterior.

Se utilizo un termémetro infrarrojo para medir las temperaturas, las cuales eran
elevadas, de esta forma se logrd verificar que efectivamente el aire frio se
calienta y puede ser distribuido aprovechando el calor del fuego. Por lo que existe
transferencia de calor por radiacién, conveccion y conduccion.

Capitulo 7 Propuesta de disefo



Teniendo en cuenta que anteriormente el fuego estaba vivo, se realizé un andlisis
de los efectos cuando la llama es mas baja.

Segunda fase: Fuego bajo

En esta fase se logré observar que a pesar de que la llama es pequeria, el calor del fuego sigue teniendo temperaturas altas,
por lo que se concluye que la distribucion de calor seguira siendo efectiva en cualquier estado del fuego.



7.5 ELABORACION PRODUCTO Capitulo 7 Propuesta de disefio

7.5.1 Definicion

,Para que es? ,Para quien es?

v v v v

Fogon-brasero Optimizacion del Calefaccion Para usuarios que
calor para espacios buscan confort
exteriores térmico en espacios

exteriores



7.5.2 Fundamento de la seleccion

Se selecciond el prototipo que cumpliera con mi objetivo de optimizar el calor provocado por el fuego, ya que las perdidas son
grandes al ser fuego abierto y la utilizacion de combustible es mayor, por eso es necesario implementar un sistema que de
cierto modo aproveche el calor del fuego gracias a una doble camara de combustién.

Tercer prototipo seleccionado

Optimizacion del Estético Semi movil Tamafo Versatil
calor adecuado

Lof

Este sistema de distribucion de calor fue seleccionado ya que permite distribuir y aprovechar el calor generado por el fuego.
De esta forma mejorar el confort térmico en las personas que estan en espacios exteriores y rodean el fuego, posibilitando

una mayor permanencia en él y una mejor experiencia de usuario,



Capitulo 7 Propuesta de disefio

7.6 DESARROLLO FORMAL

7.6.1 Diseno del prototipo

Me inspire en referentes indirectos para el disefio de forma, teniendo en cuenta las variables del fogén-brasero para un
funcionamiento efectivo sin dejar de lado la estética al ser un objeto utilizado como centro en las reuniones sociales.

b




7.6.2 Exploracion de materiales

Acero Fierro

7.6.3 Forma

Para la ideacion de forma se tomd en consideracion la informacion obtenida de las herramientas de recoleccién de datos y de
los referentes, ya que se puede analizar que la forma redonda es méas acogedora, facilita la interaccion entre las personas, es

mas segura ya que no tiene esquinas que puedan generar accidentes. El fuego al ser un centro forma un ordenamiento (Gatica,
2004)

Ordenamiento entorno a un centro

# LonveErgeEncia

<



7.6.4 Identidad visual

Naming

Para la creacion de la marca grafica para el fogon-brasero es fundamental la ideacion de un nombre para identificarlo.

f .
Fuego an C.th Llama Union
téermico

Luego de definir las palabras claves, se buscd su version en italiano “Fuoco”, donde la combinacion de esta y del concepto de

Union, nace el nombre “Fuocun”.

Fogon-Brasero



Diseno Logotipo

Bocetos logotipo Fuocun - Bocetos Logotipo




Diseno Logotipo final

Version vertical

FUOGUN

FOGON-BRASERO

. #000000
. #422a0a

Version horizontal

U ruocun

FOGON-BRASERO

Explicacion:

Se jugo con las letras U, para fortalecer el
concepto de unidn que ocurre en torno al
fuego.



Diseno Logotipo Fuocun-Tipografias

U
|

FUOGUN

FOGON-BRASERO

Nombre:

Antonio

FUOGUN
FOGON-BRASERO

Nombre:

ARISTOTELICA PRO CONDENSED
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7.7.1 Vistas y medidas










ru

FUOGUN
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1 Ll




Un factor importante a tener en cuenta es el tamario y tipo de los lefios. Al utilizar lefios pequefios habra un mayor flujo de aire
lo que ocasiona que se guemen rapidamente sin dejar carbon, ocasionando que gran parte de los compuestos organicos
volatiles se reducirian. Los leflos grandes por su parte se queman de forma lenta lo que ayuda a la realizacion del ciclo
completo de combustion, un defecto es que requiere de una fuente externa o maderos pequefios para ser encendidos. Por
ultimo, es importante la acomodacion de la madera para garantizar un buen fuego, no se debe colocar de forma paralela, esto
impide el flujo de aire (se alejan los gases y no hay combustion).

La madera humeda proporciona menos calor porque una fraccion importante de calor generado se gasta en evaporar el agua.
Hasta un 12 % de la energia calodrica es consumida en este proceso. La evaporacion del agua de esta madera diluye los gases
inflamables lo que disminuye la fase de combustion y su eficiencia. Esto resulta en un fuego con mas humo y aumenta la
condensacion de alquitranes en la estufa y chimenea (Delgado y Agudelo, 2018).

Las proyecciones para el proyecto de fogon-brasero contemplan diversos aspectos de desarrollo. En el ambito técnico, se
busca optimizar el sistema de distribucion térmica mediante pruebas con diferentes materiales y mejoras en la eficiencia,
incluyendo posibles variaciones de tamafio y nuevas caracteristicas funcionales. Desde una perspectiva comercial, se proyecta
la posibilidad de produccion en serie con diferentes modelos segun necesidades especificas, incluyendo opciones de
personalizacion y accesorios complementarios. En términos de innovacién, se considera la integracion de nuevas tecnologias y
sistemas de control de temperatura, junto con mejoras en seguridad y disedios modulares. El impacto social se visualiza a
través de aplicaciones en espacios publicos y adaptaciones para diferentes contextos comunitarios. Finalmente, en el aspecto
de sostenibilidad, se proyectan versiones con materiales reciclados y mejoras continuas en la eficiencia energética, buscando
reducir emisiones y optimizar el ciclo de vida del producto
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Este proyecto nace desde la importancia del fuego desde que el primer ser humano logré domesticarlo, y como ayudo a la
evolucion humana y que hasta el dia de hoy es un elemento funcional y simbdlico.

Por esto se abordd el tema de confort térmico en espacios exteriores, utilizando sistema de calefaccién que utilicen
combustible de lefia o carbdn, para generar calor y simbolizar el fuego a través del disefio. Importante es optimizar y
aprovechar el calor generado por el fuego ya que en estos espacios la perdida es mayor.

El confort térmico es un problema que las personas enfrentan durante todas las estaciones del afio, por medio de este
proyecto no se puede resolver este problema, pero si ayuda a las personas que buscan soluciones térmicas para los espacios
exteriores

Se seguira desarrollando este proyecto, con la intencién de que sea un verdadero aporte para las personas y para el amplio
mercado de calefaccion para espacios exteriores.



Este proyecto significo un gran aporte para mi desarrollo personal como profesional. Mas que investigar el fuego y sus
principios basicos y transferencias de calor, me permitié analizar como elementos que nos rodean tienen un poder tan
significativo y simbdlico como lo es el fuego, que gracias a este recurso la humanidad evoluciond y sigue siendo indispensable
hasta el dia de hoy.

Me permitio descubrir mis habilidades, ya que para poder lograr el disefio final tuve que relacionarme con muchas personas y
enfrentar nuevos desafios, esto seguira siendo asi durante todo mi futuro.

Para mi los nuevos desafios significan explorar nuevos horizontes, aumentar mi conocimiento y conocer tantas cosas que el
mundo nos ofrece y quizas sin darnos cuenta esta a nuestras manos y me encargare de darle valor y generar un impacto
positivo en mi como en todo mundo.
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