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RESUMEN

Actualmente el enfoque en sistemas de calefaccion y refrigeracion sostenibles con bajo
consumo energético es una iniciativa clave para la busqueda de soluciones, tener una idea
del valor de la eficiencia energética de los equipos actuales y la reduccion de la huella
ambiental en el sector de la construccion. Este enfoque implica la adopcion de tecnologias
y practicas disefiadas para minimizar el uso de energia en la climatizacion de edificios,
garantizando al mismo tiempo un ambiente interior comodo y saludable. La investigacion
en este campo se centra en evaluar el impacto de sistemas sostenibles en la reduccion del
consumo de energia, analizar los beneficios econdmicos asociados, explorar tecnologias
avanzadas y superar los desafios en su implementacion. La metodologia aplicada para el
andlisis de los objetivos propuestos, se han basado en el anélisis cuantitativo, con revision
amplia de la literatura pertinente, aplicando estadistica inferencial. Los resultados de esta
investigacion han determinado finalmente que es posible mejorar significativamente la
eficiencia energética en las viviendas de la region de Puno, tanto en aquellas construidas
con materiales nobles como en las de tipo rastico, se observa un potencial de mejora del
12% para calefaccion y refrigeracion en viviendas de material noble, y hasta un 20% en
viviendas de material rastico “Adobe”. En conclusion, es fundamental promover la
adopcion generalizada de sistemas de calefaccion y refrigeracion sostenibles,
contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climatico y al ahorro de recursos
energéticos. Esto con la esperanza que los resultados obtenidos aporten para mejorar las
politicas de desarrollo sostenible para sistemas de calefaccion y refrigeracion en nuestro

pais.

Palabras clave: Sostenible, Calefaccion, Refrigeracion, Eficiencia, Consumo

Energético.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

Currently, the focus on sustainable heating and cooling systems with low energy
consumption is a key initiative for finding solutions, having an idea of the value of the
energy efficiency of current equipment and reducing the environmental footprint in the
construction sector. This approach involves the adoption of technologies and practices
designed to minimize energy use in building climate control, while ensuring a
comfortable and healthy indoor environment. Research in this field focuses on evaluating
the impact of sustainable systems on reducing energy consumption, analyzing the
associated economic benefits, exploring advanced technologies and overcoming
challenges in their implementation. The methodology applied for the analysis of the
proposed objectives has been based on quantitative analysis, with an extensive review of
the relevant literature, applying inferential statistics. The results of this research have
finally determined that it is possible to significantly improve energy efficiency in homes
in the Puno region, both in those built with noble materials and in those of a rustic type,
a potential improvement of 12% is observed for heating. and cooling in homes made of
noble materials, and up to 20% in homes made of rustic “Adobe” materials. In conclusion,
it is essential to promote the widespread adoption of sustainable heating and cooling
systems, thus contributing to the mitigation of climate change and the saving of energy
resources. This is with the hope that the results obtained will contribute to improving

sustainable development policies for heating and cooling systems in our country.

Keywords: Sustainable, Heating, Cooling, Efficiency, Energy Consumption.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. BREVE RESENA.

En la actualidad, la gestion sostenible de la energia se ha convertido en una
preocupacion central a nivel global, impulsada por la creciente conciencia de los impactos
medioambientales derivados del consumo desmedido de recursos energéticos, en este
contexto, la busqueda de soluciones que promuevan sistemas de calefaccion y
refrigeracion sostenibles para hogares emerge como una prioridad crucial, especialmente
en regiones donde las condiciones climaticas extremas exigen un consumo significativo
de energia para mantener un ambiente confortable. Puno, ubicado en el altiplano peruano,
enfrenta retos Gnicos en términos de suministro de energia y condiciones climaticas, la
demanda de calefaccion en los hogares, especialmente en las épocas de bajas
temperaturas, impulsa el uso de sistemas que, histéricamente, han dependido de fuentes
convencionales no renovables, este escenario plantea la necesidad imperante de transitar
hacia soluciones sostenibles que equilibren la comodidad térmica con la responsabilidad

ambiental.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La ciudad de Puno, ubicada en el altiplano peruano, enfrenta desafios particulares
en términos de consumo energético, dado su clima frio y las variaciones extremas de
temperatura a lo largo del afio, la demanda de calefaccion en el invierno y refrigeracion
en el verano y para conservar alimentos se traduce en una presion considerable sobre los

recursos energéticos locales, este escenario plantea la necesidad imperante de adoptar
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enfoques innovadores y sostenibles que no solo mitiguen el impacto ambiental, sino que

también reduzcan los costos asociados al consumo energético en los hogares.

La presente tesis se propone abordar esta problematica desde una perspectiva
integral, enfocandose en la implementacion de sistemas de calefaccion y refrigeracion
sostenibles en hogares de Puno, a traves de un andlisis detallado de las condiciones
climaticas locales, las practicas habituales de consumo energético y las tecnologias
disponibles, se buscara proponer soluciones viables y eficientes que no solo satisfagan las
necesidades de confort térmico de los habitantes, sino que también minimicen la huella

ambiental y promuevan un consumo energético responsable.

El estudio se llevo a cabo durante el afio 2023, considerando las particularidades
estacionales que influyen en los patrones de consumo de energia en Puno, ademas, se
pretendié integrar un enfoque participativo, involucrando a la comunidad local en el
proceso de investigacion y desarrollo de soluciones adaptadas a sus necesidades
especificas, la implementacion de sistemas de calefaccion y refrigeracion sostenibles no
solo tiene el potencial de transformar la realidad energética de los hogares en Puno, sino
que también puede sentar un precedente valioso para otras regiones que enfrentan
desafios similares, a medida que avanzamos hacia un futuro donde la sostenibilidad
energética es imperativa, esta investigacion aspira a contribuir significativamente al
conocimiento cientifico y a la aplicacion préctica de soluciones que impulsen la eficiencia
y la responsabilidad ambiental en el dmbito residencial, asi mismo, se tiene como
objetivos: Evaluar el consumo energético en julios de los sistemas de calefaccion
sostenibles. Evaluar el consumo energético de los sistemas de refrigeracion sostenibles
en costos y finalmente Evaluar la eficiencia energética de los sistemas de calefaccion y

refrigeracion sostenibles para hogares en Puno.
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Se plantea realizar una investigacion cuantitativa, iniciando con revision
bibliografica de estudios previos relacionados con sistemas de calefaccion y refrigeracion
sostenibles, analizar datos recopilados de consumo energético en 03 hogares antes y

después de la implementacion de sistemas sostenibles.

El analisis estadistico para evaluar las hipdtesis planteadas, considerara el analisis

de:

Variables independientes:

— Energia de sistemas de calefaccion sostenibles.
— Energia de sistemas de refrigeracion sostenibles.

Variable Dependiente:

— Eficiencia energética de los sistemas de calefaccion y refrigeracion
sostenibles
La Poblacion selecciona aleatoriamente es de 12 unidades de (hogares) viviendas,
de esta poblacion se ha determinado que la muestra es de 03 hogares que representaran
los objetos de andlisis, para ello, se han seleccionado 03 hogares donde se disponga de

permisos para efectuar las mediciones respectivas.

1.3.  JUSTIFICACION.

En la actualidad se tiene consumo energético en crecimiento, por lo tanto, un
enfoque en sistemas de calefaccién y refrigeracion sostenibles con bajo consumo
energético es fundamental para preservar el planeta, razones que van desde la proteccion
del medio ambiente hasta la eficiencia econdémica y la mejora de la calidad de vida, asi
mismo, se justifica con la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero: Los
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sistemas convencionales de calefaccion y refrigeracion suelen depender en gran medida
de combustibles fésiles, como el gas natural o el petréleo, que liberan grandes cantidades
de dioxido de carbono (CO2) y otros gases de efecto invernadero a la atmosfera. Al
adoptar sistemas sostenibles y eficientes, se reduce significativamente la huella de
carbono, contribuyendo asi a la lucha contra el cambio climatico y la preservacion del
medio ambiente, el ahorro de energia y recursos en generacion de los sistemas sostenibles
de calefaccién y refrigeracion tienden a ser mucho mas eficientes en el uso de la energia,
esto no solo reduce el costo de las facturas de energia para los consumidores, sino que
también disminuye la demanda global de energia (ahorro energético), lo que puede
conducir a la conservacion de los recursos naturales limitados, como el petroleo y el gas
natural, también podemos mencionar sobre la mejora de la calidad del aire interior,
actualmente los sistemas de calefaccion y refrigeracién convencionales pueden contribuir
a la mala calidad del aire interior debido a la acumulacién de polvo, alérgenos y
contaminantes, los sistemas sostenibles deben incluir tecnologias de filtracion de aire
avanzadas y ventilacion adecuada, lo que mejora la calidad del aire interior y, por lo tanto,
la salud y el bienestar de los ocupantes de las viviendas, la innovacion y desarrollo
tecnoldgico conllevan a un enfoque de sistemas sostenibles que fomentan la inversion en
investigacion y desarrollo de tecnologias mas avanzadas y eficientes, esto no solo crea
oportunidades de empleo en el sector de la energia renovable, sino que también promueve
la innovacion tecnoldgica que puede beneficiar a otras industrias y a la sociedad en su
conjunto, dentro del marco normativo y regulaciones ambientales que se disponen en el
Per(, se vienen implementando de manera parsimoniosa, por lo que, se tienen muchos
retos para mejorar en tecnologia y calidad de desarrollo sustentable en Puno como en el
Per(, sin embargo en otros paises europeos se tienen buenos resultados con las

regulaciones ambientales que se estan volviendo mas estrictas, lo que exige que las
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empresas y los individuos adopten practicas sostenibles, centrarse en sistemas de
calefaccion y refrigeracion sostenibles ayuda a cumplir con estas regulaciones y a evitar
posibles sanciones o restricciones futuras segin los criterios que disponen en la
regulacién normativa europea, también, la adopcién de practicas sostenibles es cada vez
mas importante para la reputacion de las empresas y la responsabilidad social corporativa,
mostrar un compromiso con la sostenibilidad puede mejorar la imagen de una
organizacion y atraer a consumidores y clientes que valoran la responsabilidad ambiental,
el enfoque en sistemas de calefaccion y refrigeracion sostenibles con bajo consumo
energético no solo es beneficioso para el medio ambiente, sino que también tiene un
impacto positivo en la economia, la salud y el bienestar de las personas, la resiliencia
energética y la responsabilidad social, por lo tanto, es una eleccion estratégica y ética que

promueve un futuro mas sostenible y saludable para todos.

1.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

1.4.1. Hipotesis General

a) Laadopcion de tecnologias avanzadas en sistemas de calefaccion y

refrigeracion contribuye a la sostenibilidad.

1.4.2. Hipdtesis Especificas

a) Laimplementacion de sistemas de calefaccion sostenibles reduce

significativamente el consumo energetico en edificios.

b) Laimplementacion de sistemas de refrigeracion sostenibles reduce

significativamente el consumo energético en edificios.
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1.5. OBJETIVOS DEL PROYECTO.
1.5.1. Objetivo General

a) Evaluar la eficiencia energética de los sistemas de calefaccion y

refrigeracion sostenibles.

1.5.2. Objetivos Especificos

a) Evaluar el consumo energético de los sistemas de calefaccidn sostenibles.

b) Evaluar el consumo energético de los sistemas de refrigeracion

sostenibles.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES.

De acuerdo a una exhaustiva revision sobre investigaciones referidas al tema,

hemos logrado obtener dentro de las més actuales, conclusiones que ayudan a avizorar un

panorama de referencia que tiene relacion directa con el tema de investigacion, por lo

que, citamos estas conclusiones de la siguiente manera:

2.1.1. Internacionales

a)

Introducir un recuperador de calor permite una recuperacion de un 33.78 %
de la energia primaria respecto al caso de introducir ventilacion mecénica sin
recuperador El enfriamiento gratuito supone un ahorro de la demanda de frio
superior al 50 %. El consumo eléctrico asociado a esta energia térmica
depende del COP estacional de la bomba de calor, no obstante, se puede
afirmar que se recuperan entre 0,6-3,3 MWh mensuales (en los meses de
demanda de frio). Con un COP estacional favorable, el ajorro puede ser de

2,3 toneladas de didxido de carbono. (Fernandez, 2021, pég. 257).

Sustituir la instalacion de iluminacion de fluorescentes por leds
supone un ahorro energético del 71,5 % del consumo de red. Un edificio como
el que se aborda en este trabajo en la actualidad emite 70,9 tonelada de
diéxido de carbono asociadas a la iluminacion mientras que el mismo edificio
con una instalacion de led emite 8,5 toneladas de dioxido de carbono

aproximadamente (Fernandez, 2021, pag. 257).
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b) Contribuyendo al conocimiento de estrategias pasivas alineadas con los
principios de la arquitectura biocliméatica, con el objeto de disefar los
edificios de uso educativo de manera consciente en relacion con el climay las
condiciones de la ubicacién territorial y geografica, mas respetuosos con los
recursos disponibles y su forma de utilizacion, y garantizando su autonomia
en situaciones de posibles fluctuaciones en el suministro o el coste de la
energia. La investigacion se ha desarrollado teniendo en cuenta la tipologia
de este tipo de edificios y sus especificidades, asi como sus caracteristicas
constructivas, particularidades de mantenimiento, patron de funcionamiento
y régimen de uso a lo largo de su vida dtil. Se han proporcionado soluciones
especificas para el sur de Europa y el clima mediterraneo, adecuadas a sus
caracteristicas climatoldgicas que no proceden de estudios heredados de otros

climas. (Gil, 2020, pag. 306).

Se ha identificado la inexistencia de prescripciones o desarrollo
normativo sobre técnicas de disefio de VN en edificacion en Espafia,
proponiendo una solucion concreta a través de un modelo disefiado y
dimensionado con herramientas de simulacién, aplicado al caso uso docente
en clima mediterraneo. Con esta solucién se garantiza el cumplimiento de las
exigencias técnicas que establece la normativa en relacion a la reduccion de
la huella de carbono de los edificios (consumos de energia y emisiones de
CO») y el disefio de edificios de consumo de energia casi nulo, a la vez que
los aspectos de salubridad y CAI, considerando todos los parametros
relacionados con la vida util de los edificios, demostrando la reduccién de
costes de inversion inicial y mantenimiento, teniendo en cuenta el caracter

ejemplarizante de las administraciones publicas (Gil, 2020, pag. 306).
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2.1.2. Nacionales

a)

b)

PRIMERA: La generacion de energia a través de biomasa es una fuente de
energia renovable y con una participacion importante en la matriz energética
del pais, llegando a una potencia instalada de 485 MW, con un el 16% de la
participacion dentro de las energias renovables. De los antecedentes
expuestos en este trabajo, se puede concluir que existe un potencial de
incorporacion a la matriz energética del pais de 721 MW, considerando
biomasa forestal y agricola. Esto no considera el aporte que podria realizar el

bosque nativo (Manrique, 2022, pag. 58).

SEGUNDO: Mediante los datos obtenidos se logré calcular la eficiencia de
cada radiador y del sistema de calefaccion con radiadores de aluminio
teniendo como resultado que cuando los tres radiadores trabajan
simultaneamente se llega a obtener una temperatura de confort térmico

adecuado de 25 °C a més (Chambi & Cahui, 2022, pag. 109).

El factor de la accesibilidad, en esta nueva clasificacion originada luego de
aplicados los instrumentos de investigacion, juega un papel importante dentro
de un escenario hacia un desarrollo constructivo méas sostenible en el sector
residencial, tanto asi, que resulta como Unico factor dentro de un componente
que lleva el mismo nombre. Este primer hallazgo se diferencia, mas no
discrepa, de lo hallado en la literatura, donde la accesibilidad esta considerada
dentro de un gran componente principal denominado “Viabilidad

Economica”. (Ardiles, 2021, pag. 107).

Es en el segundo componente donde podemos encontrar una mixtura

de los factores descritos en los 3 componentes brindados por la literatura. En
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este punto se precisan factores como: Informacion/ conocimiento en
construccién sostenible, marco legal, periodo de recuperacion e inversion
inicial; pues bien, en este segundo componente denominado “Inversion
Inicial”, es donde estos factores configuran finalmente la inversion que
implica la aplicacion de criterios de sostenibilidad en las edificaciones
residenciales multifamiliares en nuestro entorno geografico (Ardiles, 2021,

pag. 107).

d) Seconcluye que, el disefio del tanque acumulador tipo intercambiador usando
PCM, se ve favorecido para aplicacion en sistemas de calefaccion de
ambientes en la region Puno, debido a que el disefio logra un tiempo de
autonomia de 20,600s (5 Horas y 40 min aproximadamente) en horas de
noche manteniendo la temperatura de confort en 21°C, asi mismo, durante su
funcionamiento en el dia, logra mantener la temperatura de confort en 21°C
sin afectar la disponibilidad de autonomia del mismo, esto quiere decir que se
logra mantener el PCM en estado Liquido para el aprovechamiento de su

energia almacenada durante la noche. (Saavedra & Mamani, 2021, pag. 181).

La implementacion de controladores PID satisface la operatividad del
sistema de calefaccion durante el proceso de operacién. Regulando la
potencia de la resistencia y el caudal del fluido calefactor se logra mantener
los parametros establecidos como son la temperatura de confort T6 en 21°C
y la temperatura de operacion T9 en el interior del tanque por encima de los
60°C para asi conservar en estado liquido el PCM dentro del acumulador
permitiendo la disponibilidad de autonomia durante la noche (Saavedra &

Mamani, 2021, pg. 181).
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e) Segun caracteristicas propias del lugar se establece la orientacion de la
edificacion para poder tener mayor incidencia solar y mayor fachada efectiva
en la edificacion también la orientacion sirve para el control y
amortiguamiento del viento con brisa fria también se busca que toda actividad
se desarrolle dentro de la infraestructura ya que las condiciones del medio no
son las favorables, se trata que cada elemento de energia pasiva aproveche al
méaximo la radiacion solar las ventanas cuentan con laminas de control UV
permitiendo el paso de luz pero no de radiacion para poder controlar la
edificacién también se logra que toda abertura cuente con un aislamiento
entre la estructura y el elemento, la forma y la dimensién de los ambientes
busca que los materiales aporten a controlar el ambiente térmicamente
utilizando muros compuestos dobles con nucleo de poliestireno expandido de
densidad media y muros de mayor espesor utilizando materiales con mayor
indice de inercia térmica en la envolvente como muros pisos y cubiertas

(Vilca, 2020, pag. 167).

f) El balance energético del domo experimental estd determinado por las
pérdidas y aportes de calor, considerandose 2 estados comparativos inicial
para espesor del PER de 5 cm y final para espesor del PER de 10 cm, cuyos
coeficientes globales de transferencia de calor son respectivamente 0.5934
W/m2 - °C y 0.3212 W/m2 - °C Segun las mejoras realizadas se redujo las
pérdidas de calor principalmente en la transmision, considerando 17 hrs
(durante el dia en que no hay el sol) y 12 hrs durante la noche (de 6 pm a 6
am); cuyos resultados se indican en las siguientes tablas de pérdidas de calor

(Salinas, 2020, pag. 172).
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9)

h)

La demanda energética que requiere el sistema térmico solar para satisfacer
de agua caliente sanitaria (ACS) al hotel es de 157586 KJ de energia,
demanda validada por las condiciones de disefio ambientales que se utilizaron
en su célculo como la temperatura de consumo del agua caliente (40°C) y la
temperatura de ingreso del agua minima (11°C) en base a temperaturas
minimas del ambiente registradas por el SENAMHI. (Arhuire & Hanco,

2020, pag. 106).

Finalmente, la determinacion del nimero de tubos de vacio termo
sifonicos que requieren los colectores solares del sistema térmico disefiado es
de 60 tubos, nimero que nos da una idea que las termas solares existentes en
el medio estan sobre dimensionados, los que podrian producir agua caliente
con menor numero de tubos, si se toman como referencia las consideraciones
de disefio considerados en el trabajo de tesis. (Arhuire & Hanco, 2020, pag.

106).

Redisefiando el sistema térmico solar por cuestiones técnicas de
mantenimiento y operacion, el sistema térmico solar del hotel que satisfacera
la produccion de agua sanitaria de 1300 litros estard constituido por cuatro
termas solares, cada una de 400 litros de capacidad con un colector solar de

16 tubos de vacio (Arhuire & Hanco, 2020, pag. 106).

En el analisis realizado, se obtiene como resultado una reduccion en la
demanda de potencia de 33,8 kW y una reduccién del consumo de energia de
130000 kWh(afio, utilizando la Opcion A del protocolo IPMVP. En el andlisis
posterior realizado, se obtiene como resultado una reduccién de potencia de

98,2 kW, utilizando la Opcion B del protocolo IPMVP. De acuerdo al
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2.2.

protocolo internacional IPMVP, es posible combinar mas de una opcién A,
B, C o D, en lamedida que una mayor precision conlleve a un mayor beneficio
econdémico proveniente de la comprobacion de los ahorros esperados

(Chambergo & Aguinaga, 2019, pag. 137).

REFERENCIAS TEORICAS.

2.2.1. Con referencia al objetivo “Evaluar el consumo energético en julios
de los sistemas de calefaccion sostenibles”, referimos el siguiente

marco teorico:

Los establecimientos de salud son la primera y la ultima linea de defensa
frente a los impactos del cambio climatico. Son responsables de grandes emisiones
de GEI y, al mismo tiempo, brindan los servicios necesarios y asisten a las
personas que se ven afectadas por el clima extremo y otros peligros climaticos a
largo plazo. Sin embargo, a medida que el clima sigue cambiando, los riesgos a
los sistemas y establecimientos de salud - como hospitales, clinicas y
establecimientos primarios de salud - aumentan, mientras que las y los
profesionales de la salud tienen cada vez menos posibilidades de proteger a las
comunidades frente a los distintos peligros climaticos. (Risso y otros, 2021, pags.

40-41).

Entre 2000 y 2018, la mortalidad por calor en personas mayores de sesenta
y cinco afios aumento6 un 53,7 %. Por otra parte, también aumenté el nimero de
dias que la gente estuvo expuesta a riesgo muy alto o extremadamente alto de
peligro de incendio en 2016-19 en comparacion con 2001-04, entre muchos otros

desafios que ha traido el cambio climatico (Risso y otros, 2021, pags. 40-41).
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Su finalidad es cuantificar el consumo energético real para calefaccion
total del conjunto de unidades de vivienda principales segun tipologia, zona
climatica y fuente energética. Se emplea como fuente de datos el proyecto SECH-
SPAHOUSEC de IDEA vy se estima la proporcion de energia que debe sustraerse
debido a viviendas secundarias y viviendas sin suficientes datos para ser

analizados. (Cuchi y otros, 2017, pégs. 29, 36).

La transicion hacia una red de calefaccion urbana de nueva generacion
requiere un calculo correcto de las dimensiones en cuanto a compatibilidad con el
parque inmobiliario existente y el disefio correcto de redes y conexiones al
consumidor. En areas de nuevo desarrollo con edificios de bajo consumo
energético, el desarrollo de redes de calefaccion urbana de cuarta generacién
puede resultar especialmente adecuado. Sin embargo, en ciudades con una red de
energia urbana ya existente, esto puede traducirse en la necesidad de adaptar

instalaciones y modernizar edificios. (Cuchi y otros, 2017, pags. 29, 36).

Se pueden anticipar tres situaciones principales: la modernizacion de un
sistema de energia urbana ya existente, el desarrollo de un nuevo sistema de
energia urbana en un area ya existente y un nuevo sistema de energia urbana en
un éarea de nueva creacion. Todas estas situaciones tienen las mismas

caracteristicas (Cuchi y otros, 2017, pégs. 29, 36).

Se mostrd que el Per( cuenta con un potencial de recursos energéticos
renovables (RER) considerable: 100 223 MW, sin incluir la tecnologia
fotovoltaica. Aproximadamente el 31% de este potencial corresponde a RER no

convencionales. Es decir, existe un amplio margen para que nuestro pais
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contribuya con la reduccién de gases de efecto invernadero proveyendo energia

limpia. (Vasquez, 2017, pags. 253, 268).

El término smart grid (redes inteligentes, en espariol) agrupa diversos tipos
de tecnologia, tanto en el segmento upstream (empresas generadoras) como en el
segmento downstream (clientes finales). En ese sentido, se puede referir, por
ejemplo, a medidores inteligentes que calculan la produccion, el consumo vy las
tarifas en tiempo real, o a instrumentos de comunicacion (sensores y redes de
comunicacion) que transmiten informacion del estado de la red eléctrica en tiempo

real. (Vasquez, 2017, pags. 253, 268).

La introduccion de las smart grids aparece como una alternativa
interesante para aliviar las amenazas a la confiabilidad del sistema eléctrico, pues
permite brindar una oferta de energia més eficiente, mas confiable, genera mejoras
en la calidad del servicio, permite la disminucion de pérdidas de energia y facilita

la conservacion del ambiente (Vasquez, 2017, pags. 253, 268).

a) Acerca de los Poliestireno expandido
Se conoce que los materiales tienen impacto significativo en la
transferencia de calor, también conocido como “Tecnopor”, se utiliza en los
procesos constructivos y donde se requiera aislar térmicamente areas
determinadas, asi mismo puede ser utilizado en techos y paredes para el
aislamiento térmico y acustico. También es empleado en envases contenedores de

alimentos para preservar su temperatura. (Cengel & Ghajar, 2011, pag. 633)

Existen otras consideraciones en la seleccion de los intercambiadores de
calor que pueden ser importantes o no, dependiendo de la aplicacién. Por ejemplo,
ser herméticos es una consideracién importante cuando se trata con fluidos toxicos
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0 costosos. En el proceso de seleccion algunas otras consideraciones importantes
son la facilidad para darles servicio, un bajo costo de mantenimiento y la sequridad
y la confiabilidad. El silencio es una de las consideraciones importantes en la
seleccion de los intercambiadores de liquido hacia aire que se usan en las
instalaciones de calefaccion y acondicionamiento del aire (Cengel & Ghajar,

2011, pag. 633).

b) Principios de la Eficiencia Energética
Eligiendo mensual, calcula los promedios mensuales de radiacion solar
para el lugar elegido, mostrando en gréaficos o tablas como el promedio solar varia
a lo largo de un periodo de varios afios. Diariamente, muestra el promedio de la
irradiacion solar para cada hora del dia durante un mes elegido, con el promedio
tomado de todos los dias de ese mes durante el periodo de tiempo multianual del

que tenemos datos (Carcel y otros, 2021, pag. 45).

Figural
Inercia térmica en paredes

Soluciones biocliméticas gn el disefio interior del edificio

U Inercia térmica en paredes: cerramientos opacos

La transferencia de calor por conduccion en las paredes se define mediante la “Ley de Fourier":

I Ged-4-dr | q= (%) Transferencia de calor por unidad de drea ((%), (,,,Iz,,))
1 1
Um=m==o— _ g A s W

R E”‘F:"‘E k = Conductividad térmica total del material (m' K)
s = espesor del material (m)
A = area de transferencia de calor (m?)

s S A . miK
q R =2 = Resistencia térmica (T)

U = Coeficiente de transferencia de calor o transmitancia térmica (m‘:x)

dT =T, — T, = gradiente de temperature — diferencia sobre el material (°C, °F)

Nota: (Carcel y otros, 2021)

33

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 2
Consumo energético

a) SISTEMAS DE CONSUMO: CLIMATIZACION
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Nota: (Carcel y otros, 2021)

Como ejemplo de un sistema en el que se producen pérdidas y ganancias
de energia, revise ahora el gréfico que muestra una parte de un sistema industrial
de distribucion de fluido. El fluido entra desde la izquierda, donde la linea de

succidn extrae liquido de un tanque de almacenamiento. (Mott, 2015, pag. 154).

La bomba montada en linea afiade energia al fluido y hace que fluya hacia
la linea de descarga y luego a través del resto del sistema de tuberias. Observe que
la tuberia de succidn es mas grande que el tubo de descarga. Si los tamafios de la
boca de succion de la bomba y los puertos de descarga que ofrece el fabricante de
la bomba son diferentes a los tamafios de las tuberias, quiza sea necesario

implementar una reduccién o ampliacion gradual. (Mott, 2015, pag. 154).

Esto ocurre con frecuencia. Después, el fluido pasa directamente por una
te, donde se puede abrir una valvula en el ramal para dejar salir un poco de liquido
a otro punto del sistema. Después de salir de la te, el fluido pasa por una valvula
que puede ser utilizada para cortar la linea de descarga. Justo aguas abajo de la

valvula esta otra te donde el fluido adopta entonces la trayectoria del ramal, pasa
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alrededor de un codo de 90°, y fluye a través de otra valvula. Més alla de la
valvula, el tubo de descarga se aisla y el fluido circula por la linea de tuberia larga

y recta hasta su destino final (Mott, 2015, pag. 154).

Figura 3

Sistema con bomba centrifuga

Bomba centrifiuga en linea
¥ 50 motor

Tanque de Parte del flujo hacia un sistema

almacenamiento de procesamicnio
para el

entregado a otras
paries de la plania
_h-.

$

\
o i 1 =T
P q *
Direccion del flujo -
Valvula de corte de Ramal con valvula de corte para permitir Valvula de corte de
la linea de succién la extraccion del fluide de prucha Ia linea de descarga

Nota: (Mott, 2015)
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Debido a que las edificaciones y espacios que se ven obligados a hacer
usos de estos sistemas, tendran indiscutiblemente un incremento en la demanda
de energia, el disefio y eficiencia del sistema, asi como de los equipamientos o
dispositivos que sean usados, son factores que tendran un gran impacto en el
consumo energético de la edificacion en el tiempo de operacion, y constituyen una
estrategia importante para mantener este consumo extra dentro de lo que es

realmente necesario.

A esta categoria pertenecen tanto los sistemas de aire acondicionado o

calefaccion, puntuales y centrales, como los dispositivos de ventilacion o
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calentamiento de apoyo, es decir, ventiladores de techo, pared o moviles,
extractores mecanicos, calentadores, estufas y chimeneas. Si bien existen espacios
dentro de las edificaciones que requieren un alto nivel de aislamiento y
hermeticidad para evitar el ingreso o salida de agentes patdgenos o contaminantes,
que necesitan de una temperatura estable a lo largo del dia o que requieren de un
apoyo mecanico para garantizar una buena calidad del aire o el confort térmico de
sus usuarios, raramente son condiciones que se exigen en la totalidad de las

edificaciones.

Esta estrategia busca aplicar el mismo concepto que la iluminacion
conjugada, procurando alcanzar de forma natural las condiciones térmicas,
acusticas y de calidad de aire adecuadas, usando los diferentes sistemas de
acondicionamiento mecanico o artificial como apoyo, en la medida que se haga

necesario.

De esta forma se garantiza que los espacios tengan una calidad ambiental
interior adecuada, segln sus necesidades, sin incurrir en el uso excesivo 0
desnecesario de sistemas que puedan aumentar el consumo energético de la

edificacion (Ceballos & Gonzalez, 2015, pag. 34).

Los sensores obtienen informacion del mundo fisico externo y la
transforman en una sefial eléctrica que puede ser manipulada por la circuiteria
interna de control. Existen sensores de todo tipo: de temperatura, de humedad, de
movimiento, de sonido (micréfonos), etc. Los circuitos internos de un sistema
electronico procesan la sefial eléctrica convenientemente. La manipulacion de
dicha sefial dependera tanto del disefio de los diferentes componentes hardware

del sistema, como del conjunto logico de instrucciones (es decir, del “programa’)
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que dicho hardware tenga pregrabado y que sea capaz de ejecutar de forma
autonoma. Los actuadores transforman la sefial eléctrica acabada de procesar por
la circuiteria interna en energia que actda directamente sobre el mundo fisico

externo.

Ejemplos de actuadores son: un motor (energia mecanica), una bombilla

(energia luminica), un altavoz (energia acustica), etc. (Torrente, 2013, pag. 61).

En las instalaciones individuales estd muy extendido el uso de calderas con
produccion instantanea de ACS, lo que implica necesidades de potencia elevadas,

muy superiores a las potencias de calefaccion requeridas en las viviendas.

Se incluyen tres columnas con las potencias necesarias para la produccion
instantanea; las mismas se tienen suponiendo temperaturas en punto de consumo
de 60°C, 50°C (minimo a garantizar en el punto mas alejado segin los
requerimientos del RD 865/2003) y 45°C que puede considerarse como habitual
en viviendas, pero sin olvidar que los caudales minimos corresponden a 60°C, por
lo que reglamentariamente la potencia necesaria es la correspondiente a esa

temperatura (Idae, 2012, pég. 09).

El sistema estd conectado a un puente de Wheatstone que determina la
diferencia de temperaturas y la amplifica con una sefial de salida de 0-5 V c.c. en
1000 ohmios de impedancia. Esta sefial puede ser utilizada en registradores,
indicadores digitales y controladores y admite comunicaciones digitales (HART,
FOUNDATION Fieldbus, Pro bus PA, Modbus, etc.) con la planta y con el panel

de control.

La exactitud del medidor térmico de caudal es del + 1% al + 2% de toda la

escala, la rangeabilidad es de 100:1, la repetibilidad del £ 0,2% de la escala y la
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constante de tiempo de 0,5 a 3 s. Es recomendable la calibracion del instrumento

en las condiciones mas cercanas posibles a su utilizacién final.

La medida es apta para bajos caudales de gas que van segun los modelos

de 0-10 cm3/minuto (Creus, Instrumentacion Industrial, 2011, pag. 186).

La incertidumbre expandida U permite expresar la incertidumbre en forma
de intervalo dentro del cual existe una alta probabilidad de acertar. Para ello, se
multiplica la incertidumbre tipica u por un nimero k llamado factor de cobertura,

obteniéndose la llamada incertidumbre expandida:

U=u-k,

Los valores de k, factor de cobertura, dependen de la distribucion de los
valores medidos, de la probabilidad asociada y de otros factores. Si suponemos
que los valores presentan una distribucién normal, la tabla 1.1 muestra algunos

valores de dicho factor.

Puede verse que los valores de U = uc, U = 2*uc, U = 3*uc definen
intervalos de confianza de 68,27%, 95,45% y 99,73%, respectivamente. El
intervalo de confianza de 95% significa que existe la probabilidad de que en 1
medicién de 20 realizadas (5%), el error sea mayor que la incertidumbre

especificada (Creus, Instrumentos Industriales, su Ajuste y Calibracién, 2009,

pag. 19).
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2.2.2. Con referencia al objetivo “Evaluar el consumo energético de los
sistemas de refrigeracion sostenibles en costos”, referimos el

siguiente marco teorico:

Coste del fin de la vida dtil: Se refiere al coste de la correcta gestion del
producto cuando éste llega al fin de su vida util, de acuerdo con los requisitos
legales. En el caso de los productos que se ajusten a un régimen de politica de
responsabilidad extendida del productor (EPR), el productor 3 es responsable de
la gestion requerida al final de la vida util y este coste puede incluir requisitos
relacionados con el reciclado y/o la preparacién para la reutilizaciéon. Por lo
general, el productor o proveedor de electrodomésticos cobra este coste a su

cliente como parte del precio inicial del producto (Pitarch, 2022, pag. 06).

Se le llama “capa de ozono™ a la concentracion maxima de ozono presente
en la atmdsfera terrestre de manera natural. Como se muestra en la figura 7, esta
capa esta ubicada en la estratosfera, por encima de los 15 Km. de altura, tiene un
espesor de unos 40 Km. Y rodea a la Tierra como un tenue manto esencial para la
vida en la superficie del planeta, porque actia como un escudo protector ante los

peligrosos rayos ultravioleta del sol. (Santos, 2014, pags. 36, 38).

Como ya se ha sefialado, los clorofluorocarbonos (CFC) son una familia
de compuestos organicos sintéticos derivados del metano o del etano, en los que
los &tomos de hidrdgeno han sido sustituidos por &tomos de fltor, cloro y/o bromo,
lo cual aporta una enorme estabilidad a la molécula. Estos compuestos inciden
sobre la capa estratosférica de ozono, disminuyendo la concentracion de esta
molécula. Las sustancias de mayor incidencia son los clorofluorocarbonos y los

hidroclorofluorocarbonos (HCFC) (Santos, 2014, pags. 36, 38).
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Figura 4

Condiciones de la capa de ozono

AGOTAMIENTO DE LA CAPA DE OZONO

~ ESTRATOSFERA-
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Nota: (Santos, 2014)
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El generador de calor es el componente de la instalacion encargado de

aprovechar el poder calorifico de una sustancia combustible (pueden ser

combustibles gaseosos, liquidos o sélidos, dentro de los que se encuentra la

biomasa) y, por medio de un proceso de combustién, generar calor y transmitir

éste a través de un intercambiador térmico, cediéndolo al fluido térmico

circulante, que habitualmente es agua.

En instalaciones centralizadas para servicio colectivo de calefaccion y

agua caliente sanitaria, los generadores de calor pueden estar integrados y cubrir

ambos servicios. En este caso, el servicio que tiene la prioridad de funcionamiento

es agua caliente sanitaria (Rabanal, 2022, pag. 15).
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A pesar de los multiples estudios al respecto de la sostenibilidad y su
aplicacion en la construccion, se hace evidente la falta de informacion especifica
en relacion con los materiales de construccién y su afectacion al medio ambiente
0 sus niveles de sostenibilidad multidimensional. Sin embargo, vale la pena
resaltar el proyecto de edificaciones neto cero-carbono el cual con base en el
trabajo realizado por la Universidad de los andes en el afio 2021, presenta una

linea base de emisiones de gases de efecto invernadero de las edificaciones.

Este estudio presenta un escenario de proyeccion entre los afios 2000 y
2050 donde la principal conclusion sobre las emisiones proyectadas en la ciudad
de Bogota es que las emisiones estan asociadas a la operacion, representando un
60.3 por ciento del total de las emisiones para el afio 2020 y proyectandose hasta
un 76.2% para el afio 2050. Con respecto al tema de materiales se proyecta una
variacion leve en este periodo de analisis, en el cual pasa de 1.61 a 1.66 m de CO>

equivalente en 30 afios (Lépez, 2022, pag. 131).

Los materiales de construccion constituyen un factor clave en la
produccion de la industria de la construccion, particularmente en la rama de las
edificaciones. En la produccion de viviendas, los materiales y componentes
constructivos tienen un peso que oscila entre 50% y 60% de los costos de
construccién, lo que los convierte en un factor determinante de la oferta. Pero la
produccion de materiales y componentes constructivos estd fuertemente
condicionada por las fluctuaciones de la oferta de viviendas y de otras
edificaciones de produccién en gran escala. Al mismo tiempo, la produccién de
viviendas esta condicionada por la existencia de financiamiento compatible con la
capacidad de pago de los potenciales compradores y con las politicas de subsidios

instrumentadas por el sector pablico. Si la oferta de materiales y componentes
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apropiados es escasa, los precios de las viviendas serdn devastadores para las

familias de bajos ingresos. (Cilento, 2015, pag. 45).

El gréfico es claro indicador de los efectos de la inflacion sobre la calidad
de la vivienda. Se puede observar que el indice de precios al consumidor
(indicador de la inflacion) se multiplicé por 21,5 entre 1980 y 1984; en el mismo
lapso, el indice de precios de los materiales de construccién se multiplico por 16,3
mientras que el indice correspondiente al salario medio nominal se multiplicé por
4,4 y el indice de precios de las viviendas de interés social o protegidas se
multiplico por 8. Un desequilibrio de tal magnitud entre los precios de la oferta y
la capacidad de la demanda s6lo puede ser ajustado mediante un racionamiento
cualitativo drastico de la oferta, lo que ha implicado que, con la cantidad en
bolivares que en 1980 se podian adquirir 800 m? de construccion, en 1994 sélo se

puedan adquirir 100 m? (Cilento, 2015, pag. 45).
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Figura 5

Inflacion sobre la calidad de la vivienda
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Nota: (Cilento, 2015)

2.2.3. Con referencia al objetivo “Evaluar la eficiencia energética de los
sistemas de calefaccion y refrigeracion sostenibles para hogares”,

referimos el siguiente marco teorico:

Las edificaciones que incluyan una capacidad de enfriamiento instalada
mayor a 300 kW deben usar un sistema de enfriamiento en base a chillers
enfriados por agua o un sistema de volumen variable de refrigerante con un COP

de cinco (5) o mayor segun el disefio de instalaciones establecido por los
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estandares AHRI 550/90 Performance Rating of Water-chilling and Heat Pump
Water-heating Packages Using the Vapor Compression Cycle (Calificacion de
rendimiento de enfriamiento de agua y bomba de calor para calentamiento de
agua. Paquetes que usan el vapor en el ciclo de compresion) y en la Norma AHRI
560 Absorption Water Chilling and Water Heating Packages (Paquetes de
absorcién de agua de enfriamiento y calentamiento de agua), de acuerdo a lo
indicado en la Tabla N° 06. (Sagasti, 2021, pags. 47-48). Se puede utilizar otra
normativa que contemple estandares equivalentes o superiores (Sagasti, 2021,

pags. 47-48).

La presente norma tiene por objeto reglamentar las disposiciones para
promover el uso eficiente de la energia en el pais contenidas en la Ley N° 27345,
Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia. El uso eficiente de la energia
contribuye a asegurar el suministro de energia, mejorar la competitividad del pais,
generar saldos exportables de energéticos, reducir el impacto ambiental, proteger
al consumidor y fortalecer la toma de conciencia en la poblacion sobre la

importancia del Uso Eficiente de la Energia (UEE) (Garcia, 2007, pag. 02).

El Ministerio de Energia y Minas es la autoridad competente del Estado
para la promocion del uso eficiente de la energia, con atribuciones para: a)
Promover la creacion de una cultura orientada al empleo racional de los recursos
energéticos para impulsar el desarrollo sostenible del pais buscando un equilibrio
entre la conservacion del medio ambiente y el desarrollo econdmico; b) Promover
la mayor transparencia del mercado de la energia, mediante el diagndstico
permanente de la problematica de la eficiencia energética y de la formulacion y
ejecucion de programas, divulgando los procesos, tecnologias y sistemas

informativos compatibles con el UEE (Fujimori, 2000, pag. 01).
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La transicion hacia una red de calefaccion urbana de nueva generacion
requiere un célculo correcto de las dimensiones en cuanto a compatibilidad con el
parque inmobiliario existente y el disefio correcto de redes y conexiones al
consumidor. En &reas de nuevo desarrollo con edificios de bajo consumo
energético, el desarrollo de redes de calefaccion urbana de cuarta generacion
puede resultar especialmente adecuado. Sin embargo, en ciudades con una red de
energia urbana ya existente, esto puede traducirse en la necesidad de adaptar

instalaciones y modernizar edificios. (Gonul & Vinci, 2021, pag. 74).

Se pueden anticipar tres situaciones principales: la modernizacion de un
sistema de energia urbana ya existente, el desarrollo de un nuevo sistema de
energia urbana en un area ya existente y un nuevo sistema de energia urbana en
un &rea de nueva creacion. Todas estas situaciones tienen las mismas

caracteristicas (Gonul & Vinci, 2021, pag. 74).
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CAPITULO I11
MATERIALES Y METODOS

3.1. CON REFERENCIA AL OBJETIVO “EVALUAR EL CONSUMO
ENERGETICO EN JULIOS DE LOS SISTEMAS DE CALEFACCION

SOSTENIBLES”

A continuacién realizaremos una descripcion cuantitativa de las caracteristicas
bioclimaticas en la zona de ubicacion de los hogares a evaluar, primeramente iniciamos
indicando que estas viviendas se encuentran ubicadas en el Peru, departamento de Puno
en el Distrito de Puno, asi mismo, se entiende que la variacion del comportamiento de los
diferentes factores y/o caracteristicas que involucran la transmision de calor, son variables
a lo largo del dia, como también durante las semanas, meses y anualmente, por ello, se
trabajara con los valores medios anuales. Esto con el propdésito de trabajar con datos de
tendencia central, asi mismo, para que se tenga un punto medio de partida para realizar
todos los analisis cuantitativos, iniciamos indicando las caracteristicas climaticas de la
zona donde se ubican los hogares seleccionados, a continuacion, se presenta estos datos

en el siguiente cuadro:

Tabla 1

Caracterizacion Bioclimatica de Zona de Estudio

Caracterizacion de la Zona Bioclimatica

Caracteristica Rango o Valor Unidad
Temperatura media anual 6 a 17 °C
Humedad relativa media 30 a 50 %
Velocidad de viento 7 m/s
\I?i:arr?tcgién predominante del 550
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Caracterizacion de la Zona Bioclimatica

Caracteristica Rango o Valor Unidad
Radiacion solar 2 a5 kWh/m?
Horas de sol 8 a 10 h
Precipitacion anual 100 a 2500 mm
Altitud 3800 a 4200 msnm

Nota: Norma EM.110 y recopilacion de informacion

Seguidamente, describiremos las caracteristicas de cada una de las viviendas
familiares seleccionadas, se realizd el estudio en tres unidades familiares “Casas U
Hogares”, se procedi6 a realizar la caracterizacion de las tres unidades familiares, para
este fin, se inicid identificando los materiales constructivos involucrados para cada hogar,
determinando &reas y volimenes medios de cada unidad familiar, presentamos estos

resultados de manera clara en los siguientes cuadros:

Tabla 2

Caracterizacion de Casa 01 (Material Noble)

Largo Ancho Altura Volumen
CASA 01

(m) (m) (m) (m?)
DORMITORIO 4.85 3.70 3.00 53.84
SALA 3.70 3.70 3.00 41.07
COCINA 3.90 3.05 3.00 35.69
GARAIJE 4.55 3.70 3.00 50.51
BANO 2.20 2.10 3.00 13.86
PASILLO 6.88 1.53 3.00 31.48
ESCALERAS 2.71 2.00 2.70 14.63

Nota: Elaboracion propia con toma de datos de la casa 01
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Tabla 4

Caracterizacion de Casa 02 (Material Rustico)

Largo Ancho Altura Volumen
CASA 02
(m) (m) (m) (m3)
gloRM'TOR'O 3.69 2.39 2.60 22.930
EZORM'TOR'O 5.73 2.39 2.60 35.606
SALA 2.48 2.39 2.60 15.411
COCINA 2.78 2.39 2.60 17.275
BANO 1.22 1.06 2.20 2.845

Nota: Elaboracion propia con toma de datos de la casa 02
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Tabla 6

Caracterizacion de Casa 03 (Material Noble)

Largo Ancho Altura Volumen
CASA 03
(m) (m) (m) (m?)
DORMITORIO 01  4.60 4.16 2.40 45.926
DORMITORIO 02 6.41 2.85 2.40 43.844
SALA 6.49 4.96 2.40 77.257
COCINA 4.60 2.84 2.40 31.354
BANO 01 2.12 1.53 2.40 7.785
BANO 02 161 1.47 2.40 5.680
PASADIZO 11.83 1.35 2.40 38.329

Nota: Elaboracion propia con toma de datos de la casa 03
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Ecuaciones Recurrentes
Conductividad Térmica:

(Area)(Diferencia de Temperatura)

Razén de conduccion de calor «

Espesor
T1-—-T2
Qeona = kA—r—
Qcond : Razon de conduccion de calor (W)
Tl : Temperatura Inicial (°K)
T2 : Temperatura Final (°K)
k : Conductividad Térmica (W/m - °K))

A : Area (m?)
Resistencia Térmica:

(Diferencia de Temperatura)

Razon de conduccion de calor « : : —
Resistencia a la conduccion

_ T1-T2
Qcona = m
Qcond - Razén de conduccidn de calor (W)
T1 : Temperatura Inicial (°K)
T2 : Temperatura Final (°K)
Rpared Resistencia Térmica de pared ( °K /W)
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Resistencia a la Conveccién:

Resistencia a la Conveccion «< Sumatoria de Resistencia de materiales

Rcond pared = Racabado externo + Rladrillo + Racabado interno

Rpared Resistencia Térmica de pared ( °K /W)

Transmitancia Térmica:

1
Sumatoria de Resistencia de materiales

Transmitancia Térmica «

1
U=
Racabado externo T Rladrl’llo + Racabado interno
U : Transmitancia térmica ( W/mz2 - °K)
Rpared - Resistencia Térmica de pared ( °K /W)
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Seguidamente se procedio a evaluar la demanda para calefaccion de los hogares,
con el proposito de determinar el valor inicial de energia requerida para dar confort en los
ambientes de las viviendas seleccionadas, durante la permanencia de las personas, cabe
indicar que en este proceso pudimos identificar que este factor esta ligado a las horas que
habitan las personas en las habitaciones segun sus necesidades, cuando ellos no
permanecen en estos ambientes no existe la necesidad de invertir energia para climatizar
estos ambientes, por lo que se considerd el tiempo de acuerdo a la informacion que
pudimos recabar de las personas que habitan estas viviendas, sin embargo, se puede
estimar el valor de energia para una habitabilidad de 24 horas haciendo uso de toda la
infraestructura factor que consideramos irrelevante puesto que sus habitantes no hace uso
continuo de todas las areas de las viviendas, proseguimos exponiendo esta demanda de

calefaccion por cada ambiente en los 3 hogares seleccionados.

Tabla9

Demanda de energia para calefaccion casa 01

o ENERGIA HORASDE SNEROIA  ENERCIA
(KJ) DEMANDA (KJ) (MJ)
DORMITORIO 11262.28 4.00 45049.13 1351.47
SALA 8591.84 2.00 17183.69 515.51
COCINA 7465.30 0.00 0.00 0.00
GARAIJE 10565.65 0.00 0.00 0.00
BANO 2899.51 0.00 0.00 0.00
PASILLO 6584.78 0.00 0.00 0.00
ESCALERAS 3061.43 0.00 0.00 0.00
TOTAL 50430.80 62232.82 1866.98

Nota: Elaboracion propia con toma de datos de la casa 01
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Tabla 10

Demanda de energia para calefaccion casa 02

ENERGIA HORASDE ENERGIADIA 5';5@8/'&
CASA 02
(KJ) DEMANDA (KJ) (MJ)
DORMITORIO ™ 47968 4.00 19187.54 575.63
DORMITORIO ™ 7448 8 2.00 14897.64 446.93
SALA 3223.92 0.00 0.00 0.00
COCINA 3613.91 0.00 0.00 0.00
BANO 595.18 0.00 0.00 0.00
TOTAL 19678.72 34085.18 1022.56
Nota: Elaboracién propia con toma de datos de la casa 02
Tabla 11
Demanda de energia para calefaccion casa 03
ENERGIA HORAS DE ENE?ETA 525?8&?_
CASA 03
(KJ) DEMANDA  (KJ) (MJ)
DORMITORIO 01 9607.80 4.00 38431.21 1152.94
DORMITORIO 02 9172.25 2.00 18344.50 550.33
SALA 16162.16 0.00 0.00 0.00
COCINA 6559.17 0.00 0.00 0.00
BANO 01 1628.55 0.00 0.00 0.00
BANO 02 1188.27 0.00 0.00 0.00
PASADIZO 8018.47 0.00 0.00 0.00
TOTAL 52336.67 56775.71 1703.27

Nota: Elaboracién propia con toma de datos de la casa 03
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La evaluacion del consumo energético es un proceso esencial para comprender el
proceso de utilizacion de la energia en el contextos de los sistemas de calefaccion, se ha
realizado las mediciones de los hogares donde se pretende analizar las variables de estudio
de la presente investigacion, se continué identificando y cuantificando las fuentes de
consumo, incluyendo la recopilacién de informacion de consumo energeético de equipos
eléctricos (Potencia Nominal), se considero la medicion de sistemas de iluminacion,
calefaccion, y cualquier otro dispositivo y/o artefacto que requiera energia, la medicion
se trato de realizar de forma precisa, entendiendo que se tiene errores de diferente indole
que consideramos no ser relevantes para la presente investigacion; con este proposito se
emplearon medidores de tensién, corriente y potencia, luego se procedid a registrar los
datos en las unidades de lectura, posterior a ello se elabord un cuadro con la equivalencia

proporcional transformada de kilovatios-hora (kWh) a JULIOS.
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Una vez que recopilamos los datos, se realizé un analisis detallado para identificar
patrones de consumo, posibles ineficiencias y areas de mejora, esto implic6 comparar los
resultados de lectura con datos histdricos para entender las tendencias a lo largo del
tiempo, ademas de ello, se evallo preparar la informacion obtenida para poder calcular la
eficiencia de los equipos y sistemas de calefaccion en uso, el objetivo fue desarrollar el
cuadro de informacion obtenida de la manera mas comprensible posible para poder
realizar el balance de energia antes de analizar con el enfoque de eficiencia energética,
propuesta que hacemos para optimizar el consumo energético en los hogares que se ha
seleccionado, la implementacidn de practicas mas eficientes o la adopcion de tecnologias
innovadoras, la implementacién de estas mejoras no solo contribuye a la reduccion de
costos, sino que también promueve la sostenibilidad ambiental al minimizar la huella de

carbono asociada con el consumo energético.

Los materiales y equipos utilizados en esta etapa fueron:

03 casas para evaluar el consumo energético de calefaccion y

refrigeracion.

— TermoOmetro.

— Barémetro.

— Multimetro (tension, corriente, ohmimetro).

— Computadora con internet e impresora.

— Equipo GPS.

— Flexo.

— Utiles de escritorio.
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— Papel.

— Calculadora Cientifica.

Tabla 16

Artefactos de Calefaccion ldentificados con Potencia Nominal

Potencia
Artefacto Tipo Marca  Capacidad
W W W
Calefactor Estufa  Resistivo  Imaco Ambiente 800
Calefactor Ptc Resistivo  Orange Ambiente 2000
Estufa de Aceite Celdas Sole Ambiente 600 900 1500
Estufa de Aceite Celdas Sole Ambiente 800 1200 2000
Estufa de Aceite Celdas Sole Ambiente 1000 1500 2000
Rapiducha Carbon Rotoplas  Personal 4500
Ducha Resistivo  Bryant Personal 5500
Ducha Resistivo  Lorenzetti Personal 5500
Terma Eléctrica Resistivo  Sole 50 1. 1200
Terma Eléctrica Resistivo  Sole 80 I. 1500

Nota: Norma EM.110 y recopilacion de informacion
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Tabla 17

Demanda de calor por hogares

Casa 01 Casa 02 Casa 03

Energiax Dia Energiax Dia Energia x Dia

KJ KJ KJ
Demanda Volumétrica 62232.82 34085.18 56775.71
Demanda Eléctrica 2828.00 4884.00 4665.00
Otros 7807.30 4676.30 7372.89
TOTAL 72868.11 43645.48 68813.59

Nota: Elaboracién propia con datos de las casas 01, 02 y 03

Disefnos Sostenibles

Los sistemas de calefaccion sostenibles son aquellos disefiados para proporcionar
calor de manera eficiente y respetuosa con el medio ambiente, minimizando el consumo
de energia y reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero, estos sistemas se
basan en tecnologias y fuentes de energia renovable, como la energia solar, la biomasa,
la geotermia y el calor residual, para satisfacer las necesidades de calefaccion de una
vivienda o edificio, uno de los enfoques mas comunes en la actualidad es el uso de bombas
de calor geotérmicas, que aprovechan el calor almacenado en el suelo para proporcionar
calefaccion en invierno y refrigeracion en verano de manera altamente eficiente y

sostenible.

Ademas de las bombas de calor geotérmicas, otras opciones sostenibles incluyen
calderas de biomasa que utilizan combustibles organicos como pellets de madera o
residuos agricolas, paneles solares térmicos que capturan la energia del sol para calentar
agua, y sistemas de calefaccion por suelo radiante que distribuyen el calor de manera

uniforme a través de tuberias instaladas debajo del suelo, estos sistemas no solo reducen
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la huella de carbono de una vivienda o edificio, sino que también pueden ayudar a
disminuir los costos de energia a largo plazo, ya que muchos de ellos aprovechan fuentes

de energia gratuitas y renovables.

La eleccion del sistema de calefaccion sostenible mas adecuado depende de
diversos factores, como el clima local, el tamarfio y disefio del edificio, y las preferencias
individuales del propietario, sin embargo, independientemente de la opcion seleccionada,
el objetivo principal es crear un ambiente interior confortable y saludable, mientras se
contribuye a la preservacion del medio ambiente y se promueve la sostenibilidad
energética a largo plazo, también influyen las condiciones locales del mercado o la
accesibilidad a los materiales para obtener eficiencia energética dentro de la ciudad donde

se ubican nuestras viviendas.

Por las razones indicadas anteriormente hemos elegido y acogido un disefio
basado en materiales accesibles a los pobladores de los hogares seleccionados y con estos
materiales se realizo el calculo de Demanda energética para Calefaccion, dentro de estas
opciones se consider6 muchos modelos de eficiencia energética, sin embargo, se
selecciond los materiales sostenibles para mejorar el consumo de Demanda Energética

por Calefaccion.

El célculo de la conductividad térmica de un sistema de ventanas con doble vidrio
implica considerar varios factores, incluyendo las propiedades térmicas de los materiales
utilizados y la resistencia térmica del conjunto de la ventana, la conductividad térmica
representa la cantidad de calor que se transfiere a través de un material por unidad de area

y unidad de diferencia de temperatura.

Para calcular la conductividad térmica de un sistema de ventanas con doble vidrio,

es necesario tener en cuenta, la conductividad térmica del vidrio, por lo general, los
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vidrios tienen una conductividad térmica relativamente baja, mientras que el aire atrapado
entre los paneles de vidrio actia como un aislante adicional, la conductividad térmica del
aire es aun mas baja que la del vidrio, por lo tanto, el calculo de la conductividad térmica
del sistema de ventanas implica considerar la contribucion de cada material y el espacio

de aire atrapado entre los paneles.

El espesor de los vidrios y el espacio de aire entre ellos también influye en la
conductividad térmica del sistema, un espacio de aire mas grande permite una mayor
resistencia al flujo de calor, lo que puede reducir la conductividad térmica total del

conjunto.

La conductividad térmica total del sistema de ventanas con doble vidrio se puede
calcular dividiendo el espesor total del conjunto entre la resistencia térmica total, sin
embargo, debido a la complejidad de este célculo y las variaciones en los materiales y
disefios de ventanas, es comunmente determinado experimentalmente o mediante

simulaciones computacionales especificas.
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Tabla 19

Demanda de energia para calefaccion sostenible casa 01

ENERGIA HORAS DE ENE?E"A 52528,&
CASA 01

(KJ) DEMANDA  (KJ) (MJ)
DORMITORIO  11262.28 4.00 843.81 25.31
SALA 8591.84 2.00 321.87 9.66
COCINA 7465.30 0.00 0.00 0.00
GARAJE 10565.65 0.00 0.00 0.00
BAKO 2899.51 0.00 0.00 0.00
PASILLO 6584.78 0.00 0.00 0.00
ESCALERAS  3061.43 0.00 0.00 0.00
TOTAL 50430.80 1165.67 34.97

Nota: Elaboracién propia con toma de datos de la casa 01

Tabla 20

Demanda de energia para calefaccién sostenible casa 02

CASA 02 ENERGIA HORASDE ENERGIADIA I\'i';ﬁgﬁk?‘_
(KJ) DEMANDA (KJ) (MJ)
DORMITORIO ™ 4796.8 4.00 354,98 10.65
DORMITORIO ™ 7448 8 2,00 275.62 8.27
SALA 3223.92 0.00 0.00 0.00
COCINA 3613.91 0.00 0.00 0.00
BARIO 505.18 0.00 0.00 0.00
TOTAL 19678.72 630.60 18.92

Nota: Elaboracion propia con toma de datos de la casa 02
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Tabla 21

Demanda de energia para calefaccion sostenible casa 03

CASA 03 ENERGIA HORAS DE ENE?A?'A IEIEEESE_
(KJ) DEMANDA  (KJ) (MJ)
DORMITORIO ™ 9607.50 4.00 711.00 21.33
DORMITORIO ™ 917225 2.00 339.39 10.18
SALA 16162.16 0.00 0.00 0.00
COCINA 6559.17 0.00 0.00 0.00
BARIO 01 1628.55 0.00 0.00 0.00
BANO 02 1188.27 0.00 0.00 0.00
PASADIZO 8018.47 0.00 0.00 0.00
TOTAL 52336.67 1050.39 31,51

Nota: Elaboracion propia con toma de datos de la casa 03
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Tabla 23

Demanda de calor por hogares sostenible

Casa 01 Casa 02 Casa 03

Energiax Dia Energiax Dia Energia x Dia

KJ KJ KJ
Demanda Volumétrica 1165.67 630.60 1050.39
Demanda Eléctrica 2545.20 4395.60 4198.50
Otros 5465.11 3273.41 5161.02
TOTAL 9175.98 8299.61 10409.91

Nota: Elaboracién propia

3.2. CON REFERENCIA AL OBJETIVO “EVALUAR EL CONSUMO
ENERGETICO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION

SOSTENIBLES EN COSTOS”

Si bien los sistemas de refrigeracion sostenibles pueden tener costos iniciales mas
altos, a menudo ofrecen ahorros significativos en costos operativos a largo plazo debido
a su mayor eficiencia energética, al considerar el consumo energético en términos de
costos, es importante evaluar todos estos factores y realizar un analisis detallado para

determinar la opcion mas rentable para una situacién especifica.

Evaluar el consumo energético de los sistemas de refrigeracion sostenibles en
términos de costos implica considerar varios factores, como la eficiencia energética del
sistema de refrigeracién sostenibles, como las bombas de calor geotérmicas o los sistemas
de aire acondicionado de alta eficiencia, tienden a ser més eficientes en términos
energéticos que las opciones convencionales, esto significa que consumen menos energia

para proporcionar la misma cantidad de refrigeracion, por lo tanto, el costo operativo a
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largo plazo puede ser significativamente menor. Si bien los sistemas de refrigeracion
sostenibles pueden tener un costo inicial de instalacion mas alto en comparacién con las
opciones convencionales, es importante considerar este gasto en el contexto de los
ahorros de energia a lo largo del tiempo, a menudo, los ahorros en costos operativos

pueden compensar rapidamente la inversion inicial.

El costo del consumo de energia, varia segln la ubicacién y las tarifas de energia
locales, es importante tener en cuenta estas tarifas al evaluar el impacto financiero de un
sistema de refrigeracion sostenible, algunas &reas pueden tener incentivos o programas

de subsidios que pueden reducir los costos de instalacion y operacion de estos sistemas.

Por estas razones expuestas, iniciamos indicando la demanda de refrigeracion que
tienen los hogares seleccionados, indicando que no necesariamente se requiere en todos
los ambientes, sin embargo, se ha identificado que se requiere de la demanda de
refrigeracion para preservar los alimentos, esto implica reducir significativamente el
volumen que se requiere refrigerar, 0 mas bien, delimitar a un volumen especifico segln

la necesidad de los volumenes de alimentos a preservar por parte de los habitantes.

Tabla 24

Demanda de energia para refrigeracion casa 01

ENERGIA HORASDE ENERGIA — ENERGIA

CASA 01 DIA MENSUAL

(KJ)  DEMANDA (KJ) (MJ)
DORMITORIO  19145.88 0.00 0.00 0.00
SALA 14606.13 0.00 0.00 0.00
COCINA 12691.01 2.00 25382.03 761.46
GARAJE 17961.60 0.00 0.00 0.00
BANO 4929.17 0.00 0.00 0.00
PASILLO 11194.12 0.00 0.00 0.00
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. ENERGIA ENERGIA
ENERGIA HORAS DE o
CASA 01 DIA MENSUAL
(KJ) DEMANDA (KJ) (MJ)
ESCALERAS 5204.44 0.00 0.00 0.00
TOTAL 85732.35 25382.03 761.46
Nota: Elaboracion propia
Tabla 25
Demanda de energia para refrigeracion casa 02
c ENERGIA ENERGIA
ENERGIA HORAS DE -
CASA 02 DIA MENSUAL
(KJ) DEMANDA (KJ) (MJ)
([))lORM'TOR'O 8154.70 0.00 0.00 0.00
DORMITORIO 1266300 0.0 0.00 0.00
SALA 5480.67 2.00 10961.34 328.84
COCINA 6143.65 0.00 0.00 0.00
BANO 1011.81 0.00 0.00 0.00
TOTAL 33453.83 10961.34 328.84
Nota: Elaboracién propia
Tabla 26
Demanda de energia para refrigeracion casa 03
. - ENERGIA
ENERGIA HORASDE ENERGIADIA
CASA 03 MENSUAL
(KJ) DEMANDA (KJ) (MJ)
DORMITORIO 01  16333.26 0.00 0.00 0.00
0.00
DORMITORIO 02  15592.82 0.00 0.00
SALA 27475.67 2.00 54951.33 1648.54
COCINA 11150.59 0.00 0.00 0.00
BANO 01 2768.53 0.00 0.00 0.00
BANO 02 2020.06 0.00 0.00 0.00
82
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ENERGIA HORASDE ENERGIADIA ENERGIA
CASA 03 MENSUAL
(KJ) DEMANDA (KJ) (MJ)
PASADIZO 13631.40 0.00 0.00 0.00
TOTAL 88972.34 54951.33 1648.54
Nota: Elaboracion propia
Tabla 27
Artefactos de refrigeracion identificados con potencia nominal
Potencia Horas Potencia
Artefacto Marca Vo(lrl:]rsr)len Prom. De
(W) Uso (h) KJ
Refrigeradora Indurama 0.177 75 3 810
Refrigeradora LG 0.374 160 3 1728
Refrigeradora Samsung 0.361 140 4 2016
Frigobar Indurama 0.122 90 2 648
Nota: Elaboracién propia
Tabla 28
Demanda de refrigeracion por hogares
Casa 01 Casa 02 Casa 03

Energiax Dia Energiax Dia Energia x Dia

KJ KJ KJ
Demanda Volumétrica 25382.03 10961.34 54951.33
Demanda Eléctrica 1458.00 1728.00 2016.00
Otros 1610.40 761.36 3418.04
TOTAL 28450.43 13450.70 60385.37
Nota: Elaboracion propia
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Sistemas de Refrigeracion Sostenibles

Los sistemas de refrigeracion sostenibles son tecnologias innovadoras disefiadas
para proporcionar enfriamiento de manera eficiente y respetuosa con el medio ambiente,
estos sistemas se centran en reducir el consumo de energia, minimizar las emisiones de
gases de efecto invernadero y utilizar recursos renovables siempre que sea posible, una
de las caracteristicas clave de los sistemas de refrigeracion sostenibles es su capacidad
para aprovechar fuentes de energia limpia y renovable, como la energia solar, geotérmica
0 edlica, para alimentar los procesos de enfriamiento, al hacerlo, ayudan a disminuir la
dependencia de los combustibles fosiles y a mitigar el impacto ambiental asociado con la

generacion de energia.

Ademas de utilizar fuentes de energia renovable, los sistemas de refrigeracion
sostenibles también se centran en la eficiencia energética y el uso responsable de los
recursos energeéticos, incorporan tecnologias avanzadas, como compresores de velocidad
variable, intercambiadores de calor de alta eficiencia y sistemas de control inteligente,
para maximizar la eficiencia y minimizar las pérdidas de energia, esto no solo reduce los
costos operativos a largo plazo, sino que también contribuye a la conservacién de recursos
naturales y la reduccion de emisiones de carbono, los sistemas de refrigeracion
sostenibles se aplican en una variedad de contextos, desde aplicaciones residenciales y
comerciales hasta sistemas de enfriamiento industrial y de gran escala, demostrando su
versatilidad y potencial para transformar la forma en que enfriamos nuestros espacios de

manera mas amigable con el medio ambiente.

En el presente trabajo se han tomado las medidas de energia de refrigeracion y se
han probado métodos para mejorar el consumo de energia para refrigeracién, se pueden

considerar como buenas practicas para conservacion de alimentos, sin embargo, la labor
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se hace tediosa y necesita que las personan que hacen uso de estos electrodomésticos
hagan un uso diferente de los equipos, esto va a depender de la capacidad de adaptacion
de las personas que usan estos electrodomesticos, por ello, también se evalu6 la opcién
de generar energia renovable para estos electrodomésticos, debido a su requisito de

energia que ha disminuido con los electrodomésticos de vanguardia.

Tabla 29

Demanda de refrigeracion sostenible por hogares

Casa 01 Casa 02 Casa 03

Energia x Dia Energia x Dia Energia x Dia

KJ KJ KJ
Demanda VVolumétrica 2288.00 1452.80 1870.40
Demanda Eléctrica 1399.68 1658.88 1935.36
Otros 0.00 0.00 0.00
TOTAL 3687.68 3111.68 3805.76

Nota: Elaboracién propia

3.3. CON REFERENCIA AL OBJETIVO “EVALUAR LA EFICIENCIA
ENERGETICA DE LOS SISTEMAS DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION SOSTENIBLES PARA HOGARES”

Al evaluar la eficiencia energética de los sistemas de calefaccion y refrigeracion
sostenibles para hogares, se procedid a analizar su capacidad para proporcionar un
ambiente comodo y controlado con el menor consumo posible de recursos energeéticos,
estos sistemas estan disefiados para maximizar el uso de fuentes de energia renovable y

minimizar las pérdidas de energia, lo que contribuye a reducir tanto los costos operativos
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como el impacto ambiental, como por ejemplo, las bombas de calor geotérmicas
aprovechan el calor almacenado en el suelo para calentar el hogar en invierno y enfriarlo
en verano, utilizando una fraccién de la energia requerida por sistemas convencionales,
esto no solo reduce la dependencia de combustibles fosiles, sino que también disminuye

las emisiones de gases de efecto invernadero.

Ademas de la posibilidad de utilizar fuentes de energia renovable, los sistemas de
calefaccioén y refrigeracién sostenibles para hogares incorporan tecnologias avanzadas
para mejorar su eficiencia operativa, esto incluye compresores de velocidad variable,
intercambiadores de calor de alta eficiencia y sistemas de control inteligente que
optimizan el rendimiento del sistema segun las condiciones ambientales y las necesidades
de los ocupantes, estas caracteristicas no solo reducen el consumo de energia, sino que
también mejoran la comodidad en el hogar al garantizar una temperatura estable y

uniforme en todo momento.

La eficiencia energética de los sistemas de calefaccion y refrigeracion sostenibles
para hogares se traduce en beneficios econdmicos y medioambientales a largo plazo, la
reduccidn en los costos de energia operativa ayuda a los hogares a ahorrar dinero en sus
facturas de servicios publicos, mientras que la disminucion de las emisiones de gases de
efecto invernadero contribuye a mitigar el cambio climatico y a preservar el medio
ambiente para las generaciones futuras, para los casos de estudio se pudo identificar un

valor para calefaccion y refrigeracién que presentamos a continuacion:
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Tabla 30

Demanda de energia por hogares

Descripcion Casa 01 Casa 02 Casa 03
Volumen (m?) 241.07 94.07 250.18
Demanda de Calor ( KJ) 72868.11 43645.48 68813.59
Demanda de Refrigeracion ( KJ) 28450.43 13450.70 60385.37
Demanda de Calor ( KJ - m?) 302.28 463.99 275.06
Demanda de Refrigeracion ( KJ - m3) 118.02 142.99 241.37
Demanda de EnergiaQ + R 420.30 606.98 516.43
Nota: Elaboracién propia
Tabla 31
Demanda de energia sostenible por hogares
Descripcion Casa 01 Casa 02 Casa 03
Volumen (m?) 241.07 94.07 250.18
Demanda de Calor ( KJ) 9175.98 8299.61 10409.91
Demanda de Refrigeracion ( KJ) 3687.68 3111.68 3805.76
Demanda de Calor ( KJ - m3) 38.06 88.23 41.61
Demanda de Refrigeracion ( KJ - m3) 15.30 33.08 15.21
Demanda de Energia Q + R 53.36 121.31 56.82
Nota: Elaboracién propia
Tabla 32
Eficiencia energética de calefaccién y refrigeracion sostenibles
Descripcion Casa 01 Casa 02 Casa 03
Eficiencia (1) 0.13 0.20 0.11
Eficiencia (% 1) 12.70% 19.99% 11.00%
Nota: Elaboracién propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

a) Como primer resultado, podemos indicar que la transmitancia térmica (U) que se
ha obtenido luego de evaluar los diferentes materiales constructivos de los 03
hogares, que tienen un valor por encima de 2.5 W/(m? °K) en promedio, presentan
condiciones desfavorables para la habitabilidad, se han tomado medidas de los
ambientes y éstos valores flucttan entre los 8 °C a 10 °C, por esta raz6n, podemos
indicar que la climatizacién es estos hogares no es buena, se analizé mejorando la
transmitancia térmica de los materiales constructivos internos de los hogares,
recubrimiento de capas con Poliestireno (presentacién perlado) y una final de
triplay, para analizar primeramente en base a su valor calculado, las caracteristicas
de transmitancia térmica fueron favorables en todos los casos, asi mismo se
consider6 mejorar la conductividad térmica de pisos y techos, el calculo
demostrado en la tabla 17, indica que se puede llegar a obtener condiciones
favorables de calefaccion llegando a tener una sensacion térmica de entre 17 a 20

°C en los ambientes que usen estos materiales.

Coincidimos con las conclusiones vertidas por el Doctor Alejandro Salinas, los
materiales que retardan la transmision térmica diferencial son buenos para mejorar las
capacidades térmicas de ambientes y no experimentar pérdidas de calor subitas, con lo
que se mejora el confort del ambiente y se requiere de pequefias cantidades de energia

térmica para incrementar la temperatura en el ambiente.

En lo que refieren Chambergo & Aguinaga respecto a la reduccién de demanda de

potencia y consumo de energia. Es que podemos afirmar que coincidimos que si es
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factible ahorrar energia haciendo uso de materiales sostenibles que dispongan de
comportamiento favorable para aislar la perdida de calor, mejorando el confort en los

ambientes que tengan mayor cantidad de horas de uso al dia.

b) Muchas veces se considera que la energia de refrigeracion se utiliza solo en las
regiones que superan la temperatura ambiente de 20 °C (costa y selva), sin
embargo, en la region altoandina de Puno es necesario indicar que la energia de
refrigeracion se usa para la conservacion de los alimentos de primera necesidad,
se ha identificado que estos sistemas de refrigeracion se usan de manera excesiva
sin un estimado apropiado para la seleccion de electrodoméstico (Refrigeradores,
Frigobar), se adquieren electrodomésticos con capacidades superiores de las
requeridas por las personas que habitan las viviendas, asi mismo, se ha visto que

disponen ambientes muy grandes para la conservacion de alimentos no perecibles.

Estamos de acuerdo con lo que indica Fernandez, debido a que, si es posible
disminuir la huella de carbono, utilizando materiales y practicas que generen
sostenibilidad, reduciendo el uso de energia generada que se consume en las viviendas,
todo ahorro de energia contribuye con la disminucion de los efectos negativos que

actualmente se vienen sufriendo a nivel mundial.

Segun lo que indica Manrique, seria favorable considerar generacion de energia
renovable para el uso de los diferentes electrodomésticos en las viviendas, sin embargo,
esto significaria ampliar el tema de estudio, motivo por el cual nos limitamos a dar nuestro
punto de vista de acuerdo a la experiencia que pudimos obtener durante la presente

investigacion.
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V. CONCLUCIONES

PRIMERA: El anélisis de la transmitancia térmica de los materiales constructivos de
los tres hogares evaluados revela condiciones desfavorables para la
habitabilidad, con valores promedio de U por encima de 2.5 W/(m? °K) y
temperaturas ambiente fluctuando entre los 8 °C y 10 °C. Esto indica una
deficiente climatizacion en los hogares estudiados, sin embargo, al mejorar
la transmitancia térmica de los materiales mediante el recubrimiento con
Poliestireno perlado y triplay, se puede observar una mejora significativa
en las caracteristicas de transmitancia térmica, con condiciones favorables
en todos los casos segun los célculos analizados, ademas de ello, al
considerar la mejora en la conductividad térmica de pisos y techos, se
proyecta la posibilidad de obtener condiciones 6ptimas de calefaccion, con
una sensacion térmica estimada entre 17 °C y 20 °C en los ambientes que
utilicen estos materiales sostenibles, estos resultados sugieren que la
aplicacion de las técnicas de mejora mediante materiales sostenibles puede
tener un impacto positivo en la habitabilidad y el confort térmico de los

hogares.

SEGUNDA: Los sistemas de refrigeracion en la region altoandina de Puno no se limita
Unicamente a la climatizacion de espacios, sino que también se extiende a
la conservacion de alimentos de primera necesidad, a menudo, los
electrodomésticos como refrigeradores y frigobares adquiridos tienen
capacidades superiores a las necesidades reales de los habitantes de las
viviendas, ademas de ello, se observa una tendencia a asignar espacios

excesivamente grandes para la conservacion de alimentos no perecibles,
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por lo tanto, es crucial promover la educacion y conciencia sobre la
eficiencia energética, asi como proporcionar orientacion adecuada para la
seleccion de electrodomeésticos que se ajusten realmente a las necesidades
de los usuarios, con el fin de reducir el consumo innecesario de energia de

refrigeracion y promover practicas sostenibles en la region.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Implementar medidas de mejora de la eficiencia energética en los hogares
evaluados, especialmente enfocadas en la reduccion de la transmitancia
térmica de los materiales constructivos, el recubrimiento de capas con
Poliestireno perlado y triplay, como se mencion0 en el andlisis, ha
demostrado ser efectivo para mejorar las caracteristicas de transmitancia
térmica de manera favorable, se debe considerar la mejora de la
transmitancia térmica de pisos y techos como parte de este proceso de
optimizacion, estas medidas no solo ayudaran a crear un ambiente mas
confortable y habitable, sino que también contribuiran a reducir los costos
de calefaccion y refrigeracion, asi como a disminuir el consumo de energia

generada en los hogares.

SEGUNDA: Se recomienda promover la educacion y conciencia sobre el uso eficiente
de la energia y la seleccion adecuada de electrodomésticos en la region
altoandina de Puno, es fundamental que las personas comprendan que la
energia de refrigeracion no solo se utiliza para climatizar espacios, sino
también para la conservacion de alimentos, especialmente en areas con
temperaturas mas frias, se debe brindar informacién sobre como
seleccionar electrodomésticos con capacidades acordes a las necesidades
reales de las personas que habitan las viviendas, evitando la compra de
equipos con capacidades excesivas que consuman mas energia de la

necesaria.
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ANEXOS

ANEXO 1. Valores de Conductividad Térmica

Valor A (para

Conductividad Calar 05 ESPESOIES
Expsasor, Densidad, p térmica, k especifica, ¢,  de la lista, L&),
Matarial L mm kg/m” Wim- K kg - K K - m'W
Tableros de canstruccidn
Tablero de asbesto-cemento & mm 1922 — 1.0:0 0.011
Tablero de yeso de revogue 10 mm 200 — 1.09 0.057
13 mm 00 - — 0.078
Madera confrachapada (abeto Douglas) — 515 012 1.21 —
6 mm 545 — 1.21 0.055
10 mm 545 - 1.21 0.083
13 mm 545 - 1.21 0.110
20 mm 545 - 1.21 0.165
Tablero y entablado aislados 13 mm 288 — 1.30 0.232
[densidad comin) 20 mm 288 - 1.30 0.359
Tablero duro (die alta densidad,
amasado estandar) — 1010 0.14 1.34 —
Tablero aglutinada:
Censidad media — 200 0.14 1.30 —
Contrapizo 16 mm a0 — 1.21 0.144
Contrapizo de madera 20 mm — — 1.38 0.166
Membrana de construccion
Fieltro pesmeable al vapar — — — — 0.011
Selko de vapor (2 capas de fieltro
de 0.73 kg/m? astropajeado) — - — — 0.021
Materiales para piso
Alfornbra y carpeta fibrosa — — — 1.42 0.367
Alfomibra y carpeta da caucho — — — 1.38 0217
Loseta (asfalio, lindeo, vinilo) — — — 1.26 0.009
Materiales para mamposteria
Unigdades de mampostaria:

Ladrillo comin 1922 0.72 — —

Ladrilla para fachada 2082 1.30 — —

Ladrillo de arcilla refractaria 2 400 1.34 — —

1920 0.90 0.79 —
1120 0.41 — —
Blogues de concreta (3 nidcleos 100 mm — 0T — 0.13
ovales, agregado de arena y grawva) 200 mm — 1.0 — 0.20
300 mm — 1.30 — 0.23
Concretos:

Agregados ligaros (incluyendo esgquisio, 1920 1.1 — —
arcilla o pizarra expandidios; 1 600 0.ra 0.84 —
ascorias de alto homo expandidas; 1 280 0.54 084 —
cenizas de alto homno;
piedra pdmez y escoTial Q60 0.33 — —

40 0.18 — —

Cemento/cal, mortero y estuco 1920 1.40 — —

1280 0.65 — —
Estuca 1857 0.72 — —
Fuente: (Cengel & Ghajar, 2011)
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Walor R {para

Conductividad Calor 05 ESpEsores
Espasor, Densidad, p térmica, & espacifico, ¢,  de la lista, L&),

M ateria L mm kg/m* Wim - K klkg - K K - mEW
Material para techos
Tejas de asbesto-cemento 1800 - 1.00 0.037
Asfalto en rallos 1100 - 1.51 0.026
Tejas de asfalto 1100 — 1.26 0.077
Techado incorporada 10 mm 1100 — 1.46 0.058
Pizarra 13 mm — - 1.26 0.0049
Tejas de madera (simples o

con cara de plastico’pelicula) — - 1.30 0.166
Materiales para revogue
Revogqua de cementa,

agregado de arena 19 mm 1860 072 0.84 0.026
Revogque de yeso:

Agregado ligero 13 mm 120 — - 0.055

Agregade de arena 13 mm 1 680 0.8l 0.84 0.01a

Agregado de perlita - 720 0.22 1.34 —
Material para forro exterior
(sobre superficies planas)
Tejas de ashesto-cemento — 1900 — - 0.037
Formo de tablare dure 11 mm — - 1.17 012
Forro de madera (rebajada) 25 mm — - 1.30 0.139
Forro de madera (contrachapada),

traslapada 10 mm — — 1.21 0111
Forro de aluminioc o acem (sobre

encofrada):

Con respabdo hueca 10 mmi — — 1.22 0.11
Con respaldo de tablero aislante 10 mm — - 1.34 032
Yidrio arquitec ténicao - 2530 1.0 0.84 0o0la
Maderas
Maderas duras (arce, roble, efc.) - 121 0.159 1.26 —
Maderas suaves (abeto, pina, atc.) - 513 0.115 1.38 —
Metales
Aluminio {1 100 — 27349 222 0.896 —
Acern dulce — 7833 453 0.502 —
Acero inoxidable - 7913 15.6 0.456 -
et Lan faibias &5 v A.8 se adapleron fomdndoks del Handbook of Fundsmamtak d= b ASHRAE [AHanta, GA: American Sooety of Heating, Aefrigerating
Air-Conciioning Engineers, 1953], Cap. 22, fabla 4. Usadas con aulmriza

Fuente: (Cengel & Ghajar, 2011)
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ANEXO 2. Ficha Técnica de Calefactor Imaco 800W

Estufa Imaco de Cuarzo 800W. Mod. Qh2000
Imaco 120825

FICHATECNICA

Caracteristicas Cabezal ajustable a distintos angulos.  Garantia 2 Afos
Sistema de seguridad antivuelco. 2 niveles de
calentamiento.

Observaciones Uso domestico , Interior Profundidad Del Producto 9.20 cm

Recomendaciones De Uso Leer las instrucciones de Altura Del Producto 38 cm
uso, antes de emplear el producto.

Modelo QH2000 Tipo de Producto Estufa

Ancho Del Producto 27.30 cm Sub Tipo de Producto Eléctrica

Material Polipropileno Color Gris

Tipo de conduccion térmica Radicacion Temporizador No

Oscilante No Marca Imaco

Potencia 800 W Peso Del Producto 4 kg

Tipo de Panel Analogo Advertencia de uso No dejar el aparato en

funcionamiento mientras esta durmiendo, existe riesgo
de lesiones. Sila conexion al suministro de red esta
danada, debe ser sustituida. A fin de evitar un
sobrecalentamiento, no cubrir el aparato. No situar
material combustible en las inmediaciones del aparato.
Mantener lejos del alcance de los nifios. No ufilizar el
aparato cerca del agua.
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ANEXO 3. Ficha Técnica de Calefactor Orange Ptc 2000W

Calefactor Ptc 2000w Nt20 Orange
Orange 147855

FICHA TECNICA

Caracteristicas 2 niveles de calefaccion. Proteccion Garantia 1 Ao
contra sobrecalentamiento y proteccion contra vuelcos.

Termostato regulable. Oscilacion del angulo del viento.

Proporciona calidez a un ambito mas amplio.

Profundidad Del Producto 16 ¢cm Recomendaciones De Uso Ideal para calentar areas
interiores.

Altura Del Producto 24.8 cm Tipo de energia Eléctrica

Modelo NT20 Tipo de Producto Calefactor

Ancho Del Producto 18.7 cm Material Plastico

Color Blanco Marca Orange

Potencia 2000 W Peso Del Producto 1.74 kg

Ventajas De gran utilidad. Advertencia de uso Antes de encender, compruebe

que el voltaje de la red coincida con el indicado en la
placa de caracteristicas.

Tipo de uso Interior Uso Para obtener calidez en las areas interiores.

(Donde usarlo? En dreas interiores.
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ANEXO 4. Ficha Técnica de Estufa Sole 600-1500 W

Estufa Sole de aceite 7 celdas
Sole 109520

FICHA TECNICA

Despacho 24 horas Si Caracteristicas Estufa eléctrica que tiene por funcion
calentar agradablemente el ambiente sin secarlo,
conservando el calor por mas tiempo. No existe peligro
de combustion, el aceite es calentado a una temperatura
moderada y este a su vez calienta el aire 3 niveles de
potencia. Termostato automatico. Con ruedas para facil
traslado.

Garantia 1 Ao Observaciones No usar en exteriores, no utilizar el
producto para otro uso que no esté previsto, salvo que el
manual de uso indique lo contrario.

Profundidad Del Producto 37 cm Recomendaciones De Uso Asegurese de que el
suministro eléctico corresponda al que se indica en la
etiqueta de clasificacion. Desenchufe la estufa siempre
que no esté en uso y cuando lo limpie. Guarde la estufa
limpia, es necesario la supervision de la estufa cuando
es usada cerca de nifos, mascotas y personas
discapacitadas, coloque la estufa en el piso a una
distancia minima de 90 c¢m de la pared y cualquier
objeto, cortinas o plantas.

Altura Del Producto 65 cm Area de cobertura 13 m2

Modelo SOLE1200 Tipo de Producto Estufa

Ancho Del Producto 16 cm Sub Tipo de Producto Eléctrica

Material Metal/Plastico Color Gris

Tipo de conduccion térmica Aceite térmico Temporizador No

Oscilante No Marca Sole

Potencia 600/900/1500 W Peso Del Producto 10.7 kg
100

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 5. Ficha Técnica de Estufa Sole 800-2000 W

Estufa Aceite 9 Celdas Sole
Sole 115501

FICHA TECNICA

Despacho 24 horas Si Caracteristicas Estufa eléctrica que tiene por funcion
calentar agradablemente el ambiente sin secarlo,
conservando el calor por mas tiempo. No existe peligro
de combustion, el aceite es calentado a una temperatura
moderada y este a su vez calienta el aire 3 niveles de
potencia. Termostato automatico. Con ruedas para facil
traslado.

Garantia 1 Ao Observaciones No usar en exteriores, no utilizar el
producto para otro uso que no esté previsto, salvo que el
manual de uso indique lo contrario.

Profundidad Del Producto 45 cm Recomendaciones De Uso Aseglrese de que el
suministro eléctico corresponda al que se indica en la
etiqueta de clasificacion. Desenchufe la estufa siempre
que no esté en uso y cuando lo limpie. Guarde la estufa
limpia, es necesario la supervision de la estufa cuando
es usada cerca de nifios, mascotas y personas
discapacitadas, coloque la estufa en el piso a una
distancia minima de 90 cm de la pared y cualquier
objeto, cortinas o plantas.

Altura Del Producto 65 cm Area de cobertura 8-17 m2
Modelo SOLE2000 Tipo de Producto Estufa
Ancho Del Producto 16 cm Sub Tipo de Producto Eléctrica
Material Metal Color Blanco
Tipo de conduccion térmica Aceite térmico Temporizador No
Oscilante No Marca Sole
Potencia 800-1200-2000 W Peso Del Producto 5 kg
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ANEXO 6. Ficha Técnica de Estufa Sole 1000-2000 W

Estufa Sole eléctrica de aceite 11 celdas
Sole 105475

FICHA TECNICA

Despacho 24 horas Si Caracteristicas Estufa eléctrica que tiene por funcion
calentar agradablemente el ambiente sin secarlo,
conservando el calor por mas tiempo. No existe peligro
de combustion, el aceite es calentado a una temperatura
moderada y este a su vez calienta el aire 3 niveles de
potencia. Termostato automatico. Con ruedas para facil
traslado.

Garantia 1 Ano Observaciones No usar en exteriores, no utilizar el
producto para otro uso que no esté previsto, salvo que el
manual de uso indique lo contrario.

Profundidad Del Producto 54 cm Recomendaciones De Uso Asegurese de que el
suministro eléctico corresponda al que se indica en la
etiqueta de clasificacion. Desenchufe la estufa siempre
que no esté en uso y cuando lo limpie. Guarde la estufa
limpia, es necesario la supervision de la estufa cuando
es usada cerca de ninos, mascotas y personas
discapacitadas, coloque la estufa en el piso a una
distancia minima de 90 cm de la pared y cualquier
objeto, cortinas o plantas.

Altura Del Producto 65 cm Area de cobertura21 m2
Modelo SOLE2500 Tipo de Producto Estufa
Ancho Del Producto 24 cm Sub Tipo de Producto Eléctrica
Material Metal/Plastico Color Gris
Tipo de conduccion térmica Aceite térmico Temporizador No
Oscilante No Marca Sole
Potencia 1000/1500/2000 W Peso Del Producto 7 kg
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ANEXO 7.

Ficha Técnica de Rapi ducha Rotoplas 4500 W

Rapiducha Rotoplas New Compact 2.5L/min
4500W 1P25 220V Negro

Rotoplas 135395

FICHA TECNICA

Caracteristicas Funciona con bajo caudal. Sistema
Test/Reset para el encendido y apagado del equipo.
Reduccion de gasto energetico debido a que su tanque
interno es mas pequeno y hace que el agua se caliente
mas rapido. Optimo funcionamiento con minimo caudal.
Control de temperatura electronica que permite
seleccionar la temperatura del agua segun la necesidad
de cada persona. Cuenta con sensores que evitan que
se sobrecaliente y pueda causar danos al usuario panel
digital.

Observaciones Utilizar el producto adecuadamente
para un mejor funcionamiento y duracion.

Recomendaciones De Uso Leer el manual antes de
usar el producto. La instalacion debe hacerlo personal
calificado

Modelo New Compact
Ancho Del Producto 15 cm
Material Polipropileno
Regulador de presion Si
Eficiencia energética C
Marca Rotoplas

Potencia 4500 W
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Garantia 2 Anos

Profundidad Del Producto 4.5 cm

Altura Del Producto 22 cm

Tipo de Producto Rapiducha

Sub Tipo de Producto Eléctrica
Color Negro

Regulador de temperatura Si
Largo de la manguera 120 cm
Presion maxima de trabajo 2.5 PSI
Peso Del Producto 2.5 kg
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ANEXO 8. Ficha Técnica de Ducha Maxi 5500 W

Ducha Maxi Linea Bryant
- Bryant 137377

FICHA TECNICA

Caracteristicas Cuatro temperaturas. Simple control de  Garantia 1 Afo
temperatura. Facil instalacion. Mas seguridad. Mayor

potencia.

Observaciones Garantia de 1 afo. Profundidad Del Producto 14.3 cm
Recomendaciones De Uso Instalar llave térmica Altura Del Producto 11.5¢cm
utilizado para fase y encendido en serie con llave

general.

Modelo Maxi Linea Tipo de Producto Ducha
Ancho Del Producto 14.3 cm Sub Tipo de Producto Eléctrica
Material Termoplastico Color Blanco

Regulador de presion No Regulador de temperatura Si
Eficiencia energética D Marca Bryant

Presion maxima de trabajo 1.5 PS| Potencia 5500 W

Peso Del Producto 0.78 kg Tipo de salida Regular
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ANEXO0 9. Ficha Técnica de Ducha Lorenzetti 5500 W
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Garantia 1 Ano

Profundidad Del Producto 14 cm

Altura Del Producto 15.6 cm
Tipo de Producto Ducha

Sub Tipo de Producto Eléctrica
Color Blanco

Regulador de temperatura Si
Eficiencia energética D

Marca Lorenzetti

Ducha Eléectrica Maxi Ducha Lorenzetti
Lorenzetti 13099

- - S
- -
L ot weer e
g
P OGN B e [}
Mo s
P Faey 2 T
o YOW
FICHA TECNICA

Caracteristicas Economia en el precio y modernidad
del disefio acompanan a la Maxi Ducha de 3
temperaturas. Con esparcidor de grandes dimensiones,
la Maxi Ducha proporciona un bano relajante, pues
ofrece un flujo de agua uniforme.

Observaciones Elegir la resistencia compatible para la
ducha.

Recomendaciones De Uso El aparato debe tener una
conexion independiente a través un cableado exclusivo
conectado a un disyuntor exclusivo en el tablero
eléctrico, seglin requisitos en la tabla de caracteristicas
técnicas.

Modelo Maxi ducha ultra 3T
Ancho Del Producto 13.1 cm
Material Polipropileno
Regulador de presion Si
Temperatura maxima 15.2 °C
Largo de la manguera 190 cm

Presion maxima de trabajo 1.5 PSI
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ANEXO 10. Ficha Técnica de Terma Sole 1200 W

Terma eléctrica Evolucion Vertical/Pared 50
litros Sole

@ Sole 87375
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FICHA TECNICA

Caracteristicas Terma eléctrica de 50 L de capacidad Garantia 8 anos
hecha de acero aporcelanado con una capa de pintura
electrostatica en el exterior, en el interior tiene una capa
de aislamiento de poliuretano ecolégico para evitar que
se transmita el calor a la parte externa del tanque y
mantener el agua caliente internamente por mas tiempo,
entradas de agua ubicados en la parte inferior hecho de
acero inoxidable. Cuenta con anodo de sacrificio de
magnesio que funciona como proteccién anticorrosiva,
termoémetro, luz piloto, valvula check de doble seguridad
que tiene por funcion evitar el retorno del agua caliente
por las tuberias de agua fria y evitar la sobrepresion
interna de la terma (90 PSI), termostato europeo tipo
lanza de doble seguridad, rele térmico contra
sobrevoltaje, resistencia europea aislada eléctricamente.
Resitencia de 1200 W, Voltaje: 220 V - 60 Hz, Prueba
hidrostatica del tanque: 180 PSI. Rango de operacion:
hasta 75° calibracion de fabrica: 65°.

Observaciones Terma se adosa a la pared y se instala  Profundidad Del Producto 43 cm
en vertical, uso ideal para 2 - 3 personas y 2 puntos en

simultaneo. Instalar con una llave termomagnetica de 16

A. La altura del producto es incluyendo tuberias.

Indicador de temperatura de la terma es referencial.

Tiempo de garantia solo es para tanque interno. Tiempo

de calentamiento primer uso: 1 hora 30 min aprox

Recomendaciones De Uso Recomendamos hacer un Altura Del Producto 57.6 cm
mantenimiento preventivo cada ano por personal
calificado de la marca. Limpie la parte exterior de su
terma con pano semi-humedo con limpiacristales o una
solucién de agua y jabén. Existen ciudades en donde se
caracterizan por tener aguas excesivamente "duras"
(exceso de cloro), si este es su caso, recomendamos
instale un ablandador de agua o dispositivo similar para
evitarlo. Para vaciar la terma para hacerle un
mantenimiento, desconecte los tubos de abasto y retire ' :
el tapon del anodo de 3/4", por dicho agujero evacuara '
el agua. : \
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ANEXO 11. Ficha Técnica de Terma Sole 1500 W

Terma eléctrica Elite 80 litros Sole
Sole 102984

FICHA TECNICA

Caracteristicas Terma eléctrica de 80 L de capacidad Garantia 10 Afos
hecha de acero aporcelanado con una capa de pintura
electrostatica en el exterior, en el interior tiene una capa
de aislamiento de poliuretano ecolégico para evitar que
se transmita el calor a la parte externa del tanque y
mantener el agua caliente internamente por mas tiempo,
entradas de agua ubicados en |a parte inferior hecho de
acero inoxidable. Cuenta con anodo de sacrificio de
magnesio que funciona como proteccién anticorrosiva,
termometro, luz piloto, valvula check de doble seguridad
que tiene por funcion evitar el retorno del agua caliente
por las tuberias de agua fria y evitar la sobrepresion
interna de la terma (90 PSI), termostato europeo tipo
lanza de doble seguridad, rele térmico contra
sobrevoltaje, resistencia europea aislada eléctricamente.
Resitencia de 1500 W, Voltaje: 220 V - 60 Hz, Prueba
hidrostatica del tanque: 180 PSI. Rango de operacion:
hasta 75°, calibracion de fabrica: 65°.

Observaciones Terma se adosa a la pared y se instala ~ Profundidad Del Producto 47 cm
en vertical, uso ideal para 3 - 4 personas y 3 puntos en

simultaneo. Instalar con una llave termomagnetica de 16

A. La altura del producto incluye tuberias. Indicador de

temperatura de la terma es referencial. Tiempo de

garantia solo aplica para tanque interno. Tiempo de

calentamiento primer uso: 2 horas y 30 min aprox

Recomendaciones De Uso Recomendamos hacer un  Altura Del Producto 84 cm
mantenimiento preventivo cada ano por personal
calificado de la marca. Limpie la parte exterior de su
terma con pario semi-humedo con limpiacristales o una
solucion de agua y jabon. Existen ciudades en donde se
caracterizan por tener aguas excesivamente "duras"
(exceso de cloro), sieste es su caso, recomendamos
instale un ablandador de agua o dispositivo similar para
evitarlo. Para vaciar |a terma para hacerle un
mantenimiento, desconecte los tubos de abasto y retire
el tapén del anodo de 3/4", por dicho agujero evacuara
elagua.
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ANEXO 12. Ficha Técnica de Refrigeradora Sole 75 W

Refrigeradora Indurama RI-289D Top Freezer
177L Gris

Indurama 148753
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FICHA TECNICA
Diseno de Refrigeradora Top Freezer Consumo de energia 161 kWh/ano
Caracteristicas Sistema Autofrost. Dispensador de Garantia 1 Ano

agua (2 1). Manija integrada. Ruedas y patas ajustables.
Control de temperatura interno. Compartimiento
congelador. Bandejas regulables de vidrio templado.
Cajon de frutas y verduras. Balcones transparentes.
lluminacién LED.

Profundidad Del Producto 51.5¢cm Recomendaciones De Uso Para un correcto
funcionamiento de su equipo, es recomendable ubicarlo
aunos 15 cm de la pared y procure revisar que esté bien
nivelado para evitar que la puerta no cierre bien, que los
motores se deterioren y que el interior del refrigerador se
condense. Si se transporta el refrigerador hagalo en
posicion vertical, no lo acueste nile dé vuelta, puede
golpear el gabinete y derramarse el aceite del compresor
al sistema de refrigeracion. Espere 24 h para conectarlo
nuevamente. Minimo cada 4 meses debe realizarle una
limpieza profunda al regriferador para mantener sus
compartimientos en buen estado. Al mover el
refrigerador de lugar, sujételo de la base inferior.
Asegurese de que la puerta cierre perfectamente.

Altura Del Producto 122.9 cm Tipo de energia Eléctrica
Tipo de tirador Integrado Material de acabado Laminado
Modelo RI-289D Tipo de Producto Refrigeradora
Ancho Del Producto 51.4 cm Material Acero Galvanizado
Capacidad total util 177L Eficiencia energética A
Gas refrigerante R600a MarcR NdUramE - e e e e
Potencia 75 W FRhGAeDs: Namero def Cajones 1
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ANEXO 13. Ficha Técnica de Refrigeradora LG 160 W

Refrigeradora LG GT37SGP Top Freezer Door
Cooling 374L Plateado
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Energética
FICHA TECNICA

Despacho 24 horas Si Diseno de Refrigeradora Top Freezer
Caracteristicas HygieneFresh+: filtro higiénico. Garantia 1 Ano

DoorCooling+: enfriamiento mas rapido y uniforme.
Compresor Smart Inverter. Bandeja de hielo movil.
ThinQ: conectividad Wi-Fi. Fresh Zone: control de
humedad.

Observaciones Compresor Smart Inverter: 10 aflos de  Profundidad Del Producto 68 cm
garantia.

Recomendaciones De Uso Para un correcto Altura Del Producto 172 cm
funcionamiento de su equipo, es recomendable ubicarlo
aunos 15 cm de la pared y procure revisar que esté bien
nivelado para evitar que la puerta no cierre bien, que los
motores se deterioren y que el interior del refrigerador se
condense. Si se transporta el refrigerador hagalo en
posicion vertical, no lo acueste nile dé vuelta, puede
golpear el gabinete y derramarse el aceite del compresor
al sistema de refrigeracion. Espere 24 h para conectarlo
nuevamente. Minimo cada 4 meses debe realizarle una
limpieza profunda al regriferador para mantener sus
compartimientos en buen estado. Al mover el
refrigerador de lugar, sujételo de la base inferior.
Asegurese de que la puerta cierre perfectamente.

Tipo de energia Eléctrica Tipo de tirador Integrado
Modelo GT37SGP.APZGLPR Tipo de Producto Refrigeradora
Ancho Del Producto 70 cm Material Polimero
Color Plata Capacidad del congelador 90 |
Capacidad total atil 374L Gas refrigerante R600a
Marca Lg hancRimieka Numero def puertas 2
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ANEXO 14. Ficha Técnica de Refrigeradora Samsung 140 W

Refrigeradora Samsung RT35K5930S8/PE Top
Freezer 361L Plateado
Samsung 136221

FICHA TECNICA

Diseno de Refrigeradora Top Freezer

Garantia 1 Ao

Recomendaciones De Uso Para un correcto
funcionamiento de su equipo, es recomendable ubicarlo
a unos 15 cm de la pared y procure revisar que esté bien
nivelado para evitar que la puerta no cierre bien, que los
motores se deterioren y que el interior del refrigerador se
condense. Si se transporta el refrigerador hagalo en
posicion vertical, no lo acueste nile dé vuelta, puede
golpear el gabinete y derramarse el aceite del compresor
al sistema de refrigeracion. Espere 24 h para conectarlo
nuevamente. Minimo cada 4 meses debe realizarle una
limpieza profunda al regriferador para mantener sus
compartimientos en buen estado. Al mover el
refrigerador de lugar, sujételo de la base inferior.
Aseglrese de que la puerta cierre perfectamente.

Tipo de energia Eléctrica

Modelo RT35K5930S8/PE

Ancho Del Producto 67.5 cm

Color Plata

Tipo de tecnologia Refrigeracion Plus

Capacidad del congelador 89 |

Caracteristicas Sistema de enfriamiento Twin Cooling
Plus: conserva tus alimentos frescos hasta el doble de
tiempo, protegiendo su sabor y aroma originales,
evitando que los olores se mezclen. Compresor Digital
Inverter: Ahorra hasta un 50% de energia y reduce el
ruido. 10 anos de garantia en el compresor. Filtro
desodorizante que los olores desagradables, mantiene
el aire fresco y conserva el sabor de los alimentos
durante mas tiempo. Power Cool/Power Freeze: enfria y
congela alimentos o bebidas de manera rapida y menor
tiempo con sélo tocar un boton. Twist lce Maker: fabrica
de hielo interna. Dispensador de agua externo.

Profundidad Del Producto 66.8 cm
Altura Del Producto 171.5¢cm

Alarma de puerta abierta Si

Tipo/de Protiol betigeradans s
Material Aéero Inoxidable/Plastico

Capacldad‘ del contenedor 361 |

Numero de compartimientos 1

Capacidad total util 3751
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ANEXO 15. Ficha Técnica de Frigobar 90 W

Frigobar Indurama RI-159 Blanco 122 litros
Indurama 127888

.

FICHA TECNICA

Ancho Del Producto 50cm Material de relleno
Profundidad Del Producto 56 cm Material de repisas
Despacho 24 horas Si Aislamiento térmico
Dizefio de Refrigeradora Frigobar Potencia
Decdorizador Amideslizane
Enfriador en puerta Na (NO Mimero de puertas
Control de humedad 5i (51) Peso Del Producto
Alarma de puerta abierta Ha Nivel de ruido
Material de acabado Esmaltado Dispensador de Agua
Maodelo RI-159 BL Dispensador de Higlo
Acabado Esmahade lluminacién LED

Tipo de Producto Frigobar Sistema de refrigeracion
Material Acero Galvanizade Numero de Bandejas
Color Blanco Control de t2mperatura
Tipo de tecnologia Led Material de la bandeja
Puertas desmontables S Frecuencia

Sisterna de drenado S Tipo de foco

MNumero de compartimientos 3 Tipo de uso
Capacidad total (il 7L Uso

Eficiencia energética A Voltaje

Gas refrigerante RE0D

iDinde usarlo?

En la cocina o un bar.

Observaciones

Garantiz de 1 afio

Observaciones adicionales

Las fotografizs y deseripeion del producta san referenciales.

Recomendaciones De Uso

Leer detenidamente el manual de instalacicn antes de operar el artefacto. Limpiar el interior de manera pericdica.

Advertencia de uso

Poliestirena expandide

Vidria Templade

Vidria Templade

n

60 Hz

Led

Domestico,/Interior

Para almacenar y mantener alimemos.

Instalar en un lugar sin luz directa de soly estabilizado. Cualquier reparacién, mantenimiznta, & incluza instzlacian, comuniquess con un técnico capacitado pars dicha operacian
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ANEXO 16. Plano de Casa 01
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ANEXO 17. Plano de Casa 01 Instalaciones Eléctricas
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Plano de Casa 02 Instalaciones Eléctricas

i

WNI2OD

LAMENY, WY
repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis

BELECCKMARLE POR EL
1€ WATTS = 150

T

INTERRUFTOR SIMPLE
| INTERRUFTOR DOELE SWFLE

SIMBOLOGIA

LI | CONTADOA DE ENERGIA
FOTERE

P T GE RLIW

TAHLEAD GERERAL DE HNEL
LLARID),
TOMACORRENTE DOBLE CON ToMa A TIERAA

us|

L]
-
bl

| CIRCUM) TOMALORRENTES

———| DIRCUMD DE ALUMERADD

115

CASA 02 “VTVIENDA - MULTIFAMILIAR™: SISTEMA FLECTRICO
EN RESERVA

ECTO

PR
FROPIETARK;

= Z0YSYD

_ _ _

ANEXO 19.

®)
p
<
—
ey
=
<
—
Ll
[a)
-
<
pa
O
@)
D
pa

©
<
Ks}
(=)
S
5=
2=t
(%]
=
el
o
5=
(%]
o
o
[
[a's

UNIVERSIDAD

ERC:

IS0 -

TASRRD T LT

ELECTRZA

O

FECHE
ABRIL B4 | (ndlooda




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 20. Plano de Casa 03
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ANEXO 21. Plano de Casa 03 Instalaciones Eléctricas
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ANEXO 22. Detalle de sistema de Aislamiento Térmico de Vidrio

Alre 15 mm
w| [ Puerto
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| H Sistema Doble
Vidrio
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ANEXO 23. Detalle de sistema de Aislamiento en Muros

Sistema Ladrillo
= Poliestireno - Triplay

Listan Cuadrado 5 cn

Faoliestirena 5 cm

Ladrillo

HoOH E Triplay 0.4 cm

Concreto 2 cm

Concreto 2 cm

EXTERIOR

&
[
T X X A X X

S|Stema AdObe Liston Cuadrado 5 cm
Poliestireno - Triplay Poliestireno 5 cm

Adob

Triplay 0.4 cm

Mezcla de Tierra 2 cm

Yeso Z2 cm
EXTERIOR
TS0 - A
TR T D COMPONENTE:
R e DETALLE DE SISTEMA DE AISLAMIENTO EN MURCS e
WIEMER, VSRR | PHOPIETARID o
= "":;W EN RESERVA -D 2
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ANEXO 24. Registro Fotografico Casa 02
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ANEXO 26. Materiales en Casa 02
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ANEXO 27. Instalacion para Pruebas Casa 02

ANEXO 28. Utilizacion de Materiales segun Calculos Casa 02
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ANEXO 29. Medicion de Parametros Casa 02

ANEXO 30. Verificacion de Medidas Casa 02
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ANEXO 31. Declaracion jurada de autenticidad de tesis “Raul Condori Rivera”

k) L4 - | N
,v' Universidad Nacional | Vicerrectorads | Hepositorio
y | del Altiplana Puna | de Investigacidn o | Institucional
L ! -— |

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
Por el presente documento, Yo /?5_5'("’ Cﬂﬂﬁ-ﬂ{;ﬁ'e /fe”:’ffa’fc?
identificado con DNI_& 2 27 £ 9 F& en mi condicion de epresuido de

#Escuela Profesional, O Programa de Segun da Especi |:|d mi D ngrnm de Maestria o Doctorado
_Ingeneria  Mécgniea _
mfmlm ue he claborade cl.-fln [T Tesis o [ Trahajo de lme acion denominada:

Enfoord  pn Sisteris 17 r’.-!i'if ceiwn y .Eu’;rjzwzmmﬂ

g'i[_sr{'ﬂufﬁéf f,?afz; f‘fj.n.- fAMeEs s -v./-;"-? I;’? o /y;w.w (?’_(_JF# rr;{(r
én ZFLH'JS /’.?m& L?#/P; 202 5 #

.
Esun tema original

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborade por mi personn v no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de imvestygaeadn (lesis, revista, texto. congreso, o sumla)
presentado por persona natural o Juridiws alguna ante institeciones scadémicas, profesionales, de
invesligacion o similares, en el pais o en el extranjero

Diejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el tmabajo de
investigacion, por lo queé no asumird como suyas las opiniones verlidas por lerceros, va sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internel.

Asimismo, ratifice que soy plenamente consciente de todo el contenndo de la tesis v asumo la
responsabilidad de cuslquier error u omision en el documento, asf como de las connolaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes v a las
sanciones cormespondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Dircetivas v otras
normas infernas, asi como las que me alconcen del Cddigo Civil y MNommas Legales conexas por el
meumplimiento del presente compromiso
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
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Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y mo existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en ¢l pais o en el extranjero,

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet,

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas,

En caso de incumplimiento de esta declaracidn, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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ANEXO 33. Autorizacion para el deposito de tesis en el repositorio institucional

“Raul Condori Rivera”

~ -
| Universidad Nacional S | Vicerrectorado e: Repositorio
i i ‘ del Altiplano Puno 7' de Investigacion e Institucional

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo ﬂau / Ce /7(1"/“(. 2(60’(’1’3 -
identificado con DNI__4/Z 75 €927 8 en mi condiciéon de egresado de:
#FEscuela Profesional, ] Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado

T rnaeniecia /lecOpica Eletrica
informo que he claborado cl/la B Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
« & '0,/? gl Cf) Sh vy db Cﬂ/}éﬂczn Z er-_éj‘kiimané
Seshz'les _Para _bogaces con éc?:j [0 (PRSewrr7O /’ppgee;/zo
a7 VL,T-{//LJ Fora ,//2(_/00 2023 ”

para la obtenciéon de OGrado, @ Titulo Profesional o [J Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo vy garantizo ser el legitimo, unico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se¢ encuentran libres de toda contraseiia,
restriceion o medida tecnologica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en €l Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, v de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relaciéon con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia. la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pera
determinen, a nivel mundial. sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusiéon.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/bv-nc-sa/4.0/

En senal de conformidad, suscribo el presente documento.
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ANEXO 34. Autorizacion para el deposito de tesis en el repositorio institucional

“Walter Apaza Luque”
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I ;'I Universidad Nacional
_.mé ] del Altiplano Puno
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo (Wa Uer Qoaza Lus,; o 4
identificado con DNI___To\{6804 en mi condicion de egresado de:

Vicerreclorado g Repositorio
de Investigacion s | Institucional

A Escuela Profesional, [] Programa de Segunda Esp/ecia,lidad, [J Programa de Maestria o Doctorado

2 T s SN
L/f’?c’/)/(-’fz(c‘z /Tecdpica Ele+frica

informo que he claborado el/la [ Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:

. . e 7
s %nFoCiu< on Siskmas de Culegaccion v fegliqeioten

Seg\(m\)\e> pata Roqo\es La baje  wnsime enmqo'-l{co
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para la obtencién de (0Gradoe, @ Titulo Profesional o [J Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Gnico y exclusivo titular de tados log
derechos de propicdad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia. en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de
Acceso Abijerto, sobre la base de lo establecido en la Ley N? 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial,

En consecuencia, la Universidad tendra Ia posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
© parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que fa Universidad y/o el Estado de Ia Repblica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extracr los metadatos sobre los Contenidos, ¢ inchuir los Contenidos en los indices ¥y buscadores que estimen
fiecesarios para promover su difusiéon.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del publico a traveés de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esty licencia, visita: Jaeativec ms.org/licenses/ a/4.0/
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En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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