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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar la eficiencia del biogas
como fuente de energia renovable en las zonas altoantinas del Peru, aprovechando
como recurso el estiércol de ganado para brindar el confort térmico a las viviendas
en temporadas de friaje donde las temperaturas disminuyen hasta los -15°C,
tomando como muestra la comunidad de Recuay, region de Ancash. El disefio
contempla una estufa o almacenador de calor mediante la combustién, lo que en
conjunto con el biogas brindan el calor necesario en el interior por un lapso de
4horas con 5 habitantes, no obstante; se utilizo el programa de SOLIDWORKS para
realizar las configuraciones de los datos recolectados a fin de realizar una
simulacién para encontrar el confort térmico antes y despues de la implementacion
a la vez, el costo-benefico. El resultado obtenido es muy factible en cuanto a los
objetivos planteados en sistema de calefaccibn se muestra, con una temperatura
que oscila entre los 30°C a 35°C disminuyendo rapidamente el frio y las
enfermedades que en temporadas de invierno dificultan a los moradores a realizar

sus actividades cotidianas.

Palabras claves: Estiércol vacuno, biodigestor, biogéas, estufa y confort térmico.
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Abstract

The purpose of the research work was to determine the efficiency of biogas as a
source of renewable energy in the high-antin areas of Peru, taking advantage of
cattle manure as a resource to provide thermal comfort to homes in cold seasons
where temperatures decrease to - 15 ° C, taking as a sample the community of
Recuay, Ancash region. The design includes a stove or heat storage by combustion,
which together with the biogas provide the necessary heat inside for a period of 4
hours with 5 inhabitants, however; The SOLIDWORKS program was used to make
the configurations of the collected data to perform a simulation to find the thermal
comfort before and after the implementation at the same time, the cost-benefit. The
result obtained is very feasible in terms of the objectives set in the heating system
is shown, with a temperature that ranges between 30 ° C to 35 ° C, rapidly reducing
cold and diseases that in winter seasons make it difficult for residents to carry out

your daily activities.

Keywords: Beef manure, biodigester, biogas, stove, and thermal comfort
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I. INTRODUCCION

En el Perd, uno de los problemas mas comunes es la muerte de personas a
consecuencias del friaje y heladas que se presentan en las zonas altoandinas, por
lo que surge la preocupacion por los decesos, las alturas oscilan entre los 3000 a
5000 m.s.n.m. donde se registra méas de 3.5 millones de habitantes, la temperatura
en invierno desciende hasta 23°C bajo cero, estas areas son habitadas son en su
mayoria por personas con elevados indices de pobreza y con dificultades de
acceso. Asi mismo, para eliminar o aliviar el problema de bajas temperaturas, el
estado peruano en conjunto con otras instituciones académicas se ha enfocado en
algunos sistemas de calefaccién utilizando la energia renovable uno de ellos es el
“muro trombe”, una innovacion que se ha venido desarrollando en Puno y Cusco
de lo mas econdmico y practico, pero con limitaciones, pues no es muy util en
invierno porque su sistema funciona con energia solar. Entre otros métodos, se ha
realizado la modificacion de infraestructuras con algunos materiales impermeables
(yeso, esponjas, corcho liquido, etc.) en otro caso, estan hechas de adobe o tapia
o piedra con barro, lo que ocasiona una inversion econémica no muy rentable en
estos lugares con falta de recursos, que al mismo tiempo no conlleva a una

situacion de confort en la vivienda.

Los fendmenos ocasionados en invierno influyen considerablemente en la zona
altoandina y con frecuencia en algunas lugares donde la altitud y zonas
montafiosas son de gran relevancia para efectuar estos cambios como son el caso
de Cuzco, Arequipa y Puno que tienen bajas temperaturas en las noches siendo
las casas de diversos tipos de material, el efecto del frio también produce la
congelacion del agua (Granizo), este gran problema afecta a los moradores, el
bienestar de los animales y sobre todo la salud donde influye de manera critica en

poblaciones vulnerables entre adultos mayores y nifios (ABANTO, y otros, 2007).

Segun SENAMHI, a mediados del afio 2020 se registraron bajas temperaturas en
algunas zonas de la sierra, es el caso de Chuapalca el cual registré -20.5°C y en
Villacota se tuvo un registro de -18.8°C, situados en el departamento de Tacna, en
otra coordenada, en Mazo Cruz ubicado en el departamento de Puno fue de -
18.4°C, a su vez; en Imata se registré -15,8°C y en Caylloma -10.2°C, situados en
el departamento de Arequipa.



Por su parte, el biogas cumple una funcibn muy importante que evita la
contaminaciéon que se da por las emisiones del metano (CH#) encontradas en el
estiércol o residuos organicos, gestionando un buen desempefio y eficiencia para
la producciéon de energia renovable, contado con ciertos parametros como el
analisis de gases orientado al producto en descomposicion, el tipo y capacidad del
biodigestor, el confort térmico con la implementacion de ciertos criterios de disefio,
el costo del material basico en la instalacion y el tiempo de produccién que este

requiere.

Con la mejora del confort térmico en interior de la vivienda altoandina, permitimos
gue los habitantes tengan una mejor calidad de vida con menos riesgos de
exposicidon a bajas temperaturas en el interior de su vivienda, considerando que la
poblacibn mas propensa son los nifios y ancianos. Por lo tanto, la investigacion
abarco el objetivo de disefiar un sistema de biogas a partir de estiércol de ganado
para generar confort térmico en viviendas altoandinas a fines de minimizar el friaje
que viene generando grandes problemas de salud y muerte en las zonas
altoandinas del Peru. Asi mismo; ¢ En qué medida un sistema de biogas a partir de
estiércol de ganado genera confort térmico en viviendas altoandinas?, siendo el

confort térmico indispensable en el desarrollo sociocultural del poblador andino.

De tal forma, los objetivos especificos han sido; determinar las condiciones actuales
de las viviendas altoandinas, disefiar un sistema de biogas que mediante la
combustién genere el calor necesario para eliminar las bajas temperaturas en el
interior de la vivienda que en temporadas de invierno descienden hasta los -5°C,
simulacion en el software SolidWorks con los pardmetros calculados e investigados
para determinar el confort térmico después de la simulacion y la evaluacién del

costo-beneficio de la implementacion.



II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
De acuerdo con las investigaciones realizadas con nuestra realidad problematica y

objetivos de enfoque, se establecen antecedentes con fines de utilidad en el
desarrollo del proyecto que como objetivo se enmarca el confort térmico dentro de

una vivienda altoandina o que cumplan las condiciones de friaje.

Holguino, Oliveray Escobar (2018), En un trabajo de investigacion realizada por los
autores, buscaron evaluar el bienestar térmico que se encuentra interiormente en
una habitacion de prueba, fabricada con materiales altoandinos del Pert y que a su
vez retenga el calor, para esto, hallaron y compararon los valores de transferencia
térmica (W/mK) del adobe (0,176), yeso (0,149) y paja (0,118) con los del
agua (0,026) y aire; asi como de la pared (0,061), ventana (0,027) y puerta (0,030);
también lograron determinar que, durante el periodo de 11 horas nocturnas la
conductividad del calor hacia el exterior era de 0,815 MJ. A los materiales del
acumulador de energia (piedra, guano y madera) también los compararon con el
agua (retenedor de energia), de la misma manera definieron que, su capacidad de
energia calorifica es 8,305 MJ y que el sobrante lograba temperaturas de 63,83 HC
y 68,83% MAC dentro de la habitacion.

Acufia Urbina (2018). Buscando disefiar un sistema de calentamiento doméstico
para una zona rural de Huancavelica, el autor tomé en cuenta una vivienda de 50
m2, habitada por 6 personas; evaluando las condiciones ambientales y los sistemas
para este tipo, logré disefiar un intercambiador de calor que use la energia del sol
para calentar el fluido caloportador circulante en la vivienda, transmitirla en su
interior y usando los intercambiadores de calor se logre el bienestar buscado. Con
los resultados obtenidos se propuso que el sistema de calefaccion opere con un
aceite térmico que tenga una vida util de mas de 2500 horas laborales y un caudal
de 1.01 L/s, ademas de contar con energia de 1009 Watts, logrando transferir
1400kJ en energia y manteniendo las temperaturas de 18°C al interior y de 5°C al
exterior, concluyendo que los costos del proyecto son para el disefio S/ 1,117 y la
ejecucion de S/. 10,376.95.



En otra investigacion, los autores Delgadillo, Harris y Sagastegui (2021); buscando
disefiar un modulo de aula para un centro educativo en la localidad de Ajoyani
(Puna), la misma que garantice la hermeticidad y comodidad térmica, debido a que
se encuentra ubicada en una zona en condiciones de altura de 4250 msnm y con
temperaturas de -9 °C a 7 °C, para ello, consultaron qué especificaciones técnicas
deberia tener para lograr el objetivo planteado. Mediante el uso de encuestas y
fichas de registros a 76 alumnos lograron determinar que, los niveles de aislamiento
en todas sus dimensiones de conduccién, acceso, costos y duracion de ejecucion
coinciden con las mismas; asi como realizan los costos y duracion de su

construccion.

Montoya y Serrano (2017). Para disefiar una estufa gasificadora de arroz, los
investigadores se basaron en un prototipo del Ph. Belonio, usando una termocupla
logran obtener los niveles de temperatura de la maquina y los dafios por pérdidas
en el sistema. Con el uso de pruebas e insumos como la cascarilla de arroz y dos
tipos de biomasa una formada por hojarascas (80%) y cascarilla de arroz (20%), la
otra con ramas secas (90%) y hojarascas (10%). Al realizar las pruebas vieron que
era necesario usar ventilacion forzada cuando empleaban como combustible a la
cascarilla de arroz, debido a que no cuenta con la suficiente oxigenacion que se
necesita, logrando un exceso en las emisiones de los gases. En cuanto al uso de
la biomasa, si contaba con la suficiente cantidad de aire para lograr una buena
combustion, siendo innecesario el uso de ventilacion. Teniendo como conclusion
gue resulta viable, emplear este tipo de estufa la cual produce una combustién
dentro de parametros normales, asi como el emplear recursos naturales como la

biomasa no emiten contaminacion.

Para lograr evaluar tedricamente a un Modulo Experimental de Vivienda (MEV) en
una zona Altoandina, a fin de determinar su rendimiento térmico, un grupo de
investigadores Molina, Horn Mutschler y Gomez (2017) estiman sistematicamente
doce formas distintas de eficiencia, usando factores como el uso nocturno de
cortinas, movimiento de las personas, empleo de gas doméstico y otros sistemas
de calefaccion. Teniendo en cuenta los niveles de humedad y temperatura interna
y externa, se logra constatar el rendimiento térmico del MEV basandose en datos

de variacion, asi como de su calefaccion o enfriamiento. Mediante procedimientos



bioclimaticas se obtienen los valores de temperaturas externas (por horarios) de 5
°C de promedio, siendo en horas criticas de madrugada de 16,6 °C, respecto a la
temperatura exterior de -7,1 °C a las 6 a.m. Se usaron también los softwares
EnergyPlus para simular condiciones térmicas, asi como el 3D SketchUp y
OpenStudio, logrando que los valores de temperaturas internas sean comparados

con la temperatura interior real.

El autor Rivasplata Castro (2018), buscando combinar el uso de la energia solar
pasiva con los materiales convencionales empleados en la construccion y con ello
lograr no solo confort térmico sino también bienestar social en la poblacién de
Calana en Tacna, recurre al uso de estudios similares de viviendas climatizadas,
encuestas y otros que indiquen los beneficios de emplear este tipo de sistemas no
solo a niveles locales. Teniendo en cuenta que en la zona la sensacion térmica es
calurosa y la ventilacion es normal, es necesario contar con ambientes mas
ventilados, puesto que, en las condiciones actuales no brindan un ambiente
confortable; considerando también que el recurso de energia solar de la zona es
en promedio de 5-6 KWh/m2 dia, se debe considerar emplear materiales como el
barro, la piedra y la cafia, que son ecolégicos y econdmicos. A su vez concluye que,
el estudio es viable, logrando el uso de materiales sostenibles y con disminucién
de precios por metro cuadrado de S/. 632.61 a S/. 972.23, ahorrando S/. 339.62.

El investigador Castell6 Roman (2020) disefia un sistema para calefacciéon
sustentable en una vivienda de la provincia de Alicante (Espafia), haciendo uso de
la biomasa como medio para generar energia, por ser amigable con el medio
ambiente, renovable y econdmica considerando datos de temperatura -4,6
°C respectivamente; con 8 km/h en la velocidad del aire, 71% en humedad y
haciendo uso de los reglamentos, normas eléctricas, ejecuta calculos usando
programas como el AutoCAD para ubicar los radiadores y el disefio de la vivienda,
también el CE3X para determinar las cargas térmicas, con los datos obtenidos se
logra conocer las pérdidas en la vivienda y seleccionar la termo estufa con un
diametro de salida de humo de 80 mm, ademas de diferentes potencias para los

ambientes como el salén con una potencia al aire de 1,3 kW.



Coral Hinojosa y Manzano Pérez (2017) Se llevo a cabo una investigacion dirigida
a una escuela ubicada en Tungurahua, Ecuador, se logre aumentar el confort de
los estudiantes y personal docente; para ello analizan qué espacios tanto interior
como exterior son los adecuados para lograr cubrir las necesidades siendo este de
un area de 1392.98m?, también evallan las condiciones climaticas y los materiales
empleados en la edificacion empleando el software Ecotec, que brinda datos de
recorrido del sol, luego proceden a analizar la humedad relativa y temperatura local,
logrando determinar que materiales tiene similitud térmica como el corcho, lana de
vidrio o de piedra, a su vez con la carta estereogréafica de Ginovi, plantean el tipo

de muro de ventilacién para los diferentes bloques.

2.2 Marco conceptual
El Biogas contiene un porcentaje (volumen) de metano, el cual es almacenado en

el biodigestor, puede oscilar desde un minimo de 55% o 60% hasta un maximo
aproximado de 80%, teniendo en cuenta que su poder calorifico depende de la
cantidad emitida por el metano, puede oscilar de 4700 kcal /m2 a 5500 kcal /m3 o
convertida a watts de 5 kcal /m® a 7 kcal /m3, (MONCAYO ROMERO, 2013)

Tabla 1: Tipos de estiércol

Produccion de i6
Cantidad de | Emisién de Relacion
. 3 biogas
Especie Animal excremento | biogas (m3/Kg) . ; CIN (%)
(m3animal dia)
VACUNO 15 0.06 0.60 25
BUFALO 20 0.06 0.80 36
CERDO 3 0.17 0.15 16
AVICOLA 0.20 0.06 0.008 5
OVINO 6 0.05 0.30 20
PATO 0.30 0.05 0.009 6
PALOMA 0.10 0.05 0.003 4
CABALLO 15 0.04 0.60 28

Fuente: www.cubasolar.cu

Existen diversos tipos de biodigestores de bajo costo, considerando los tipos
propuestos que en gran parte no necesitan de mecanismos o sistemas activos para
calefaccion. (SIERRA , 2013)


http://www.cubasolar.cu/

Los biodigestores familiares de 8.5m3, con 20Kg. de estiércol se convierten a 4hrs.
de biogéas para cocinar y producen alrededor a los 80L de biol al dia, mejorando
produccioén de los cultivos, la salud familiar y remplazando la energia no renovable
en este caso la lefiay el GLP (GRUPO SAIVER PERU S.A.C., 2006).

El Confort térmico se consigue en el momento del intercambio calorico entre el
medio ambiente y el cuerpo humano concediendo un ajuste al mantener la

temperatura en la persona (RINCON, 2015),.

El confort térmico desde el analisis cualitativo es concebido y subjetivo, asi como
también un estado mental que albergan condiciones como, el resultado de un

balance energético entre el entorno y el ser humano. (GOMEZ, y otros, 2007)

El confort térmico esta sujeto a la ausencia del malestar o irritacion térmica. La
Norma ISO 7730 explica que es: Una condicion que la mente emite cuando muestra

una satisfaccion hacia ambiente que lo rodea. (GIVONI, 1998).

En el confort o calidad térmica de una habitacion, se utilizan recursos naturales
como madera, barro, yeso. El calor especifico de estos recursos son mayores a los
metales, asumiendo una gran concentracion de calor. Es indispensable tener
conocimiento sobre la transferencia de calor en las paredes o infraestructura de un
mecanismo para conocer cuanta energia se realiza en el sistema. (CARLI, y otros,
2012).

Condiciones que conlleva el confort térmico

Segun (TORRES, 2010). Las condiciones indispensables para mantener el confort
térmico son dos: La temperatura central que le cuerpo emite para llegar a una
neutralidad o sensacion térmica y el contraste instantaneo de la temperatura a la
piel. Se debe contar con el balance térmico (el calor elaborado por el metabolismo

tiene que igual a la cantidad perdida)

El confort térmico esta relacionado con la secrecion de sudor y temperatura de la
piel, quiere decir que para una vestimenta y un nivel actividad en una persona esta
sentira confort cuando la temperatura de la sudoracion y la piel estén en armonia.

Estas son llamadas variables fisiologicas que influencian en el balance de calor.



Parametros ambientales considerados para el confort térmico

Se delimita en 4 parametros ambientales: Temperatura del aire (Ta). Sin considerar
factores ambientales (humedad relativa, radiacion y movimiento del aire). La
temperatura ideal para mantener una zona de confort oscila entre los 16°C y 30°C.
(PARSONS, 2010)

Temperatura media radiante (Tmr). Temperatura uniforme de un espacio o
perimetro imaginario, donde la transferencia radiante del calor en el cuerpo es igual
a la transferencia radiante, que el calor emite en el perimetro no uniforme real.
(NORMA 1SO 7730, 2005)

Humedad relativa (HR). Es generada por la composicion de manera volumétrica de
aire sin producirse condensacién, conservando la presion atmosférica y las

condiciones de temperatura. Su unidad de media es el %.

Velocidad del viento. Es una de las condiciones que influye al realizar los calculos
que requiere el confort o sensacion térmica, expresado en (m/s) y es medido con

diversos tipos de instrumentos 0 anemometros.

La conductividad térmica del adobe y ladrillo con valores de 0,80 W/mk° y 0,45
W/mk° respectivamente, en épocas de verano puede darse una variacion desde los
0,2 W/mk® hasta 0,16 W/mk®, consiguiendo una gradiente de la temperatura que

directamente contribuye al flujo del calor en los muros. (BOURBON, y otros, 2010)

Tabla 2: Conductividad térmica del Adobe

CONDUCTIVIDAD TERMICA
(W/mk®)

MATERIAL

Adobe 0,15
Fuente: (YOUNG, y otros)

En el intercambiador o modelo J, la combustion se logra con la quema de lefia, de
forma vertical inducido en el ducto de almacenamiento de calor. El desarrollo del
modelo J es realizada en un area transversal al inicio por toda la linea de camara

de calor. Por otro lado, el disefio L no tiene esa forma pues es mas directa haciendo



mas tediosa la regulacion del calor; la su vez, tiene la carga de manera horizontal.

(Manual de estufas térmicas).

Segun (ALBERTO, y otros, 2014), Las estufas o almacenadores de calor enmarcan
un rendimiento del 70% al 95% y sus factores que favorecen a la eficiencia, es la
combustion completa que se genera a servicio de la inercia térmica del banco de

masa o ductos de escape en la doble camara de combustion.

En la investigacion se aplicaran las teorias de las diferentes formas de transferencia
de calor, las cuales son conveccién, conduccion y radiacion, estas teorias seran
relacionadas con la variable confort térmico, considerando la temperatura que salga
del biogéas con relacién a la temperatura que existe en la vivienda, la cual permitira
una transferencia de calor que buscara una temperatura de equilibrio para obtener

un confort.



IIl. METODOLOGIA

La metodologia se desarrolla en un estudio enfocado a la determinacién de
parametros del método cuantitativo. Esta estructurado en etapas cuya direccion
parte de una iniciativa primordial de investigacion o busqueda con analisis y
recoleccion de datos técnicos en base a las bibliograficas (cientificas) usadas como
fuentes confiables y documentos (sitios web sobre el tema), el cual son incluidos
en el desarrollo del mismo en base a la metodologia, identificando y planteando
una problematica, donde se profundiza el tema de investigacion a partir de distintas
teorias y métodos, para determinar las hipo6tesis que basado en el analisis de la
informacion recopilada que permitira la verificacion y validacion de este. De tal
forma se espera proporcionar un producto final indicando propuesta medible que
posibilite analizar la importancia y valor de los objetivos en la investigacion.
(SERNA, y otros, 2011)

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion desarrollada es aplicada, porque plantea y describe conocimientos
sobre el almacenamiento y utilidad de la energia calorifica, dando resultado a un
sistema de calefaccion que mediante los célculos establecidos en el desarrollo se
logre la generacion de energia térmica para adoptar un adecuado confort térmico
en el interior de viviendas altoandinas situadas en la provincia de Recuay, en la

region Ancash.

El proposito de la investigacion aplicada es resolver un problema puntual
estableciendo una busqueda o conocimiento para enriquecer el desarrollo cientifico
y cultural, (CRAI, 2018)

El estudio es de enfoque cuantitativo porque muestra una gran relevancia en cuanto
a los resultados, siendo enfocados a los objetivos planteados al inicio. Por lo tanto,
basado en la recopilacion de datos se comprueba de forma numérica, analitica o
estadistica las hipotesis que conlleva la investigaciéon. (SAMPIERI HERNANDEZ, y
otros, 2003).

Es de nivel descriptivo porque asocia con relevancia y exactitud los fenomenos o
acontecimientos enmarcados en un espacio geografico y temporal

(INVESTIGACION, 2016). Y de disefio Experimental, porque se manipula una
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variable experimental no comprobada en este caso confort térmico, por lo tanto,
describe la causa y modo en la que se produce un fenbmeno en consecuencia de
los conocimientos planteados en la investigacion. (PALELLA STRACUZZI, y otros,
2006).

3.2. Variables y operacionalizacion.

Ambas variables en relacion a la investigacion son de caracter cuantitativo tipo
continuo, porque son expresadas mediante analisis, métodos o cifras estadisticas
las cuales pueden ser medibles. (WESTREICHER, 2021)

Variable Independiente
Sistema de biogas
Variable Dependiente
Confort térmico

3.3. Poblacion, Muestra 'y Muestreo

La poblacion es el total de personas y materias del cual se desea percibir, es un
item de gran utilidad para el andlisis estudiado por el investigador. La muestra es
la seleccién de una parte de la poblacion descrita por el investigador de forma
aleatoria, a través de criterios o formulas con el fin de aportar al estudio. El
muestreo es el método realizado para definir la muestra que pueden darse a través
de un conjunto de reglas, criterios directos del investigador o formulas. (LOPEZ,
2004).

Para la seleccion de la poblacion se examina localidades afectadas en base a las
temperaturas bajas en zonas altoandinas, siendo dirigida a la zona rural del Distrito
Recuay - Provincia de Recuay - Departamento de Ancash con altitud de 3428.2
m.s.n.m. a orillas del rio santa, en la parte meridional del Callején de Huaylas, segun
(INElI ATLAS, 2021) el distrito de Recuay cuenta con una poblacion de 5115
habitantes y 1378 viviendas.

Muestra: Instalacion de un sistema de biogas para el confort térmico en viviendas

altoandinas, tomando una vivienda unifamiliar para el autoconsumo.

Muestreo: Por conveniencia
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El muestreo es analitico debido a la toma de datos del (INEI ATLAS, 2021), la
localidad en mencién y nimero de viviendas con una poblacion de 5115 personas
que habitaban y 1378 viviendas independientes. Para un andlisis adicional de los
datos mencionados; se tomaron como muestra el numero de personas en el de
hogar y la relacion con el fin de proporcionar los resultados en base a dichos

objetivos planteados para evitar caer en contradicciones.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas planteadas por los investigadores son la encuesta y el andlisis
documental que, seran realizadas en torno a las condiciones climaticas de la zona
altoandina, asimismo la informacion sobre los estados del confort térmico que
influyen en el poblador andino. Con lo redactado se mostrara una alternativa de
mejora actual, orientado al desempefio energético en las habitaciones y vivienda
en general, logrando un disefio adecuado con la seleccion de componentes y
caracteristicas que, al interactuar con el clima tenga las ventajas necesarias para

brindar un confort térmico de satisfaccion al poblador.

Se entiende por técnica, a la forma o procedimiento por el cual se obtiene la
informacion o datos; tiene como ejemplos la encuesta (cuestionario o entrevista),

observacion directa, andlisis de contenido y documental. (ARIAS, 2006)

Encuesta: Esta técnica se utiliza para recopilar informacion directa de las zonas

para la investigacion.

Andlisis documental: En esta técnica se enfoca a las revistas, documentos, de gran

relevancia para la aplicacion y desarrollo del proyecto.
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Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS uso INSTRUMENTOS

Recoger opiniones
sobre el confort y _ )
Encuesta. ) Cuestionario.
calidad de las

viviendas.

Recopilacion de
Andlisis documental. |informacién de fuentes |Ficha de registro.

confiables.

Fuente: Elaboracion Propia

Para validar el instrumento para recopilacién de datos se solicitdé el apoyo a tres
doctores expertos en tema o metoddlogos quienes revisen el cuestionario y nos
apoyen en las mejoras. El instrumento consta de dos variables; estas han sido

divididas en dos y tres dimensiones con sus respectivos indicadores.

3.5. Procedimiento

En el desarrollo del disefio para el sistema de distribucion de biogas que a su vez,
genera energia calorifica con la finalidad de promulgar un beneficio como es el
confort térmico entorno a la mejora de la calidad en el interior de las viviendas
altoandinas, es necesario aprovechar los recursos renovables (estiércol), para la
generacion de un combustible llamado biogas, adjunto a un sistema o
almacenamiento de calor se crea energia calorifica con la finalidad lograr confort
térmico satisfactorio en la vivienda, para ello inicialmente necesitAbamos recopilar
informacion relevante e indispensable para poder continuar con la investigacion, se
optd por realizar la técnica de la encuesta a los habitantes acerca de las
condiciones climatoldgicas que se presentan en el Distrito de Recuay, del mismo
modo que confortable se sienten los habitantes al interior de su vivienda,
adicionalmente se obtuvo informacion importante referente a confort térmico
mediante fuentes confiables y se aplico la técnica de analisis documental para

analizar la informacion recopilada.
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MANTENER
EL CONFORT

CONFORT TERMICO

(EXISTE.
INFORMACION BUSCAR
DE CONFORT INFORMACION
TERMICO?
; SE ANALIZO
A ANALIZAR
INFORMACION INFORMACION
RECOPILADA?
+SE EMPLEO
LA ENCUESTA APLICAR ENCUESTA
COMO
TECNICA?
CDiIEFK$5HTTEEN ANALISIS DE DATOS
MEDIANTE EL
LA VIVIENDA? SOFTWARE

Figura 1: Procedimiento del desarrollo del sistema
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3.6. Método de analisis de datos

Referente a los datos, se utilizaron procedimientos informaticos, que posibilitan un
tratamiento sistematico altamente formalizado de la informacion recogida. En ese
sentido, se utilizard Excel con el propdsito de ordenar la informacion y obtener cifras
en torno a las categorias o niveles que corresponden a las variables. Las técnicas
gue se aplicaron para el analisis corresponden a las estadisticas descriptivas, entre
las cuales se consideran técnicas de presentacion de datos y medidas de resumen.
Entre las primeras, se tienen las ecuaciones para calcular el confort térmico y
transferencia de calor y energia, debido a las caracteristicas identificadas en la

distribucion térmica.

3.7. Aspectos éticos
La investigacion, se manifiesta de forma concisa los puntos éticos, con el objetivo

de brindar mucha importancia en el proceso de la investigacion:

El andlisis presenta originalidad en el desarrollo del proceso, en consecuencia, no
existe plagio o copia en su ejecucion. Asi mismo; se muestra un andlisis de datos
verdaderos enfatizados en el @mbito de estudio, es de mucha responsabilidad y
compromiso del ejecutor prohibir que otras personas tengan acceso a la
informacion ejecutada, con fines académicos y respetando las citas textuales de
autoria, las tablas y figuras como apoyo.

Integridad; los investigadores se presentan de forma objetiva y sincera, siendo
consciente de las limitaciones que el proyecto presenta, por ende; las referencias

de los autores han sido citadas con responsabilidad y de manera correcta.
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IV. RESULTADOS

IV.I. CONFORT TERMICO ACTUAL
Descripcion del ambiente a calefaccion

e La vivienda ah mejorar el confort térmico esta situada en Jr. Bolivar/sn.
Barrio chupampa, distrito de Recuay-Huaraz. Cuenta con un ambiente de
volumen total de 160 m3, situado a 3422 msnm, asimismo su presion
atmosférica anual es de 22.95 kPa.

e La temperatura interior de la vivienda en estudio es de 2°C, un promedio
general de los meses del afio. Ademas, la temperatura para el confort
térmico en viviendas altoandinas es de T=19°C para las personas. Una
temperatura de 19°C es de satisfaccion en las personas que se encuentran
climatizadas en la zona de los andes cuyo descenso es excesivo, por lo
tanto, 23°C es considerado una temperatura agradable en la mayoria de las
personas, diferente de la zona climética en la que este se encuentre. (LAAR,
y otros, 2014).

e EIl aire en el ambiente se calentard mediante una la estufa de energia

calorifica.
Operacién para hallar la masa de aire en la casa

El aire es considerado como un gas ideal por tener propiedades constantes. Por

ende, la ecuacion es aplicada para los gases ideales.
La temperatura térmica utilizada para el disefio es de 19°C.

El volumen de aire es igual al que se encuentra en el sistema cerrado. De modo

gue, se excluye el espacio de los accesorios y habitantes.

Propiedades del aire: Los datos del calor especifico en base a la temperatura
promedio de (2 +19) /2 =10.5 °C del aire son: Cp=1.005kJ/kg. Ky Cv=0.7180K]/kg.
K (Tablas Termodinamicas Al y A15).
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Figura 2: Plano de la vivienda en 3D

Se calcula el calor:

P = 22.95 Kpa
V =160 m3
_ kg
M = 28.
8 97kmol
T = tprom + 273.15 = 283.65 K
R = 8.31447 kpa . m’
e kmol. K
kj
Cv =0.7180
kg°C
Cp = 1.005 i
p== kg°C

22.95 %160 * 28.77

m=

8.31447 * 283.65

., . . PVM
Remplazando en la ecuacion los datos de gas ideal, se obtiene: m = —

= 45.11kg
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Estudio de la energia en el ambiente.
El grafico x, presenta el sistema y variables que influyen en el desarrollo del estudio

de energia en el interior.

E salida, techo

E '.'.".'.'.'.'.".'.'.'.".'1_.'.'.'.'.';'.'.'.'.".'.' il

Ambiente

E ventanas E muros

g

\
e
E?\

v

E salida, piso

Figura 3: Representacion de generacién y pérdida de energia

Aplicando el estudio de energia al sistema se obtiene:

Eentrada - Esalida = AEambiente
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DEFINICION (Eentrada).

Cantidad de energia emitida al interior de la vivienda:

Qentrada - QG,sis + QG,per
Qg sis = Ganancia de calor por el colector

Q¢ per = Ganacia de calor por la personas.

DEFINICION (Esatiaa): Calor que pierde el sistema:
Qsatida = Qp,mu + Qpven + Qpte + Qppi
Qpmy = Calor perdido en los muros.
Qpyen =Calor perdido en las ventanas.
Qp,te = Calor peridido hacia el techo.

Qppi = Calor perdido hacia el piso.

Calor generado en las personas Q'G,pe:

La vivienda esta conformada por 5 personas, que en promedio de las 8:00 pmy las
5:00 am. Donde se genera una baja temperatura, la informacién de la estatura de
las personas y masa corporal son referenciales o en promedio. El calor emitido
depende de los indices metabdlicos de distintas actividades.

Datos:

Mecuerpo promedio = 68k g

Restatura, promedio = 1.65m

T ambiente = 2°C

T's, corporal= 36 C

N personas, promedio = 5
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— 90
Tambxente = 2°C

TS’,corporal = 36°C

Figura 4: Representacion corporal de la persona

Calor transmitido y generado por las personas:

Tabla 4: Energia que libera una persona en promedio

Actividad Metabolismo(Im) (W/m?)
Escribir 60
Leer sentado 55
Promedio 57.5

Fuente. (CENGEL, y otros, 2011)

(ASHRAE, 2003) Para el analisis del area superficial en promedio de una
persona se calcula:
As = 0,202 * m0-425 4 p 0725
As = 0,202  (75) 9425(1.68) 0.725
As = 1. 8433 m?
Entonces:
Qg pe = Im * As * Npersonas, promedio
Qgpe = 57.5Wm? + 1.8433 m? x5
Qgpe = 529.9487 W
Qg pe = 0.52994 kW
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Interpretacion: 0.52994 KW es el flujo del calor emitido por los 5 habitantes y en 4h
disipan un calor total de 7631.136 kJ.

Analisis de pérdidas de calor por transferencia o trasmision al exterior
(Qp.cransmision)

Teniendo en cuenta el reglamento nacional de edificaciones, se adquirid
informacion de los coeficientes sobre la transferencia de calor en los materiales que
son usados en la casa en referencia a la ciudad de Recuay, considerada una zona
altoandina. En la tabla se presentan las pérdidas de calor por transmision.
(REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2014)

Tabla 5: Coeficiente global de transferencia de calor en zonas altoandinas.

Datos Descripcioén U (W/m?K)
1 Marco de madera para ventana 5.7
2 Puerta de madera maciza 3.5
3 Vidrio simple para ventanas 6mm 5.8
4 Transmitancia max. en el muro 1
5 Transmitancia max. en el techo 0.83
6 Transmitancia max. en el suelo 3.26

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones — confort térmico

Calculo de la carga térmica en relacién con la ecuacién anterior:

QP,transmisi(’)n =UxAx (Tdiseﬁo - Texterior)
La variacion en este caso se presenta con diferentes temperaturas (baja y alta)
como resultado, puesto que estas mediciones se realizaron considerando los

valores de U.
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Tabla 6: Carga térmica perdida por cerramientos al exterior

) ) Carga
; Diferencia o
L . » Area téermica
Descripcion | Orientacién de U (W/m3k .
(m?) perdida
temperatura
(W)
Muro N 16.7 17 1.0 283.9
Muro O 20.0 17 1.0 340.0
Muro S 20.0 17 1.0 340.0
Muro E 18.5 17 1.0 314.0
Marco de
N 0.0 17 3.5 2.3
ventana
Puerta N 2.0 17 5.7 197.7
Puerta S 15 17 5.7 148.3
Luna de ventana N 0.6 17 5.8 58.3
Techo - 64.0 17 0.8 903.0
Piso - 64.0 17 3.3 3546.9
Subtotal 6134.3
10%
_ 613.4
perdidas
Total 5520.9

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: 5520.90 (5.5209 kW) es la referencia del flujo energético que se
pierde en la infraestructura (piso, muros, puerta, ventanas y techo) y la
concentracion energia en 4h es de 79500.96 KJ. Este dato es indispensable para
realizar el célculo para la generacion de energia térmica con el biogas.
Determinando el calor necesario que debe generar el Biogas:
0 = Qentrada — Csatida
0 = (0.5299 kw + Qg sis ) — (5.5209 kw)
Qg sis = 4991 kw

Entonces para las 4 horas, la energia es 71870.4 kJ
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V.. DISENO DEL SISTEMA BIOGAS PARA ATENDER LOS
REQUERIMIENTOS DE CONFORT TERMICO

Primero, se determinara mediante una matriz morfolégica la mejor configuracion de
la estufa, por los cual se analizar4 3 alternativas de andlisis. Este analisis fue
desarrollado por Fritz Zwichy en 1969, con la finalidad de evaluar cada componente

gue forman la estufa en el disefio.

A continuacion, se nombran tres posibles soluciones al problema de disefio con
breve descripcién, para determinar con criterio la eleccibn y las mejores

propiedades para un confort térmico de acuerdo con la necesidad.

Primera alternativa, Sistema Ruso: La ventaja de este disefio es su capacidad para
acumular calor en una estructura conformada por ladrillos con la ventaja de soportar
calor de 800°C a 1000°C, para luego transferir en un tiempo limitado entorno a la
carga acumulada y estudiada. En la estacién de invierno con temperaturas bajo
cero grados, son usadas y acondicionadas manteniendo una temperatura
templada. (BATTRO, 1994)

Figura 5: Distribucioén y disefio de Sistema Ruso

Segunda alternativa, Sistema modelo L: Ideal para una vivienda pequeia, de bajo
costo, no obstante, su desventaja radica en que se quiebran las paredes en un
corto periodo ocasionando obstruccion y dificultad de mantenimiento. Tiene base
de adobe, usando una mezcla de lodo y arena en la construccion de la caja o
camara de fuego. Cuenta con agujeros para las hornillas que son escarbados para
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darle su forma. (CUZ CHUMAN, 2012). Por otra parte, (DELGADILLO QUISPE, y
otros, 2021) (DELGADILLO QUISPE, y otros, 2021) (EVANS, y otros, 2006)se
explica que estas estufas o colectores de calor son fabricadas de diversos
materiales, tales como laminas metélicas, ladrillos, el barro crudo, entre més. Los
materiales dependen del modelo, funciones y tamafio que se requiere en la
vivienda. (TAY O, 2007),

Figura 6: Distribucién y disefio de Sistema L.

Tercera alternativa, Sistema Rocket. Consta de una camara de combustion a alta
temperatura muy simple, con una chimenea aislada, asegurando el 100% de calor
antes que las llamas lleguen a la superficie ocasionando coccién. Generada por
una corriente de aire ascendente que es indispensable para mantener la
combustion constante. (MONTOYA MENDOZA, y otros, 2017). El disefio y
construccion del colector de energia calorifica logra reducir drasticamente las
emisiones a casi cero usando poca lefia, la cual incita al impacto directo para el
cuidado de los bosques (EVANS, y otros, 2006).
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Figura 7: Distribucién y disefio del Sistema Rocket

Matriz MorfolGgica para evaluar la mejor alternativa: Consta de una seria de datos

y cuadros en el cual se comparan y analizan opciones de disefio de diversas

partes de una maquina, en el cuadro se analizaran las desventajas y ventajas con

las que cuentan las alternativas propuestas, seleccionando mediante criterios el

adecuado.

Tabla 7: Evaluacion de las alternativas de estufas

Conceptos Alternativos

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa3
Criterio Imp(zg/toa)mma Ratio P%s:tigel Ratio P;eqsaotigel Ratio P%s:tigel
Confort 50% 4 2 3 1.5 2 1
Seguridad 20% 3 0.6 3 0.6 3 0.6
Fabricacion 10% 2 0.2 3 0.3 4 0.4
Costo 10% 3 0.3 3 0.3 4 0.4
Mantenimiento 10% 3 0.3 3 0.3 2 0.2
Total 100% N. A 3.4 N. A 3 N. A 2.6
Fuente: Elaboracion Propia
Leyenda:
Ratio Valor
Insatisfactorio 1
Tolerable 2
Adecuado 3
Bueno 4
Muy bueno 5
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Entonces la mejor alternativa de disefio es la primera ya que tiene un peso

ponderado de 3.4 y es mayor a las otras alternativas.

Seleccidn de digestor: Se determina las propiedades del biogas en base a guano
de ganado vacuno.
Tabla 8: Propiedades del Biogéas

PROPIEDADES DATOS
Composicion 55% a 70% de metano y de 30% a 45% dioxido de
carbono
Energia concentrada 6 kWh/m? a 6.5 kWh/m?3
Equivalencias del combustible 0.6 a 0.65 Lpetroleo/M3viogas
Limite de explosividad 6% a 12% biogés hacia el aire
Temperatura de ignicion 650 °C a 750°C
Presion critica 75 a 89 bar
Densidad 1.2 kg/m?3
Aroma huevo en fermentacion
Masa molar 16.043 kg/Kmol

Fuente: (VARNERO, 2011)
Andlisis del flujo masico del fluido:

Qg sis = Energia Contenida * Volumen

kWh 3600 kJ

3 * ThWh * Volumen

71870.4 k] = 6.0

Volumen = 3.32 m3
Seleccion del Biodigestor. Se realiza por medio de una seleccion y composicion
de residuos, basandonos en el calculo previo de la energia que se requiere en un

tiempo de 4 horas para 5 habitantes.

El Biodigestor es el sistema 0 mecanismo que genera el biogas por medio de un
proceso anaerdbico (descomposicion) realizando la fermentacion de los desechos
organicos en un recipiente que de acuerdo con su disefio tiende a separar los
residuos del gas, dando como resultado el bioabono utilizado en cosechas vy el
biogas utilizado para generar calor y energia eléctrica. (GUEVARA VERA, 1996)
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Dimensiones

CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

e e BDRG0O BDR1300 BDR3000
IC | [D A 90 cm 120 cm 200 em
E 7E|j/ B = | B 165 cm 197 em 215 cm
| — 1 C 25 em 25 cm 25 cm
__________ A% D 35em 35 cm 40 em
E 48 em 48 cm 62 cm
F 32 em 45 cm 73 cm

B CAUDAL 600 lis 1300 Its 3000 Iis

=

Figura 8: Manual de Biodigestor Rotoplas

Se ha seleccionado dos biodigestores de 3000 litros y de 600 litros
respectivamente, segun el catalogo de fabricante Rotoplas.

Seleccion de mangueras

A continuacién, se mostraran algunas posibles soluciones al problema, en la
seleccion de mangueras para la distribucion del biogas, describiendo cada una para
determinar con facilidad y precision una de estas.

Polietileno reticulado (PEX): Material transltcido y especial, se utiliza en calderas
y sistemas de calefaccion con agua. La instalacién es sencilla y de facil manejo,
resiste cambios bruscos hasta los 110°C, resistente al impacto y la deformacion

con el pasar del tiempo.

)

==
e

Figura 9: Tuberia de polietileno reticulado (PEX)
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Multicapa: Estan compuestos de un tubo interno (polietileno reticulado). Estas
propiedades tienen resistencia al quimico, formacion de grietas y temperatura hasta

95°C. Se puede instalar debajo o arriba del suelo.

Capa de Polietileno Alma de Aluminio Soldado
Alta Densidad (Proteccion) aTope con Laser

-

Serensiarennann;

Capa de Adhesivo Copolimero

Tubo de Polietileno Reticulado
(Norma Europea EN 12318)

Capa de Adhesivo Copolimero

Figura 10: Tuberia multicapa
Polipropileno Random (PP-R). Polimero de plastico con propiedades excelentes,
acabado en forma de espejo, ausencia de incrustaciones y una baja pérdida de

carga. Las uniones de la tuberia son realizadas por termofusion.

Figura 11: Tuberia de polipropileno (PP-R)

Tabla 9: Evaluacién de opciones de tuberias

Conceptos Alternativos
Opcién 1 Opcidn 2 Opcion 3
o Importancia . | Peso del . |Peso del . Peso del

Criterio P (%) Ratio Ratio Ratio Ratio Ratio Ratio
Seguridad 50% 5 2.5 4 2.0 3 1.5
Fabricacion 20% 4 0.8 3 0.6 3 0.6
Costo 10% 4 0.4 5 0.5 3 0.3
Mantenimiento 20% 4 0.8 4 0.8 3 0.6
Total 100% N. A 4.5 N. A 3.9 N. A 3.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Leyenda:

Ratio Valor Precio de tuberias para gas
Insatisfactorio |1 —

SR 2 Opcién 1 40 S/. m
Adecuado 3 Opcibn 2 55S/. m
Bueno 4 —

Muy bueno 5 Opcidén 3 30S/. m

Fuente: Elaboracién Propia
La mejor opcion para el disefio es la 1; por contar con caracteristicas requeridas

para la seguridad y bienestar de las personas para la transferencia de energia

renovable.

Se realiza la seleccion de la hornilla clasica y la mas comun para realizar el fuego
que sera inducido a las camaras, para el proceso de combustion y distribucion del

calor, asi mismo la flama sera regulada por la valvula de globo.

500,00

Formato de hoja | SOLIDWORKS Inspection | 400 00

PHREOZCE b

apele de almacenamienio

Tanque Biodigestor 3000L

Tangue Biodigestor 400 L

Figura 12: Instrumentos, materiales y accesorios del proyecto
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IV. lll. SIMULACION DE ESTUFA

Para determinar las propiedades térmicas de la estufa y verificar el calculo de la
carga térmica se determinar el confort térmico de viviendas altoandinas teniendo
como muestra una vivienda de 160 m3, conformado por 5 personas, localizada en

el distrito de Recuay, provincia de Ancash.

Primeramente, se determiné las condiciones térmicas y flujo de calor en la estufa
para seguidamente realizar una segunda simulacion para determinar el flujo de aire
calentado y el confort térmico adecuado dentro de la vivienda. Este analisis se
realizd en el complemento de SolidWorks version 2020, el cual es Fluid Simulation.
En el analisis se considerd un flujo interno, transferencia de calor en sélidos y que
dicho anlisis se realiza en estado transitorio con un tiempo de analisis de 4 hora.
Ademas, se considerd que el biogas esta conformado en un 70 %, de Metano y un
30% Dioxido de Carbono (VARNERO, 2011), adicionalmente se considera que la
temperatura inicial es de 2 C. con la finalidad de elevar hasta los 19°C o 20°C

respectivamente, para un tiempo de 4 horas.

Tabla 10: Datos de ingreso al programa

Datos Ingreso Unidad
Temperatura inicial del aire 2°C
Temperatura inicial de las paredes de 5 oC
la casa
Temperatura inicial del biogas 900 °C
Material de la Estufa ladrillo refractario
Material de la vivienda altoandina Ladrillo de Adobe
Tiempo de analisis 4 horas
Presion atmosfeérica 22 950 Pa
Humedad Relativa 67.35%

Fuente: Elaboracion Propia
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Wizard - Default Solid ? X
Solids Path ~ New... 2
-] Pre-Defined
[ Alloys
—! Building Materials
— Boards, Sheets, and
= r
Deckings
Pre-Defined\Building
Chipb Materials\Boards, Sheets,
and Deckings
Pre-Defined\Building
Cork board Materials\Boards, Sheets,
and Deckings
Pre-Defined\Building
Fibreboard Materials\Boards, Sheets,
and Deckings
Pre-Defined\Building
SYp=Um plasier Materials\Boards, Sheets,
and Deckings
Pre-Defined\Building
Hardboard (medium) Materials\Boards, Sheets,
and Deckings
Pre-Defined\Building
;':t‘;zzgfg)’ Materials\Boards, Sheets,
and Deckings
Pre_Nefined\Rnildinn N
Default solid: ’Chipboard ( Pre-Defined\Building Materials\Boards, S »
< Back Cancel Help

Figura 13: Seleccion de materiales en la estufa

Ladrillos refracturados con condiciones a la resistencia calorifica.

Se considera la temperatura promedio anual, en la localidad que utilizamos como

muestra.

Wizard - Wall Conditions 2 X

»

Parameter Value
=] Default outer wall thermal condition Wall temperature A
Wall temperature 2°C
g
Dependen »
< Back Cancel Help

Figura 14: Temperatura promedio anual en la localidad de Recuay
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Se referencia los parametros en referencia a la presion atmosférica y temperatura
en promedio, asi como la humedad relativa con su respectiva temperatura
referencial.

Wizard - Initial Conditions ? X
Parameter Value 62
Parameter Definition User Defined E [

=] Thermodynamic Parameters

- Parameters Pressure, temperature V]

Pressure 22950 Pa
Pressure potential
Refer to the origin [
Temperature 2:°C

=] Velocity Parameters
Parameter Velocity V]
Velocity in X direction om/s
Velocity in Y direction om/s
Velocity in Z direction om/s

Turbulence Parameters

Concentrations

=] Solid Parameters
Initial solid temperature 2°C

= Humidity
Relative humidity 67.35 %
Reference pressure 22950 Pa
Reference temperature 10.125|°C

= -]

‘ Coordinate System... [ Dependency... \ )

| <Back | [ Finsh | | Cancel | |  Help |

Figura 15: Pardmetros establecidos en la simulacion

Luego se selecciona los gases que operan tanto en el medio como en la estufa.

General Settings

? X

= Gases )

= Pre-Defined @I Analysis type
Acetone Pre-Defined 3
Ammonia Pre-Defined Fliees
Argon Pre-Defined % Solids
Butane Pre-Defined
Chiorine Pre-Defined W Wall conditions
Ethane Pre-Defined
Ethanol Pre-Defined @ Initial conditions
Ethylene Pre-Defined
Fluorine Pre-Defined % Add T

Project Fluids Default Flud ] Bemove

Alr ( Gases )

Carbon dioxide ( Gases ) Feplace

Methane ( Gases )

Flow Characteristic value

Flow type Laminar and Turbulent N

Humidity

I OK | 7 Apply ’ Cancel l Help

Figura 16: Condiciones del biogas en el flujo del calor
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Al realizar la simulacion se determiné el perfil de temperatura del biogas en donde
se puede observar que mientras avanza en su recorrido este va entregando energia
a las paredes de la estufa, por lo tanto, la temperatura del biogas disminuye, siendo
la temperatura inicial 900°C al salir del proceso de combustion y al salir del sistema
los gases estan aproximadamente entre 90°C, con lo que se consigue poder

distribuir y regular la salida de calor en la vivienda hasta lograr el confort adecuado.

PO ®-w-v- &-3-

900 00
a1020
720.39
630 59
54079
450 88
36118
27138
18157
91.77
196

Temperature (Fiud) [*C]

Flow Trajectones 1

Figura 17: Temperatura inicial y final en la estufa

En la siguiente figura 19 se visualiza que las paredes internas se encuentran a una
mayor temperatura debido a que estas estan expuesta al fluido caliente y en donde

se genera el proceso de combustion la temperatura es de 900 °C.
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Figura 18: Transferencia de calor en las paredes

En la figura 21 se visualizan las condiciones del aire calentado y su distribucion en
la vivienda, para lo cual se realiz6 un flujo externo de aire a 2°C, internamente se
encuentra aire confinado inicialmente con 2°C como condicion inicial, pero la
estufa en su entorno logra una temperatura promedio de 67.90°C, y el aire

confinado eleva su temperatura luego de realizar el analisis CFD en régimen

transitorio en un rango de [25.90-13.95]°C, en la mayor area de la casa.

£00.00
81020
72040
B30 80
54080
451 00
36120
27140
181 80
g1ed
200

Temperature (Flud) [°C)

Flow Trapctones 1

Figura 19: Temperatura inicial en la casa previo a la simulacion
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Figura 20: Generacion y distribucion de calor al finalizar el analisis

IV. IV. EVALUACION DEL COSTO Y BENEFICIO DEL PROYECTO
Presupuesto

En esta etapa de la investigacién se detalla los costos que conlleva ejecutar el
presente proyecto. Para un mejor detalle de costos, se ha tenido por conveniente

desglosar los puntos principales del presupuesto.
Mano de Obra

En esta seccion se ha considerado el personal involucrado en la ejecucién del

proyecto.

Tabla 11: Costos relacionados a la mano de obra.

Personal Tiempo (h) | Costo (soles/ h) | Total, S/.
Estudiantes de ingenieria

200 4 S/. 800
2)
Asesor 38 10 S/. 380
TOTAL S/. 1180

Fuente: Elaboracion Propia.
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Instrumentacion

En esta seccidon se ha considerado los equipos empleados para la ejecucion del

proyecto.

Tabla 12: Costos relacionados a los instrumentos

Precio | Vida util

Amortizacion anual

Instrumento
(soles)| (afnos) (soles)
Licencia Office 480 1 480
Licencia SolidWorks 40 3 13.33
Licencia AutoCAD 40 3 13.33

Fuente: Elaboracion Propia

Estos equipos son los que se usaron como soporte en el desarrollo de la

investigacion y proyecto, asi mismo, se genera un costo por hora el cual se hizo

mencion para la inversion correspondiente.

Tabla 13: Costo total de los instrumentos considerando el tiempo utilizado

Tiempo| Costo

Instrumento Amortizacion anual (soles)
(h) (soles / h)
Licencia Office 120 0.0625 SI.7.5
Licencia SolidWorks 60 0.0069 S/.4.14
Licencia AutoCAD 20 0.0069 S/. 1.38
TOTAL S/. 13.02

Fuente: Elaboracion Propia.

Elementos

En esta seccidn se ha considerado los elementos empleados para la ejecucion del

proyecto.
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Tabla 14: Costo referente a elementos empleados

. . . Pr_eci_o Precio total
Item Elementos Unidad | Cantidad | unitario
(soles) (soles)
1 |Biodigestor 600 Litros und 1 1587.90 1587.90
2 |Biodigestor 3000 Litros und 1 6895.63 6895.63
3 |Cilindro almacenador und 1 100.00 100.00
3 |Abrazadera galvanizada 2" und 2 5.00 10.00
4 |Arena gruesa m3 0.4 35.00 14.00
6 | Cemento refractario yellow (5kg) | bol 3 18.90 56.70
7 | Cemento portland tipo | (42.5kg) | und 1 22.00 22.00
9 |Ladrillo refractario und 70 4.00 280.00
10 | Mortero refractario und 3 15.00 45.00
11 |Silicona transparente 310 ml und 4 10.00 40.00
12 | Adaptador de 1" und 2 4.00 8.00
13 |Vélvula de globo de 2" PVC und 1 20.00 20.00
14 | Manguera de polietileno 2” m 5 40.00 200.00
15 | Conector de bronce 1/2" und 3 15.00 45.00
16 I;prmlla de cocina comun para und 1 20.00 20.00
Total, S/. 9344.23

Fuente: Elaboracion Propia.

Presupuesto Total

Habiendo obtenido previamente todos los costos, se puede dar a conocer el

presupuesto total, tal cual se aprecia en la tabla.

Tabla 15: Presupuesto total.

Presupuesto Costo (soles)
Mano de obra (Analisis, investigacion y otros) 1180.00
Elementos (mano de obra, transporte) 9344.23
TOTAL 10524.23

Fuente: Elaboracion Propia.

El presupuesto total asciende a: Diez mil quinientos veinticuatro con 23/100 soles.

Comparacion con otros sistemas

Realizando una diferencia en solo costo de materiales y tiempo de implementacion

fuera de proceso de investigacion, pues el sistema de biogas a partir del estiércol

de ganado para generar confort térmico en la vivienda altoandina bordea los S/.
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9500 soles incluido mano de obra, a diferencia de los sistemas de paneles solares
gue tienen un costo de S/.11000 soles; siempre y cuando sea en temporadas donde

exista radiacién o condiciones que sean Utiles en la generacion eléctrica.

Un sistema de biogéas esta dirigido a las viviendas rurales donde la falta de energia
eléctrica es escasa; lo que resulta de gran inversion trabajar con lineas de
transmision y distribucion eléctrica que segun (ARREDONDO QUINTERO, y otros,
2008) la inversion asciende a los mas de $. 120000 el poder implementar y brindar
servicio de electrificacion a las viviendas, por ende, la implementacién de este
disefio es relevante en cuanto a sus diferentes procesos, los biodigestores generan
el biogas y el biol (bioabono) que es muy provechoso para una gestién agricola
(cosecha, sembrio); aprovechando el estiércol u otros tipos de residuos organicos
ayudando a reducir y disminuir el efecto invernadero que generan el calentamiento

global.
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V. DISCUSION

En la basqueda para evaluar el confort dentro de una casa como prototipo de
prueba para que el calor sea retenido por mas tiempo y brindar una satisfaccion a
las personas en paralelo al uso de materiales del area como implemento;
HOLGUINO, OLIVERA'Y ESCOBAR (2018) determinaron que, en un periodo de 11
horas por la noche la conductividad térmica de los materiales usados como el
adobe, yeso, paja en union con el agua y el aire, en la infraestructura generan una
pérdida de energia de 0,815 MJ. De tal manera que, en el desarrollo del sistema
de biogés, en relevancia a la pérdida de calor que se da en la vivienda con un
namero de 5 personas, se destina una pérdida de energia de 1.9078 MJ en un
tiempo de 4 horas establecidas con la vivienda hecha de adobe; lo que se adjunta
como conclusién a los temas el cual estan regidos al material del cual estan hechas
las casas, con una conductividad térmica del material que minimiza la disipacion de
calor dentro de la vivienda hacia el exterior. Asi mismo, hay diferencias entre el
tiempo de retencion ya que el disefio de la generacién de calor solo es entablado
por 4h sin modificaciones en la casa, a diferencia de mejorar la vivienda para un

mejor tiempo de satisfacciéon de 11h.

En relevancia con el trabajo de ACUNA URBINA, D (2018). En donde se realiza un
disefio para dar calefacciéon a una vivienda de 50m?, con 6 personas y teniendo las
condiciones medioambientales en la que esta la vivienda ubicada, se genera el
calor necesario para mantener la casa en 18°C sin alteraciones de temperatura
mediante la operacién del aceite en que este mecanismo opera, de tal manera el
costo haciende a mas de S/. 10,376 en su construccién y montaje. Por ende; el
sistema que empleamos esta disefiado para una vivienda de 64m? para 5 personas
con un ascendente de temperatura de 25.9°C y con un costo de S/. 10,524 las
diferencias son en el costo, asi como en la rentabilidad al utilizar las fuentes
renovables, sin embargo, el mecanismo de calefaccion es mas viable por contar
con mas de 1000 dias para brindar esa calefaccion constante teniendo un rango de
temperatura exterior con 5°C al exterior. De otra manera se puede decir que solo
en zonas gue cuenta con esa temperatura minima puede ser viable, a diferencia
del sistema de biogas que enmarca temperaturas inferiores a los -5°C y en

promedio anual 2°C.
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En comparacién con DELGADILLO, QUISPE Y SAGASTTEGUI (2021). Utilizando
un moédulo de un aula con aislamiento térmico y mejora del confort, ubicado en la
puna alta a 4250msnm y con temperaturas que oscilan entre los -9°C hasta los 7°C,
donde utilizaron herramientas de recopilacién de datos enfocados en el area
climatologico el cual se desea mejorar, empleando ficha de registros, encuestas,
entrevistas, fichas técnicas las cuales serviran para una implementacion mejor
detallada en relevancia a la mejora del confort y salud de los habitantes que acuden
a los centros educativos logrando con esto, un detallado analisis sobre la
conductividad de los materiales, adquirir los insumos, los costos y el tiempo para la
ejecucion; en la investigacion propuesta sobre el aprovechamiento de recursos
renovables para la generacion de confort con el uso del estiércol, se emplea un
cuestionario e ficha técnica para conocer las dimensiones y el costo valorado en la
ejecucion del trabajo; lo cual en términos generales ambas generan este tipo de
instrumentos para ver la rentabilidad y costo beneficio en la implementacién de
sistemas o0 mejora de infraestructura regidas a minimizar el friaje y consigo las

enfermedades.

En la propuesta de un prototipo de estufa con la aplicacion de biomasa de
SERRANO y MONTOYA (2017) el cual conducen a reducir el friaje con recursos de
la zona como: el adobe, madera, cafia brava, botellas plasticas, estiércol, barro. Se
induce a la creacion de una estufa de barro aprovechando la energia renovable
como la biomasa, generando calor por conveccion dentro un area pequefia con la
dimension que requiere la vivienda; generando y transmitiendo el calor por tiempos
cortos utilizado en las noches y estaciones de invierno, este reemplaza al sistema
de chimenea, que es a base de lefia disminuyendo la depredacion vegetal y usando
el bioabono. Lo cual se determind las variables necesarias para disefiar el sistema
de calefaccion a base de estiércol de ganado se genera calor distribuido por toda
la casa con una implementacién de biodigestores por seleccion del calculo
volumétrico de energia y a su vez el flujo por un tiempo de 4 horas operando en la
noche donde las condiciones térmicas con extremas, sin embargo la
implementacion por seleccion se hace tedioso en cuanto al costo, pues mientras
mas flujo de calor se necesita mas biodigestores se tomaran en cuenta conllevando

a una seleccion de biodigestor casero con el fin de generar un solo flujo mayor a
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las 4 horas establecidas y con fines de ser distribuido a viviendas adyacentes
mediante el proceso de combustidén, por otro lado se incrementa el aire en la
vivienda con aumento de la temperatura en un rango de [25.90 — 13.95]°C la
temperatura de aire es mayor mientras mas cerca este a la estufa. Segun LAAR, y
otros, (2014); una temperatura de 19°C es de satisfaccion en las personas que
estan climatizadas en ambientes bajo 0°C, por consiguiente las temperaturas que
bordean 23°C que para la gran parte de las personas es considerada agradable asi
se encuentren en cualquier zona climética, entonces mediante la simulacién en el
software SolidWorks se visualiza que la temperatura del aire en la mayor parte de
la casa es de 21°C con lo que confirmamos que el trabajo realizado cumple con las

condiciones del confort para viviendas altoandinas.

Por otra parte, comparando con la evaluacion experimental de un médulo térmico
dicho por MOLINA Y HORN (2017); donde describen configuraciones sobre las
condiciones climatologicas de las viviendas altoandinas que en relevancia tienen
en el exterior -7,1°C para efectuar un prototipo viable en el manejo del confort
térmico, detallando las temperaturas y humedad se logra un incremento de
temperaturas en promedio hasta 9,5°C y puntuales de 16,6°C en horas diurnas,
con el uso del software EnergyPlus, SketchUp 3D, OpenStudio, donde se
determinaron las temperaturas al interior y la generacién de calor. Asi mismo, no
se concreta con la norma establecida por el confort térmico en viviendas
altoandinas haciéndolo deficiente pero valido en cuanto a la mejora de la
temperatura en estas areas, de igual manera el sistema de biogas para generar
confort brinda una emision de calor constante mediante la simulacion en software
SolidWorks con datos como la temperatura promedio es 2°C y temperatura puntual
de la zona -5°C, la presion atmosférica del area anual es de 22.95Kpa con una
humedad de 67.35%, se determin0 una gran generacion de energia calorifica
teniendo en cuenta las caracteristicas termodinamicas para la transferencia de

calor en los materiales utilizados en la construccion de la vivienda.

La propuesta de RIVASPLATA CASTRO (2018), sobre la mejora de un disefio de
vivienda para mejorar el confort térmico mediante la energia solar pasiva con la
implementacion de materiales que contengan una conductividad térmica muy

inferior para que no haya pérdidas de energia ni transferencia del interior hacia el
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exterior de la vivienda, dando una ventaja economica y viable al no adquirir
mecanismos caros que en conjunto con su costo e implementacion sea excesivo
para el campesino, conservando una tecnologia integra, social y ecoldgica que para
su aplicacion se enfoca en diversos factores como son vestimenta, metabolismo,
temperatura radiante, velocidad del aire dado estos términos y usando la norma del
confort térmico se determinan que con la implementacion de materiales y con los
respectivos pardmetros en cuenta, se genera de 5 a 6KWh/m? en comparacion al
sistema de biogas se utiliza los recursos naturales como el estiércol de ganado
utilizando el biodigestor o procesador de residuos organicos para generar el gas,
que aplicando el proceso de combustidbn se genera calor de 19.9 KWh en la
vivienda, en criterio de los calculos previos para su seleccion y disefio que, por
tratarse de la mejora al desarrollo sostenible en cuanto a su construccion
aprovechamiento de energia es una alternativa tecnolégica con objetivos

mundiales.

En tanto CORAL, MANZANO; aplicando los estudios teoricos y practicos
aprendidos en el trayecto de la carrera profesional promueven el uso del software
ECOTECT (Andlisis de disefio sustentable), realizando los calculos para deducir
las cargas térmicas y perdidas en la vivienda con respecto a las bajas temperaturas
y condiciones climatoldgicas utilizando el sol como fuente de generacion térmica,
dando los datos especificos para determinar los pardmetros y establecer las
condiciones que las viviendas necesitan. No obstante, el disefio del sistema para
brindar confort térmico esta realizado en el software SOLIDWORKS, FLOW
SIMUTATION, induciendo los datos calculados previo a la simulacién teniendo
como fuente de energia renovable el biogas mediante la combustion, para
determinar si cumple o genera el calor necesario en la vivienda en un tiempo de
4horas pues, mediante este proceso se logra afirmar con los calculos hallados y las

personas que residen en la vivienda.
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VI. CONCLUSIONES

Se lograron seleccionar componentes del biodigestor y estufa, teniendo los
principios de la metodologia de disefio y teniendo en cuenta los requerimientos de
confort térmico. Los cuales fueron la seleccion de la estufa como el mecanismo
encargado de transferir el calor producido por el biogds al medio ambiente, el
biodigestor como encargado de producir el biogés, las tuberias como mecanismo
de transporte del biogas, el tanque de almacenamiento como de almacenamiento

del biogas y la valvula de globo como mecanismo de regulacion.

Las condiciones termodinamicas en el distrito de Recuay- Huaraz varia segun las
estaciones del afio siendo la temperatura minima promedio 2 C, entonces mediante
un analisis de transferencia de calor en base al reglamento nacional de
edificaciones se determiné la carga termina necesaria que debe generar la estufa
a disefiar, que como minimo genere una temperatura en la casa de 19°C que es lo
recomendado para vivienda altoandinas, siendo la carga termina calculada de
4.991 kW.

Se lograron obtener las dimensiones de la estufa y el comportamiento del biogas
como también el comportamiento del aire en la habitacion, usando el complemento
Flow Simulation de analisis computacional fluidodinamico del software SolidWorks,
demostrando que el medio aumenta su temperatura de 2°C, a un rango de 28.40°C

a 11.90°C en la mayor parte de la casa.

En cuanto a las ventajas y desventajas para la produccion del biogas, es muy
beneficioso para sistemas de calor y otros contando con beneficios econémicos en
cuanto a su venta generando un ingreso adicional y mejora en salud, la inversion
al ser instalado es minima y su mantenimiento es eficiente porque elimina el diéxido

de carbono de forma eficiente

El detalle esta en cuanto al insumo de la materia prima, ya que tiene que ser llenado
de manera permanente ocasionando malos olores al ser mezclado con el aire y

esté siendo explosivo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Determinar las propiedades y condiciones climaticas de fuentes confiables y
actuales de la ubicacién en donde se realzara el proyecto, pero estos valores
determinados deben ser tomado en la toma de un afio para asegurar que la estufa

logre mejorar el confort térmico de los habitantes en la mayor parte del afo.

Al realizar la instalacion y antes de poner en marcha la calefaccién, es necesario
verificar que no existan fugas de biogas previniendo los futuros incendios,

explosiones o accidentes por asfixia.

Al realizar el analisis computacional fluidodinamico, debe tener en consideracion y
definir las condiciones climatologias iniciales, la geometria de la vivienda y los

fluidos que interactian para con ellos tener datos confiables.

Para la seleccién del biodigestor se requiere realizar un calculo breve para
encontrar el volumen que la vivienda contiene y necesita en la generacion del
biogas, por ende, la calefaccion por un tiempo destinado, al mismo tiempo verificar

el nimero de personas como dato indispensable para el confort térmico adecuado.

En cuanto al costo, es primordial contar con un recurso econémico para la compra
de un biodigestor de la capacidad requerida por la vivienda o caso contrario hacer
una comparacion para disefiar un biodigestor casero, su inversién es un 50%
menos pero el mantenimiento es tedioso en cuanto a la contaminacién, accidentes

y enfermedades.

Contar con ganaderia o desechos organicos constantes para el llenado del

biodigestor y asi no perder la eficiencia del biogas para la calefaccion.
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ANEXOS
ANEXO 1. Ubicacion bioclimatica

UBICACION DE PROVINCIAS POR ZONA BIOCLIMATICA
Departamente 1 2 3 5 [ 17
Desértico Maring | Desértica | IMeranding Bajo Alta Anding Nevado | Ceja de Mantaha

Amazonss Chachapoyes Bagua
Utcubamba Condorcangu
Bongara
Ly
Rodriguez de
Mendiza
Ancash Casma Asuncitn Balognesi Mariscal Luzunaga
Huarmey [Pomabemba Husiraz Palasca
A8
Santa Antonio Raimondi Pomabamba

Carmuaz Recy |

hermaderay:

|

Apurimac Abancay Antahamba Colabambas Abancay
Andanuaylas Gray Crinchercs

ANEXO 2. Resumen de datos de temperatura en el afio 2021-Recuay

Presidn
Temperaturas Humedad

atmosferica
Tmin (°C)  Tmax (°C) % Kpa
enero 5.00 19.00 81.25 30.00
febrero 4.00 18.00 63.00 30.40
marzo 4.00 18.00 72.25 34.53
abril 3.00 18.00 67.50 23.20
mayo 2.00 18.00 76.50 15.87
junio -3.00 17.00 71.50 9.60
julio -4.00 17.00 58.25 8.67
agosto -1.00 18.00 61.25 11.87
setiembre 1.00 19.00 61.00 22.80
octubre 3.00 19.00 69.50 30.40
noviembre 5.00 19.00 62.25 27.20
diciembre 5.00 19.00 64.00 30.93
Promedio 2.00 18.25 67.35 22.95

48



ANEXO 3: Plano de vivienda altoandina en Recuay
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ANEXO 4: Distribucion de equipos (biodigestores, estufa) en casa.
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ANEXO 5: Plano de construccion de la estufa
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ANEXO 6: Cp del Aire

APENDICE 1
TABLA A-1

Masa molar, constante de pes v calores especificos de ciertas sustancias

Calores especificos a 26°C

Masa molar  Corstante de gas

Sustancia M kghmol R klkg-B° o klkg- B o Wkg-K ko
Aire > 597 0.2870 1.005 0.7180 1.400
Amaniaco, NH; 17.03 0.4582 2083 1,605 1304
Argdn, &r 39.95 0.2081 0.5203 03122 1.667
Bromo, Br 153,81 0.05202 0.2253 01732 1.300
sobutano, C4Hyg B2 0.1430 1.663 1.520 1.094
m-Butano, G H, 58,12 0.1430 163 1.551 1.092
Carbono, bidido de, €0, 44.01 0.158% 0.8439 06550 1.288
Carbano, mondxido de, CO 2801 0.2968 1.03% 07417 1400
Clorg, Cl, 70,905 0.1173 0.4781 03408 1.325
Clorodifluorometano (R-22), CHCIF, 8647 0.0%615 0.6496 0.5535 1114
Etano, C;H; 30070 0.2765 1.744 1.468 1.188
Etileno, C;H; 28054 0.2964 1.5d7 1.231 1.24]
Fluorura, Fy 38.00 0.2187 0.8237 0.6050 1.362
Halia, He 4.003 2007 5.193 3116 LA6T
n-Heptana, C;H,; 100.20 0.082497 1649 1566 1.053
n-Hesano, C:H, 4 B6.18 0.09647 1.654 1558 1.062
Hidrdgena, H: 2016 4124 14.30 10,18 1.408
Kriptn, Kr 8380 0.09321 0.2480 0.1488 1.667
Metana, CH, 16.04 0.5182 2.226 1.708 1.303
Nedn, Me 20,183 04119 1.030 06180 1667
Nitrdgena, N, 2801 0.2968 1.040 0.7429 1.400
Oxida nitrica, NO 30.006 0.2771 0.9952 07221 1.3B4
Nitrdgena, bidrida de, MO, 46,006 0.128% 0.8060 06171 13046
Owigeno, 0, 32.00 0.2558 0.5180 0.6582 1.395
n-Pentang, CoH., 7215 0.1152 1.664 1,543 1.074
Pranan, C:H, 44,097 0.1885 1.669 1480 1127
Fropileno, C3H, 4208 0.1976 1.531 1333 1.148
Agua, Hy0 18.015 04615 1.865 1403 1.32%
Sulfuro, bidwida de, 30, fd.06 0.1298 0.6228 04330 1.263
Tetraclorometano, CCI, 153.82 0.0%405 0.5415 04875 1.111
Tetrafluoroetano (R-134a), C;H,F, 102,03 0.08149 0.8334 0.7519 1.108
Trifluorostana (R-143a), C;H,F; B4.04 0.0%853 0.5291 08302 1.119
Kendn, Ke 13130 0.046332 0.1583 0.054%9 La67
"3 urackad kJikg - B equialenie a kPa - mfg - K. La constanie de gas secaloda de & - by, donde &) - 330847 kbemol - Kes @ corslans de gas
riversal y i masa moar
Fueni: Valores dn cakores espocilicos sz oblinemn prncipaimente de ndnas de propedad preparadas par The Nabonal Instuse of Slandards and Technoiogy

(NI=1], Gathershurg, ML



APENDICE 1

TABLA A-15

Propiedades del airz a |a presion de 1 atm
Calor Conductividad Difusividad Viscosidad Viscosidad Wimero

Temp., Densidad, especifico, termica. tarmica, dindmica, cinematica,  de Prandt],
TC phgm' o hg-K  kWm-K i, e/ pkgim- 5 v, M5 Pr

150 2856 683 001171 4158105 BE3Ex10F  3013x10¢ 07246
100 2038 656 001582 8036« 10F  1189x10F RB3Tx10E 07263
50 1.582 453 001979 1282x 105 1474%10% 9319x10% 07440
o 1514 1002 002057 1356105 1627x10% 1008%10% 0743
30 1451 1004 002130 1AE5x 105 1679x10% 1087x10% 07425
0 1.394 1005 002211 1578105 1630%10%  1169%10% 07408
1 1l 1006 002288 1ESEx10°  16B0x105 1262%10% 07387

0 1.292 1006 002364 18I8x10% 1729x10°% 1338x10°% 0732

5 1.269 1006 0.02401 1880% 105 17%%10°% 1382x10°% 07350

10 1246 1006 002435 18105 1778x10% 1426%10°% 0733
15 1225 1007 002476 2009%10% 1802x10% 1470%10% 07323
0 1.204 1007 002514 2074x10% 1825x10% 16l6x10% 0730
25 1184 1007 002551 2141%10°% 1849x10% 1RG2x10°% 0729
0 1164 1007 002588  2208x10° 1872x10° 1G0Bx10°% 07282
3/ 1145 1007 002625  2277x10° 1895« 10° 1685w 10° 07268
w1127 1007 002662 2346%10° 191Bx10% 1702%10% 07255
45 1.109 1007 002699 2416%10°%  1941x10% 1780%10°% 07241
50 1.092 1007 002735 2487 10° 1983« 10° 1798%10° 07228
G0 1.059 1007 002808 2632x10° 200Bx10° 1896 x10° 07202
70 1.028 1007 002881 2780« 10° 2082x10% 1995%10% Q7177
B0 0.9994 1008 002953  2931x10° 2096x10°% 2097x10°% Q715
o0 09718 1008 003024 3086x105  2139x10% 22001x10% Q7132
100 0.9458 100% 003095 3243x10°  2181x10% 2306%10°% 07111
120 08977 1011 003235 3EESXI0° 2284 x10° 2R22x10° Q7073
140 08542 1013 003374 3898x10° 2345x10°% 2745%10°% 07041
160 08148 1016 003511 4241%10%  2420%10% 2975%10°%  0.7014
180 0.7788 101% 003646 4593x 105 2RM =105 3212x10°% (06992
200 0.7459 1023 003779 4954x 105 2R77x10°% 3455 x10°% (06974
250 D.&TI6 1033 004104 RESOXI0F  2780%10° 4091 %10°% 06946
300 06158 1044 004418 GB71xI0° 2930x10° 4765x10° 06935
350 0.5664 1056 004721 7892x 105 3101x10% R4A7Hx10F 06937
400 0.5243 1 063 005015 8951x10% 3261x10% 6219%10°% (06948
450  D.4880 1081 005298 1004x10%  3415%10° 6397x10° (0695
500 04565 1083 005572 LI17%104  3RE3x10° 7B06x10° (06986
GO0 04042 1115 006093 1352x 104 3846x10° 9RI5Ex10% 07037
700 0.3627 1135 006581 1HGEx 104 4111x10%  1133x10¢ Q7082
BOO 03289 1153 007037 1885104 4382x10°% 1326%10¢ 07149
900 0.3008 1168 007465  2122%104 4800x10% 1629x10¢ 07206
1000 02772 1184 007868 2398% 104 4826x10%  1741%10% 07260
1500  0.1990 1234 009598  3908x 104 GBBI7x10%  2822x10% (07478
2000 0.1553 1264 011113 RERAx 104 GE30x105  4270%10% 0753

Mot Para I gaees deakes, las propiccaces ¢, &, oy Prson independienies dr (@ prestn. Las propedades p, e ¥ o 3 una prsdn @i atm) disreniz de | alm sz
dederminan 3l mulliphcar ks van i, 3 |2 tenperatum dada, por Pyl diedr ey eniee £

Fuupie: Dafos genemdns bashndnes on of safveare EES desamallado por 5. A Keiny F. L Avarsde. Fuenies ongrals: Keznan, Cran, Keyes, Gas Tabées, Wiy
1984, y Thermophysical Properbes of Matier, Yol 3: Theemad Canductviy, Y. 5. Toukaokan, 2, E Liey, S C. Saena, Vol L= Viscmsy, Y. 5 Toukasan, & G, Sxermy
F Hestermans, [FFeaun, WY, 1900, BB O 30006 000 8.
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ANEXO 7: VIVIENDA ALTOANDINA DEL ANALISIS

“®O REDMINOTE 9 PRO
CO Al QUAD CAMERA &
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ANEXO 8: Cuestionario

Cuestionario sobre La viabilidad de laimplementacién de un
sistema de biogas para mejorar el confort térmico en una
vivienda altoandina

1. ¢Tiene conocimiento alguno sobre el biodigestor?
a) Si, sirve para
b) No, desconozco
2. ¢Haescuchado hablar sobre el biogas o de donde se genera?
a) Si,
b) No
3. Sabiendo usted que el biodigestor es un sistema para la produccién de
biogas a raiz de los desechos organicos ¢ Cree usted que puede ser de
gran aporte en su vivienda para la generacién de calor en tiempos de
friaje?
a) Si
b) No
c) Es peligroso
4. Conociendo para qué sirve el biodigestor ¢Con que tipo de desechos
organicos cuenta usted?
a) Estiércol de bovino
b) Estiércol de porcino
c) Desechos agricolas (frutos, hojas, etc.)
d) Todos los anteriores
e) Ninguno
5. ¢Cuantos kilogramos de desechos organicos generan los animales y
subproductos al dia?
a) 20kg/d
b) 30 kg/d
c) Mas de 50 Kg/d
6. En cuanto a la construccién de la casa, ¢De qué tipo de material este
compuesto?
a) Ladrillos
b) Acero
c) Madera
d) Adobe
7. Aproximadamente ¢cuanto mide su casa?
a) Entre 20 a 40m?
b) Entre 40 a 60m?
c) Entre 60 a 90m?
8. ¢Cuantas personas habitan en su hogar?
a) De2ab5b
b) De 5 amas
c) Habitan
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢Harealizado cambios en su vivienda por las heladas o frio intenso? ¢.en
la parte?
a) Si,en
b) No, cuento con calefaccion
¢La falta de recursos econdémicos le dificultan adquirir sistemas de
calefaccion por su alto costo y energia eléctrica?
a) Si
b) No
c) ¢Porqué?
¢, Cobmo considera su casa en invierno?
a) Templado
b) Fria con humedad
¢) Muy Fria con humedad
¢ Se puede decir qué la temperatura en la vivienda es?
a) Menora-5°C
b) 0°C
c) Entre 1°C a 10°C
¢, Qué realiza normalmente para mejorar el clima interior en su
vivienda?
a) Genera calor con abrigos gruesos
b) Usa calefacciéon
c) Quemas materiales para generar calor por corto tiempo
d) Hermetizas la casa
¢A cuantos m.s.n.m. (altitud) se encuentra ubicada la vivienda?
a) 2000 m.s.n.m
b) 3000 m.s.n.m
c) 4000 m.s.n.m
Cree usted que, aprovechando los desechos organicos para generar
el biogés y utilizarlo para generar calor mediante la combustién
(fuego), pueda mejorar el confort o temperatura interior en la vivienda
a) Si, porque es una fuente renovable
b) No, puede generar incendios o accidentes
c) Desconozco, pero seria interesante aprovechar los residuos
organicos
Brindandole los conocimientos necesarios sobre el sistema de biogas
para generar confort térmico en su vivienda. ¢ Estaria dispuesto a una
capacitacion previa a laimplementacién en la vivienda? Por supuesto,
asi sereduce lainversion en un sistema mas caro
a) Si, porque colaboramos con el medio ambiente
b)  No, prefiero seguir en las mismas condiciones
c) No, prefiero comprar un sistema de calefaccion
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ANEXO 9: Operacionalizacion de variable

| . . | o | Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicador o
medicion
Existen  diversos tipos de ] _ o Volumen y
o _ Tecnologia  apropiada | Caracteristicas o ]
biodigestores de bajo costo, . o o carga organica | Razon
. ) ) por su bajo costo, facil | del biodigestor. o
VI: Sistema | considerando los tipos propuestos _ del biodigestor.
o _ manejo, poco
de biogas gue en gran parte no necesitan de o o Temperatura y
_ _ _ mantenimiento y | Verificacion de | )
mecanismos 0 sistemas activos _ tiempo de | Razoén
y accesible. gas constante. -
para calefaccion. (SIERRA , 2013) retencion.
} | Temperatura
Areas de friaje | )
interna  de la | Razon
extremo. o
El confort térmico esta sujeto a la vivienda.
ausencia al malestar o irritacion ) N Humedad
o Parametros fisicos y . .
VD: Confort | térmica. La norma ISO 7730 - Altitud relativa en el .
o _ o condiciones o Razon
térmico explica como: Condicion de la _ _ (m.s.n.m). interior de la
_ .| medioambientales -
mente que muestra satisfaccion vivienda.
con el ambiente”. (GIVONI, 1998) o Superficie
Condiciones )
_ o interna de la| Razdn
climatoldgicas. o
vivienda.
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ANEXO 10: Matriz de Consistencia

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢En qué medida un sistema de biogas a
partir de estiércol de ganado genera confort
térmico en viviendas altoandinas?

disefiar un sistema de biogas a partir de estiércol de
ganado para generar confort térmico en viviendas
altoandinas

Objetivos especificos

determinar las condiciones térmicas actuales de las
viviendas altoandinas

diseflar un sistema biogds para atender los
requerimientos de confort térmico

determinar el confort térmico posterior a la
implementacién

evaluar el costo-beneficio de la implementacién del
sistema de biogas

El sistema de biogas teniendo como
insumo el estiércol de ganado ayudara
a mejorar significativamente el confort
térmico en la vivienda y a su vez, las
condiciones de salubridad de las
familias en el distrito de Recuay en la
Regién Ancash.
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ANEXO 11: Validacion de instrumentos por expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

Nombre del instrumento Cuestionario
Objetivo del instrumento La viabilidad que tiene la implementacion de un
isistema de biogas para mejorar el confort térmico en|
una vivienda aitoandina
Nombres y apellidos delexperto Vilchez Peche, Julio César
cumento de identidad 17562382

Anos de experiencia en el éroaf anos
como ingeniero

Maximo Grado Académico Magister
Nacionalidad Peruana -
Institucion o 1.ES. Republica Federal de Alemania
Cargo Ingeniero Mecanico Electricista
Namero telefonico 978817234
Firma
Fecha 12 /1172021
= 2| o
HEIRIR
2 item (Preguntas del S| =2 §
Dimensién indicador i o) .§ § § 3 Observacién
Volumen y
Caracteristicas cargaorganica <
del biodigestor. rg- 9 1,2, 4,15 3 Ui o o £ ‘ 1 Ninguna
del biodigestor. ‘
. Temperatura,
Verificacion de e .
gas constante. po ¥ 25 I IR ESIE Ninguna
retencion.
e Temperatura
A . da . interna de .
friaje 6. 12, 13, 16 o B O B I Ninguna
extremo ja
= vivienda.
Humedad
Altitud (m.s.n.m).[relativa i
. )l ef interior de [ 11. 14 {14 1]1 12 Ninguna
la vivienda. '
_— Superficie
Condiciones { .
> S interna de la 7.8, 10, z ] B i Ninguna
climatoldégicas. Vivienda.
Criterios Detalle Calificacion
El item pertenece a la dimensién y =
Suficiencia basta para obtener la medicién de 1: Ak Bcperdo
asta 0: en desacuerdo
B B El item se comprende facilmente, es S _ —
Claridad decir, su sintactica y semantica son 3: g: :::::::rdo
adecuadas )
El item tiene relacion légica con el | 1: de acuerdo
Coherenda indicador que esta midiendo O: en desacuerdo
Relevancia El item es esencial o importante, es | 1: de acuerdo
decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo
Opiniéon de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No

aplicable [ ]

Viernes , 12 de noviembre del 2021

Firma del Experto Informante



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

ombre del instrumento iICuestionario
jetivo del instrumento La viabilidad que tiene la implementacion de un
Eistema de biogas para mejorar el confort térmico en
na vivienda altoandina
Nombres y apellidos delexperto [Pelaez Chavez, Victor Hugo
iDocumento de identidad 47026994
AnRnos de experiencia en el areal7 anos
como ingeniero
aximo Grado Académico Magister
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Nacional de Trujillo
iICargo ingeniero Mecanico
INUmero telefénico 951603668
Firma
Fecha 10 /
R. CIP. N® 197130
o 82| o
gl Bl & g
£ = ftem (Preguntas del S| Bl @ :
Dimensién Indicador & S| =| = | Observacién
cuestionario) E ‘U" Sl =2
Volumen y
Caracteristicas |cargaorganica 1,2, 4,15 1| «| 3| 1| Ninguna
del biodigestor. e e S =
del biodigestor.
2 = Temperatura,
Verificacion de = ot
iempo E i
gas constante. - Y 3.5 1|4 Bingynn
retencion.
7 I— Temperatura
friaje st de 6. 12, 13, 16 4|4 |4 |4 | Ninguna
xtremo. vivienda.
Humedad
Altitud (m.s.n.m)._relativa i
( ) el Dbl 9, 11, 14 4 |1 |4 [L | Ninguna
a vivienda.
- uperficie
Condiciones 2 1 1] 4 2
= : nterna de la 7,8,10, 1|3 Ninguna
climatologicas. Evi ehda.
Criterios Detalle Calificacion
El item pertenece a la dimensidén y 1= dé acoards
Suficiencia basta para obtener la medicién de :
Ay 0O: en desacuerdo
El item se comprende facilmente, es S
Claridad decir, su sintactica y semantica son %
0: en desacuerdo
adecuadas
P El item tiene relacién légica con el | 1: de acuerdo
indicador que esta midiendo 0O: en desacuerdo
Rilevaricis El item es esencial o importante, es | 1: de acuerdo
decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo

Opinién de aplicabilidad:

aplicable [ ]

Aplicable [X ]

Aplicable después de corregir [ ]

Miércoles, 10 de noviembre del 2021

Firma del Experto Informante

No



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMEMNMTO

Mombre del instrumento Cuestionarno

Objetivo del instrumento La wiabilidad que tiene la implementaciéon de un
lsistema de biogas para mejorar el confort térmico en
una vivienda altoandina

Mombres y apellidos del experto Muan Carlos Bengoa Seminano

Documento de identidad 41902170

[Afios de experiencia en el area 11 afios

Comao ingeniers CIFP 121515

Maximo Grado Academico Magister

Macionalidad Feruana

Institucidon Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Cargo Ing. Meaecanico

Mdmero telefénico 949735469

Firma o)

&

P Y.
5 j_fx.fj!::f-‘— >

ri——— el i
Fecha 12711 5 2021
i)
sl | 2| €
i & E| 5| S
Dimensican Indicador item (Freguntas del = S| = | Observacion
cuestionario) = e = =
Wolumen v
Caracteristicas |carga organica 1,2, 4. 15 1 1 h ph |ninguna
el biodigestor.
9 del biodigestor.
. . Temperatura, 3.5
Verificacion de | _
fiempo vy 1 1 [ 1 ninguna
gas constante. .
retencion.
P - Temperatura 6, 12, 13, 16
#reas de friaje interna de 1 1 1 1 ninguna
rema. la wvivienda.
Humedad
Altitud (m s n_m) [relativa en el 9. 11, 14 1 1 k1 |ninguna
interior de la
wivienda.
. Superficie
3%:{212“?‘:535 interna de la 7,&, 10 1 1 1 1 ninguna
g ~ Iwivienda.
Criterios Detalle Calificacion
El iterm pertenece a la dimension v 1- de acuerdo
Suficiencia basta para obtener la medicion de -
0- en desacusrcda
esta
El item se comprende facilmente, es B
. L L P 1: de acuerdo
Claridad decir, su sintactica y semantica son o- d »
adecuadas - &N fesacuerda
Coh ] El item tiene relacion ldgica con el | 1: de acuerdo
erencia indicador gque esta midiendo 0- en desacuserdao
Bel - El iteam es esancial o importante, es | 1: de acuerdo
slewvancia decir, debe ser imcluido 0- en desacusrcda
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [] Mo

aplicable [ ]

Trujillo, 13 de nowviembre de 2021

» 7 I
S,

Y

{ = -

Firma del Experte Informants
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ANEXO 12: Ficha de Registro

Ficha Registro de Vivienda Altoandina

Propietario Fecha
Departamento Provincia Distrito
Direccién

Presidn atmosférica

Temperatura Vivienda

Altura Casa

Ancho de Casa

Largo de Casa

Materiales de Casa

Artefactos

Numero de habitantes

Material de las puertas

Material de las ventanas

Material del techo
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