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Resumen

La investigacion se realizdé en la vivienda altoandina situada ubicada en Jr.
Cahuide. 260 distrito de Tayabamba, Pataz; con un volumen total de 160 m3, a
una altitud de 3245 m.s.n.m. El objetivo del estudio fue evaluar la implementacion
de un sistema de calefaccion a base de lefia para el confort térmico en una
vivienda Altoandina de la provincia de Pataz, la poblacion fueron todas las
viviendas del distrito de Tayabamba, donde se opt6 por una para el analisis, con
los instrumentos de analisis de observacion y datos cuantitativos, los resultados
generaron un andlisis del confort interno de la vivienda cumple con dicho
suministro calorifico por el tiempo de 5h, con una temperatura minima de 2°C del
cual asciende hasta los 25°C haciendo uso del software SolidWorks (CFD), en
tanto el costo del disefio fue de S/. 4232.23 para la distribucion de calor con mano
de obra incluida independientemente de las condiciones y del volumen quela
vivienda tenga para realizar la distribucidn y el andlisis de energia calorifica. Las
conclusiones se concretaron en proporcionar energia calorifica con la quemade
lefia para contrarrestar las bajas temperaturas que generan dafios para los

ancianos y nifos.

Palabras clave: Sistema de calefaccion a lefa, confort térmico, viviendas

altoandinas.



Abstract

The investigation was carried out in the high Andean house located in Jr. Cahuide.
260 district of Tayabamba, Pataz; with a total volume of 160 m3, at an altitude of
3245 m.s.n.m. The objective of the study was to evaluate the implementation of
a wood-based heating system for thermal comfort in a high Andean house in the
province of Pataz, the population was all the houses in the district of Tayabamba,
where one was chosen for the analysis. , with the instruments of observation
analysis and quantitative data, the results generated an analysis of the internal
comfort of the house that complies with said calorific supply for a period of 5 hours,
with a minimum temperature of 2°C, which rises t025°C. using SolidWorks (CFD)
software, while the design cost was S/. 4232.23 for the distribution of heat with
labor included regardless of the conditions and thevolume that the dwelling has to
carry out the distribution and analysis of heat energy. The conclusions were
materialized in providing heat energy with the burning of firewood to counteract
the low temperatures that cause damage to theelderly and children.

Keywords: Wood heating system, thermal comfort, high Andean housing.



.  INTRODUCCION

La satisfaccion térmica en el interior de una vivienda no solo requiere contar con
la isotérmica generada, sino también, que se realiza un enfoque integral sobre la
conservacion del calor, el aprovechamiento de energia, ventilacién adecuada en
diversos ambientes de una casa; teniendo criterios sobre un control de humedad
interna, eliminando los humos de las cocinas, mejorando la alimentacion familiar,
creando condiciones atmosféricas y parametros sobre los cambiosclimatolégicos

mediante un buen mecanismo de calefaccion (Huo et al., 2021).

Sin embargo, la utilidad de los recursos naturales cada vez es mas
frecuente, es el caso de la lefia con su gran poder calorifico al ser encendido, no
obstante (Gil Mora et al., 2020) mencionan que, la combustién en las viviendas
ha sido fuente de contaminacion en todo el mundo debido a la emision de gases
tales como; S02, C02, CO, NOX, entre otros; asi como emisiones de compuestos
organicos gue tienen gran toxicidad como son los hidrocarburos poli ciclicos,
formaldehido y benceno quienes ocasionan fuertes congestiones respiratorias en
la salud (Scharler et al., 2020).

En tanto, para eliminar los efectos adversos ocasionados por la quema
de lefia, se desarrollaron estudios en donde se muestran los crecimientos de las
estufas de lefia, que minimizan de forma considerable los dafios ocasionados por
las emisiones de CO2 (Ahmad et al., 2022).

Las duras condiciones ambientales en la zona alto andina del Perd, no
permiten un adecuado confort térmico para los habitantes y sus viviendas, estos
fenbmenos medio ambientales son generados durante el periodo anual, donde
existe gran diferencia sobre otras zonas geograficas del pais (Shrestha et al.,
2021). Al enfrentar estos problemas se necesita con urgencia buscar estrategias
bioclimaticas, es decir, un conjunto de soluciones capaces de crear un nivel de
confort medio sobre las viviendas, que se adapten a las condiciones ambientales
a partir de las caracteristicas morfolégicas, dimensionales, termo fisicas,

temporales entre otras de la zona (Mabuya y Scholes., 2020).

En la sierra del Perd, el intenso frio golpea por las noches en temporadas

de invierno y por la altitud de la zona a los pobladores en gran porcentaje del



afo, tiene alrededor de 6 millones de pobladores que se encuentran sometidos
al intenso frio o condiciones extremas, donde la temperatura esta bajo cero
grados, esto ocurre en las zonas del nororiente, sur y centro del pais;
esencialmente los méas afectados son los departamentos Huanuco,
Huancavelica, Ancash, Arequipa, Apurimac, Cusco, Ayacucho, Tacna, Puno,

Moquegua y Pasco. (Espinoza Montes., 2018).

Las heladas o friaje conllevan a generar un problema frecuente,
causando enfermedades pulmonares y respiratorias, afectando de forma directa
la vulnerabilidad de las personas en la sierra, entre ellos estan las ciudades de
Huancavelica, Ayacucho, Moquegua, Cusco y Puno; donde las tasas de
mortalidad son en las temporadas de invierno desde mayo hasta fines de agosto

segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, (Inei., 2021).

A pesar de la necesidad para incorporar o crear un sistema de
calefacciébn econémica en estas zonas, donde su energia solar es deficiente o
poco constante, puesto que, se requiere para satisfacer una necesidad con la
implementacion de paneles solares, estos no son muy rentables o eficientes para
la sustentabilidad. (Deng et al., 2022).

En este contexto, se desarroll6 las preguntas de aplicaciébn sobre el
proyecto los cuales son: ¢ De qué forma un sistema de calefaccidn a base de lefia
genera confort térmico en una vivienda altoandina de la provincia de Pataz?;asi
también se detallo las preguntas especificas: ¢ cuales serdn esos parametrosde
disefio que tendra un sistema de calefaccion para viviendas altoandinas de la
provincia de Pataz?; ¢ Cual es la configuracion de un sistema de calefaccion a
base de lefia para el confort térmico en una vivienda altoandina de la provincia
de Pataz?; ¢cual sera la satisfaccion térmica con la implementacion de un
sistema de calefaccion a base de lefia en una vivienda altoandina de la provincia
de Pataz?;¢ Cual sera la remuneracion econémica al realizar unaimplementacién
de un sistema de calefaccion a base de lefia en una vivienda altoandina de la

provincia de Pataz.?

En paralelo, en la investigacion se propuso el objetivo general de:evaluar

la implementacion de un sistema de calefaccion a base de lefia para el



confort térmico en una vivienda altoandina de la provincia de Pataz, de tal forma,
los objetivos especificos han sido; Establecer los parametros de disefio de un
sistema de calefaccion para la vivienda altoandina de la provincia de Pataz;
Disefar un sistema de calefaccion a base de lefia para lograr un confort térmico
en una vivienda altoandina de la provincia de Pataz; Evaluar el confort térmico
de un sistema de calefaccion a base de lefia implementada en una vivienda
altoandina de la provincia de Pataz; Elaborar costo beneficio al implementar un
sistema de calefaccion a base de lefia en una vivienda altoandina de la provincia
de Pataz.



II.  MARCO TEORICO

Los antecedentes planteados en este escenario tratan sobre investigaciones
desarrolladas, teorias conceptos y calculos sobre el uso de sistemas de
calefaccién para viviendas donde se mejore el confort interno y de una mejor

satisfaccion ambiental (Anexo 4)

En la investigacibn de Roberts; Georgia; Mueller; Julie (2023). La
calefaccidbn ambiental es una necesidad en Alaska; sin embargo, el uso de
combustibles para calefaccion conlleva costos econémicos y ambientales. En
Fairbanks North Star Borough (FNSB), ha sido designado como un area de
incumplimiento para PM2.5, que se ha relacionado con impactos
cardiopulmonares negativos y otras consecuencias adversas para la salud, los
calentadores eléctricos de almacenamiento térmico podrian ayudar a resolver el
problema de PM2.5 al desplazar la lefia utilizada para la calefaccion de espacios
residenciales. La correccion de corteza se utiliza para controlar la presencia de
un sesgo hipotético, encontramos que el costo medio es USD 33,98 sin
correccion de certeza y USD 9,75 con correccion de corteza. Nuestros resultados
indican que la implementacion de una tarifa eléctrica especial de ETSH basada
en la estimacién de WTP puede conducir a una adopcion mas amplia de ETSH
para la calefaccién de espacios, lo que podria mejorar la calidad del aire, reducir
la huella de carbono y pobreza energética en la calefaccion de espacios

residenciales.

Segun Deng; Nie; Lu; Ma; Yuan; Shan y Yang (2022). La combustién de
combustibles solidos en estufas de calefaccion tradicionales conduce a una
grave contaminacion ambiental. Por lo tanto, se han introducido estufas de
calefaccion de combustible sdélido mejoradas para reemplazar las estufas
tradicionales, pero rara vez se han evaluado sus rendimientos de emision. Los
resultados mostraron que estas estufas de combustible sélido tenian emisiones
de PM2.5 y CO mas bajas y emisiones de NOx y SO2 mas altas durante la fase
de alta potencia que en la fase de baja potencia. Durante la misma fase, la estufa
de pellets de biomasa que consume pellets de madera tuvo los factores de
emision de PM2.5, CO y SO2 mas bajos, y la estufa de semicoque emitid los

factores de emisién de NOx mas bajos. Después de reemplazar la estufa



tradicional, las estufas de carbon mejoradas redujeron las emisiones de PM2,5,
CO y NOx en un 18,0 %—-73,9 %, 41,4 %-55,6 % y 42,4 %—45,4 %,

respectivamente, pero aumentaron las emisiones de SO2 en un 19,8 %—67,8 %,
mientras que la estufa de pellets de biomasa redujo las emisiones de PM2,5, CO
y SO2 en un 64,2 %-91,9 %, 72,8 %—-87,0 % y 58,0 %—100 %, respectivamente,
pero emiti6 mas emisiones de NOx cantidades, a excepcion de esta estufa que
consume pellets de madera. Este estudio proporciona informacion util sobre la
seleccién de estufas de calefaccion de combustible sélido para proyectos de

intervencién en zonas rurales de China.

Marigo; Zulli; Bordigno; Carnieletto; Emmiy De Carli (Marigo et al., 2022).
Este trabajo tiene como objetivo comparar el consumo energético y primario en
diferentes configuraciones, incluyendo una estufa de pellets convencional,
canalizada y una estufa de lefia que utiliza aire como fluido de transferencia de
calor. Se lleva a cabo un analisis dinamico de la interaccion entre estufas de
biomasa y sistemas de calefaccién convencionales, como calderas de gas y
radiadores, dentro de una casa unifamiliar tipica en un clima templado, utilizando
el software TRNSYS. El consumo de energia final resultantede las simulaciones
con estufas de lefia es un 21% superior al de las estufas depellets, la estufa de
pellets produce una energia final similar y un aumento del 30% de la energia
primaria total, mientras que la estufa de lefia aumenta la energia final un 22% y
aproximadamente un 40% de la energia primaria total respecto al caso de un
sistema de gas tradicional acoplado a radiadores que se considera como
referencia. No obstante, el ahorro de energia primaria norenovable es superior al

50% con estufas de pellets y al 60% con estufas de lefia.

Walker; Noonan; Semmens; Ware y Smith (2021). La calefaccion
domeéstica con estufas de lefia es una practica comun en muchas areas rurales
de los Estados Unidos (EE. UU.) y puede generar concentraciones elevadas de
particulas finas en el interior (PM2.5). Recolectamos medidas de 6 dias de PM2.5
en interiores durante el invierno y evaluamos las caracteristicas del hogar y el
uso de estufas en hogares en tres sitios de estudio rurales y diversos. Los
hogares que no habian limpiado la chimenea en el Gltimo afio tenian una media
geométrica de PM2,5 un 65 % mas alta en comparaciéon con los que habian

limpiado la chimenea en los ultimos 6 meses (intervalo de confianza [IC] del 95
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%: =1, 170). Con base en un nuevo método de clasificacion de estufas de lefa,
los hogares con estufas de calidad baja y media tenian niveles sustancialmente
mas altos de PM2.5 en comparacién con los hogares con estufas de mayor
calidad (186 % mas [IC 95 %: 32, 519] y 161 % mas alto); [IC 95%: 27, 434],
respectivamente. Las estufas de mayor calidad y las practicas de
comportamiento, como la limpieza regular de la chimenea pueden aumentar la

calidad del aire en el interior de hogares.

Zhang; Chen; Ma y Zhao (2021). El rendimiento de la combustion y el
patrén de que contiene la combustion de gases en las estufas de aire caliente
que afectan significativamente la distribucion de temperatura en la camara de
combustion y del regenerador, asi como la temperatura y la duracion del
suministro de aire. En este estudio, se establece un modelo de transferencia de
calor de flujo de fluido 3D junto con modelos de turbulencia, combustion,
radiacion de calor e intercambio de calor para estudiar las caracteristicas de
combustion y suministro de aire de una estufa de aire caliente tradicional. Los
resultados indican que la disposicion de las boquillas en la estufa tradicional hace
gue el gas de combustion muestre un flujo de remolino de alta velocidad. Debido
a la expansion al efecto centrifugo del flujo turbulento y expansién de la
combustion de gases, el fendbmeno de "adherencia" del fluido (es decir, una alta
velocidad en el borde y una baja velocidad en el centro) ocurre en la camara de
combustién, lo que resulta una distribucién de temperatura. En consecuencia, se
propone un disefio mejorado de una estufa de aire caliente de combustién
superior para resolver este problema, y su rendimiento se evalGa y compara con

el del disefio original a través de simulaciones numéricas.

Koraiem y Assanis (2021). Con el aumento de estufas a lefia creadas,
disefiadas e implementadas en las viviendas para minimizar el frio intenso en
temporadas de invierno, se han llevado a cabo varios esfuerzos de investigaciéon
experimental con el objetivo de desarrollar disefios de estufas mas limpios y
eficientes. Sin embargo, el modelado numérico de estufas aun esta en sus
primeros afios, por lo que es imperativo comenzar a adaptar técnicas
computacionales mas maduras, establecidas en otras aplicaciones basadas en
la combustion, a las estufas de lefia. Con el fin de desarrollar un modelo numérico

conceptual optimo para estufas de lefia, los procesos basicos dentro



de la estufa se descomponen y aislan en procesos computacionales genéricos:
reacciones superficiales, reacciones de gas y flujo de fluido. Luego, se desglosan
los esfuerzos numeéricos de Ultima generacion para estufas de lefia y aplicaciones
similares de manera similar para resaltar los puntos fuertes y las posibles
mejoras. Finalmente, basado en la comparacién entre los diferentes modelos, se
propone un enfoque de modelado mejorado como hoja de ruta para futuros
esfuerzos de investigacion para lograr un modelo numérico de estufa delefia de

mayor fidelidad.

Milic; Todorovic; Veizovic y Popadic (2023). Este estudio tuvo como
objetivo comparar dos programas de modificacion térmica (TM) -con fases de
calentamiento cortas y largas- y su influencia en las propiedades de la madera
de arce. Se realizaron dos corridas de TM en condiciones industriales (sistema
abierto, atmosfera de vapor; método sustancialmente mas largo en comparacion
con los procesos generalmente descritos en la literatura), con la misma fase
maxima (200°C, 3h), pero con diferentes velocidades de calentamiento lento (1,1
grados C/h) y rapido (2,5 grados C/h). Los resultados revelaron que ambos TM
redujeron significativamente la higroscopicidad y el hinchamiento de la madera,
pero la influencia de la velocidad de calentamiento lenta (debido a la exposicion
prolongada de la madera a temperaturas relativamente altas) sobre la estabilidad
dimensional fue mas pronunciada. Los resultados detallan y muestran que la fase
de calentamiento es una parte importante del programa TM y puede afectar
directamente (junto con la temperatura y el tiempo maximos) ciertas propiedades

de la madera para su incremento térmico.

Molina; Lefebvre; Gémez (2023). Evalla y analiza un estudio sobre del
confort térmico que requieren los jévenes habitantes de Imata, un centro poblado
alto andina ubicado a 4500 m de altitud en el sur del Peru. Se definen rangos de
confort térmico aceptable para los pobladores, a partir de encuestas presenciales
y con un dispositivo implementado para este estudio, que permite registrar la
humedad relativa, temperatura, la vestimenta, y la sensacion térmica vota (TSV)
(considerando un indice térmico de cinco puntos a escala de sensaciones
térmicas). Los rangos de comodidad se determinan a partir de la desviacion
estandar y media estandar de cada conjunto de valores (TSV). Se proponen

cuatro zonas de confort térmico, que se trazan en la carta psicométrica. Ademas,
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se analizan dos moédulos de vivienda experimentales (M1 y M2), que se
construyeron en Imata con estrategias de calefaccion solar pasiva. La simulacion
de ambos médulos con el software m2m permite determinar las temperaturas
interiores para el afio 2019 y los horarios de confort al interior de los modulos
considerando los rangos de confort establecidos en este estudio. Finalmente, la
energia requerida para lograr el confort térmico en el interior de M1 y M2 se

estima utilizando el método simplificado de la Norma ISO 13790.

En Perd se viene desarrollando el Programa Nacional de Vivienda
Altoandina que tiene como objetivo reconstruir, mejorar y reforzar aquellas
situaciones en las casas altoandinas, donde los pobladores estan en situacion
de pobreza extrema siendo de gran importancia para las gestiones sobre la

mejora de calidad de vida generando igualdad.

Tabla 1: Condiciones geograficas de las viviendas alto andinas

CONDICIONES GEOGRAFICAS DE LAS VIVIENDAS ALTOANDINAS 2019 —
2021
ZONA | SIERRA NORTE | SIERRA CENTRAL SIERRA SUR
Huanca | Cajama | Yungay, Huancavelic | Ayacucho, |Zonas
bamba |rcay Huaraz y a, Pasco Apurimac, |situada
y La aledafios. |y Huanuco. |Limitesde |s entre
LOCALI |Ayabac |Liberta |(Zonas Arequipa, |Tacna,
DADES |a d. Altas de Cusco, Moque
(Zona Ancash). Moquegua y| gua
Alta de Limay Puno. y Puno.
Piura). Junin
ALTURA| 2500 3000 3000 a 3000 a 2000 a 3000
(m.s.n.m | m.s.n.m| m.s.n.m | 4500 4000 4500 m.s.n.m
) . . m.s.n.m. m.s.n.m. m.s.n.m. .
La La La La La La
Temper Temper | Temper Temp_eratur Temp_eratur Temp_eratur Temper
atura atura atura a oscila a oscila a oscila atura
©C) descien |oscila |entre-15a |entre-14a- |entre-16a - | oscila
de entre -8 | 0°C. 10°C. 14°C. entre -8
a0°C. |aQ°C. a 0°C.

Fuente: (www.paho.org, 2022).

Marco Conceptual (Anexo 04)

Sistema de calefaccion a base de lefia: Es el composicibn o mecanismo de

conjunto de elementos que son generados al crear combustion a raiz de un



http://www.paho.org/
http://www.paho.org/

insumo o recurso renovable al cual se le conoce como poder calorifico, fuego
generado por la incineracion de la lefia brinda energia calorifica en forma de
conveccion que permite un mantenimiento y control basado en el disefio o

requerimiento del hogar como implemento. (Sarmiento Martin, 2017).

Definicién Conceptual: Un sistema de calefaccion consiste en un método a
través del cual se brinda calor a los espacios del hogar para la mantencion o
elevacion de temperatura. Esta compuesto por accesorios, piezas y aparatos que
se instalan con el objetivo de alcanzar y mantener las condiciones deseadasen lo

referente al bienestar térmico (Pandro, 2020).

Definicién Operacional: Para calentar correctamente las habitaciones y obtener
un nivel de confort ideal, hay que dimensionar la potencia del sistema de
calefaccion. Por lo tanto, calcular la potencia térmica adecuada es esencial para
obtener un rendimiento perfecto en términos de calor percibido en relacion con el

bajo consumo de energia. (Méndez De los Rios, 2022).

Potencia térmica: El rendimiento térmico, en pocas palabras, es un factor
relacionado con la forma en que su hogar retiene el calor. Este puede ser el factor
definitorio entre una casa helada en invierno o una célida y acogedora. (Ge et al.,
2020).

Volumen del aire: Su progreso radica a través de un sistema o conducto durante

una velocidad del aire o unidad de tiempo (Canada, 2018).

Grado de aislamiento: El aislamiento es aquella temperatura o condicion que
un cuerpo busca para generar una temperatura de satisfaccion permisible
(Nema, 2022).

Localizacidon geografica: La ubicacion geografica se refiere al lugar fisico en el
gue se encuentra una unidad estadistica y para el cual se recopilan y difunden

las estadisticas (Law Insider, 2020).

Orientacién de la vivienda: La orientacién es codmo se coloca un edificio en
relacion con los caminos del sol en diferentes estaciones, asi como con los

patrones de viento predominantes. En el disefio pasivo, también se trata de como



se disefian y posicionan las areas de estar y dormir, ya sea para aprovechar el

sol y el viento, o para protegerse de sus efectos (Canberra, 2020).

Tabla 2: Poder calorifico - combustibles

COMBUSTIBLES

VALOR CALORIFICO

No renovables

GLP 93,5 MJ/kg
Carb6n Mineral 27,4 MJ/kg
Gasolina 46,7 MJ/kg
ACPM 43,3 MJ/kg
Renovables

Bagazo de cafia seco (30%) 11,8 MJ/kg
Biogas 21,5 MJ/kg
Lefa 15,47 MJ/kg

Cascarilla de arroz

13,8 - 16,3 MJ/Kg

Madera seca

18 — 22,3 MJ/kg

Fuente: (L6pez et al., 2018).

Disefio y simulacion: El disefio es la configuracion de un problema o beneficio
para contrarrestar una necesidad, para el disefio de estufas se plantea de forma
estética con un funcionamiento basado en el etanol, esta configuracion es ideal
para proporcionar dicha combustion de la lefia mientras se realiza un
almacenamiento de calor, no es contaminante puesto que no requiere de salida
de humo. (Zhang, Chen, Ma, et al., 2021).

Sistemas de calefaccion econdmicos: Se han convertido en una necesidad
sumamente necesaria para poder disminuir las bajas temperaturas inducidas en
la vivienda; son considerados contaminantes y peligrosos o simplemente solo es
utilizado por su poder calorifico econdmico, esto depende del gusto o seleccion
de la persona en implementacion en su vivienda para una mejor climatizacién.
(Martinez, 2019). Se planteara una metodologia en el desarrollo del proyecto,
donde la emisién del diéxido de carbono sea inferior en su quema y mejorando

su poder calorifico
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METODOLOGIA

El desarrollo de estudio esta enfocado a un analisis cuantitativo con métodos y
parametros de disefio, cuya direccion parte de la identificacién y enfoque de una
problematica sociocultural, profundizando los métodos y teorias sobre el confort
térmico en donde mediante un sistema de calefaccion aplicando los
conocimientos termodindmicos hacer uso de formulas, técnicas, y procesos en el
andlisis del proyecto. En tal aspecto, se busca resolver los objetivos planteados

en la investigacion (Anexo 5)
3.1. Tipoydisefo de investigacion

La investigacion es aplicada, con la finalidad de plasmar el conocimiento sobre
el almacenamiento de energia calorifica y calefaccién de viviendas (Espinoza
Montes., 2010). Si mismo; se pretende solucionar un problema de manera

practica y directa.

El disefio y analisis establecido en la investigacion es de caracter Pre
experimental. Una investigacion cientifica de grado aplicado tiene como objetivo
detallar los resultados del analisis pre experimental dirigido al disefio de
tecnologias aplicadas en la solucién de los problemas socioculturales (Llopis
Castell6., 2018).

3.2. Variables y operacionalizacién

VI: Sistema de calefaccién a base de lefia

Un sistema de calefaccion consiste en un método a través del cual se
brinda calor a los espacios del hogar para la mantencion o elevacion de
temperatura. Esta compuesto por accesorios, piezas y aparatos que se instalan
con el objetivo de alcanzar y mantener las condiciones deseadas en lo referente

al bienestar térmico (Pandro, 2020).

VD: Confort térmico
El confort térmico es la sensacion al obtener un bienestar mental y fisico
gue caracteriza el estado de satisfaccidbn que sentimos con nuestro entorno

cuando, en un espacio determinado, no tenemos ni calor, ni frio. (Cancino &
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Fuentes, 2015).
3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacién: Esta situada en el Distrito de Tayabamba-Pataz-La Libertad, donde
se tomo una vivienda de manera unifilar para el analisis que, contempl6 dicho
estudio propuesto, asi mismo; la zona alto andina del Distrito de Tayabamba,;
Provincia de Pataz, Departamento de la Libertad cuenta con una altitud de 3245

m.s.n.m. siendo una zona de valles andinos por donde recorre el rio Marafion.

e Criterios de Inclusion: Zona altoandina, clima menor a los 5°C,
velocidad del viento, tipo de material.

Muestra: Una vivienda unifilar.

Muestreo: Es de conveniencia, no probabilistica (Otzen y Manterola., 2017).

Unidad de anélisis: Una vivienda altoandina con déficit de confort térmico.
3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacién: Esta técnica ayuda a recolectar informacion de forma directa,

dentro del campo de estudio, se utilizo la ficha de datos de la vivienda.

Andlisis de documentos: Estatécnica esta basada a través de los documentos,
revistas que son de gran aporte para el proyecto, contando con informacién

relevante para el desarrollo y aplicacion de la investigacion.

Tabla 3: Instrumentos y técnicas de seleccion de datos

Técnicas Instrumentos
Observacion, se utiliza para Guia de observacion, registro de los
conocer, registrar y describir los indicadores referente a las variables
datos sobre el estudio en el campo. usadas.
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Andlisis documental, se utiliza Ficha de registro, se realizan
registro de los indicadores referente a registr6 tomando en cuenta los
las variables usadas. indicadores referentes a variables.

Fuente: Elaboracion propia
3.5. Procedimientos

Se observé las viviendas alto andinas en la region sierra del Perq;
construidas de adobe en su gran cantidad con llevan, temperaturas muy bajas,
afectaciones y enfermedades a los moradores (nifios y adultos), el inestable y
deficiente confort térmico de las casas, el escaso mantenimiento de vivienda y
su variacion de temperatura en las zonas alto andinas el cual permitié obtener
una propuesta para sustentar un mejor confort interno de una vivienda adaptado

a zonas de intenso friaje intenso.

Se realizo el planteamiento del lugar donde se desarroll6 del proyecto.
Mediante las técnicas y recoleccidon de datos, se recogio la informacion sobre la
vivienda seleccionada. Se estudi6 la vivienda de forma matematica donde se
anotaron las dimensiones y la velocidad del aire promedio para los calculos de
disefio. Se tomd en cuenta los moradores de la vivienda, para calcular la perdida
energética interna y externa, asi mismo, el material de la casa. Finalmente, se
obtuvo resultados mediante un nuevo sistema de calefaccion en base a los datos
de la vivienda que se estudio, el cual mediante una simulacion se finaliz6 con el

analisis energético que necesito la vivienda por tiempo de 5 horas.
3.6. Método de analisis de datos

Mediante el uso de los instrumentos y técnicas de obtencion de
informacion para el analisis y desarrollo del proyecto investigado, se realizaron
disefios de configuracién y paramétricos para un enfoque mas centrado sobre el
sistema de calefaccion a base de lefia, con las dimensiones de una vivienda, se
describié mediante tablas, graficos, formulas matematicas y métodos de disefio
para tener una comprensiéon e informacién mas descriptiva de lo que se requiere
plantear como aporte a la investigacion cientifica. Con el uso del software Excel,

Microsoft se realizo la informacién cumpliendo con los aspectos metodologicos
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en su planteamiento.
3.7.  Aspectos éticos

Autonomia: La discusion e interpretacion de los hallazgos obtenidos en el
documento, se planted sin interferencia y ningun tipo de sesgo malintencionado

que alteren la confiabilidad y veracidad en la informacién.

Beneficencia: La investigacion se detall6 con la finalidad de sustentar confort
térmico a las viviendas que yacen en los climas con temperaturas bajas, siendo

un aspecto de gran realce en la investigacion.

Autenticidad: El trabajo de investigacion, ha sido realizado mediante una
exhaustiva busque de una problemética enfocada al beneficio humano,
aprovechando los recursos naturales como fuente de energia, lo que conduce a
una prospera solucién enfocada por los investigadores, donde cada informacién

fue citada respectivamente sin alterar la autoridad.

14



IV. RESULTADOS

4.1. Establecer los pardmetros de disefio de un sistema de calefaccion

para la vivienda altoandina de la provincia de Pataz

Descripcion del ambiente a calefaccion (Anexo 6)

La vivienda altoandina que fue seleccionada por conveniencia de manera unifilar
se encuentra situada ubicada en Jr. Cahuide. 260 distrito de Tayabamba,
Pataz. La casa cuenta con un volumen total de 160 m3, a una altitud de 3245
m.s.n.m, asi mismo; la presion atmosférica promedio anual es de 20.35 kPa.
(Pataz, 2023).

4.2. Disefiar un sistema de calefaccion a base de lefia para lograr un
confort térmico en una vivienda altoandina de la provincia de Pataz

Tabla 4: Datos de ingreso hacia el programa

Datos Ingreso Unidad
Temperatura inicial del aire 2°C
Temperatura inicial de la madera 900°C
Material del sistema de calefaccion ladrillo refractario
Material de la vivienda altoandina Ladrillo de Adobe
Tiempo de analisis 5 horas
Presion atmosférica 20 350 Pa
Humedad Relativa 67.35%

Fuente: Elaboracion Propia

Tiem=17625s
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Figura 1: Simulacién del sistema de calefaccion
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En un estado transitorio de analisis, el comportamiento como se ve, los gases de
combustion salen por el extremo derecho, liberando esa energia, y circulando
por el conducto izquierdo se llega aproximadamente a los 25°C, lo que indica el
color azul, tenemos en Kelvin aproximadamente uno 300K (26.85°C)

lteration = 248

500.00
477.33
454 67
432.00
409.33
- 386.67
[ 364.00
341.33
318,67
286.00
Temperature {Fluid) [K]

Flow Trajectories 1

Figura 2: Analisis de estado transitorio

4.3. Evaluar el confort térmico de un sistema de calefaccion a base de lefia

implementada en una vivienda altoandina de la provincia de Pataz.

A continuacion, se presenta las condiciones iniciales y las finales al momento de
hacer el analisis flujo dinamico del sistema de calefaccion donde se muestra una

confiabilidad al realizar el disefio y su procedimiento termodinamico.

Interpretacion: Como se hace mencion al inicio de la simulacién se tiene este
andlisis cuantitativo, del cual es la situacién actual de la vivienda, con una

temperatura de 2°C.

lteration = 248

500.00
477.33
454,67
432.00
409,33
38667
364 .00
341.33
3867
296.00
Tampearature (Fluld) [K]

Flow Trajectories 1

Figura 3: Condiciones 6ptimas después de la simulacién

16



Interpretacion: La simulacion con el CFD, SolidWorks cumplen las funciones
detalladas en un tiempo de 5 horas, donde la temperatura sube hasta los 25°C,
mejorando las condiciones de confort interno de la vivienda analizada, del cual
cumple con la funcién de brindar calor, haciendo la quema interna de lefia y

mediante el procedimiento de conveccion de las leyes de la termodinamica.

4.4. Elaborar costo beneficio al implementar un sistema de calefaccion a

base de lefia en unavivienda altoandina de la provincia de Pataz.

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

presupuesto total, tal cual se aprecia en la tabla.

Tabla 5: Presupuesto total

Presupuesto Costo (soles)
Mano de obra (Andlisis, investigacion y otros) 1990.00
Elementos (mano de obra, transporte) 2142.23
TOTAL 4232.23

Fuente: Elaboracion Propia.
El presupuesto total asciende a: Cuatro mil doscientos treinta y dos con 23/100

soles.
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DISCUSION

En la investigacion de Roberts; Georgia; Mueller; Julie (2023). La
calefaccion ambiental es una necesidad en Alaska; sin embargo, el uso de
combustibles para calefaccion conlleva costos econdmicos y ambientales.
En Fairbanks North Star Borough (FNSB), ha sido designadocomo un area
de incumplimiento para PM2.5, que se ha relacionado con impactos
cardiopulmonares negativos y otras consecuencias adversas para la
salud, los calentadores eléctricos de almacenamiento térmico podrian
ayudar a resolver el problema de PM2.5 al desplazar la lefia utilizada para
la calefaccion de espacios residenciales. La correccion de corteza se
utiliza para controlar la presencia de un sesgo hipotético, encontramos que
el costo medio es USD 33,98 sin correccion de certezay USD 9,75 con
correccion de corteza. En tanto; Los resultados mostraron que estas
estufas de combustible sdlido tenian emisiones de PM2.5 y COmas bajas
y emisiones de NOx y SO2 mas altas durante la fase de alta potencia que
en la fase de baja potencia. Durante la misma fase, la estufade pellets de
biomasa que consume pellets de madera tuvo los factores de emision de
PM2.5, CO y SO2 méas bajos, y la estufa de semicoque emitio los factores
de emision de NOx mas bajos. Después de reemplazarla estufa tradicional,
las estufas de carbon mejoradas redujeron las emisiones de PM2,5, COy
NOx en un 18,0 %-73,9 %, 41,4 %556 % y 42,4 %454 %,
respectivamente, pero aumentaron las emisiones de SO2en un 19,8 %—
67,8 %, mientras que la estufa de pellets de biomasa redujolas emisiones
de PM2,5, COy SO2 en un 64,2 %-91,9 %, 72,8 %—87,0

% y 58,0 %-100 %, respectivamente, pero emiti6 mas emisiones de NOx
cantidades, a excepcién de esta estufa que consume pellets de madera.
Las condiciones de la vivienda oscilan entre 0 a 2°C, con el uso de
recursos renovables se planea realizar un andlisis sobre la mejora del
confort térmico interno, mediante pardmetros y condiciones analiticas
como los que viven en la casa, el poder calorifico, las dimensiones y el
tipo de material ayudaron a enfocar un calor requerido para mejorarlo por

un tiempo de 5h, aplicando la simulacién CFD de solidworks, en un ensayo
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b)

sobre el enfoque de resultados sobre la vivienda que se requiere mejorar.

Marigo; Zulli; Bordigno; Carnieletto; Emmiy De Carli (Marigo et al., 2022).
Este trabajo tiene como objetivo comparar el consumo de energia final y
primaria de diferentes configuraciones, incluyendo una estufa de pellets
convencional, canalizada y una estufa de lefia que utiliza aire como fluido
de transferencia de calor. Se lleva a cabo un andlisis dinamico de la
interaccion entre estufas de biomasa y sistemas de calefaccion
convencionales, como calderas de gas y radiadores, dentro de una casa
unifamiliar tipica en un clima templado, utilizando el software TRNSYS; no
obstante, el ahorro de energia primaria no renovable es superior al 50%
con estufas de pellets y al 60% con estufas de lefia. Walker; Noonan;
Semmens; Ware y Smith (2021). Muestra la calefaccion doméstica con
estufas de lefia es una practica comin en muchas areas rurales de los
Estados Unidos (EE. UU.) y puede generar concentraciones elevadas de
particulas finas en el interior (PM2.5). Recolectamos medidas de 6 dias de
PM2.5 en interiores durante el invierno y evaluamos las caracteristicasdel
hogar y el uso de estufas en hogares en tres sitios de estudio rurales y
diversos. La concentracion mediana de PM2.5, Las estufas de mayor
calidad y las practicas de comportamiento, como la limpieza regular de la
chimenea, pueden ayudar a mejorar la calidad del aire interior en dichos

hogares.

El disefio del sistema de calefaccion mediante el uso o la quema de lefia
se desarroll6 en el programa SolidWorks en la base de datos CFD, en este
andlisis se disefi¢ y simulo las condiciones térmicas del comportamiento
de los gases frente a bajas temperaturas, la capacidad para quemar lefiar
en este sistema es de manera constante si es que se requiere sobrepasar
las horas del planteamiento mostrado, asi mismo, lasalida del dioxido de
carbono esta conducida hacia las afueras de la vivienda, lo que hace que
por medio de un almacenamiento calorifico queretenga el calor y mediante
la termodindmica (conduccién y radiacion) seincremente la temperatura.
Este ensayo realizado con el CFD, cumple las funciones de mejorar el
confort termino interno en la vivienda unifilar como muestra tomada,

generando rentabilidad y sustentabilidad para su
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aplicacion.

Zhang; Chen; Ma y Zhao (2021). El rendimiento de la combustion y el
patron de flujo de gases de combustién de las estufas de aire caliente
afectan significativamente la distribucion de temperatura de la camara de
combustion y el regenerador, asi como la temperatura y la duracion del
suministro de aire, los resultados indican que la disposicion de las
boquillas en la estufa tradicional hace que el gas de combustién muestre
un flujo de remolino de alta velocidad. Debido a la expansion de los gases
de combustién y al efecto centrifugo del flujo turbulento, el fenédmeno de
"adherencia" del fluido (es decir, una alta velocidad en el borde y una baja
velocidad en el centro) ocurre en la camara de combustion, lo que resulta
en una distribucibn de temperatura irrazonable. en la camara de
combustion y regenerador. Koraiem y Assanis (2021). Con el aumento en
el uso de estufas de lefia en los ultimos afios, se han llevado a cabo varios
esfuerzos de investigacion experimental con el objetivo de desarrollar
disefios de estufas mas limpios y eficientes, Con el fin de desarrollar un
modelo numérico conceptual Optimo para estufas de lefia, los procesos
basicos dentro de la estufa se descomponen y aislan en procesos
computacionales genéricos: reacciones superficiales, reacciones de gas
y flujo de fluido. Luego, se desglosan los esfuerzos numéricos de ultima
generacion para estufas de lefia y aplicaciones similares de manera

similar para resaltar los puntos fuertes y las posibles mejoras.

El analisis después de ensayo de simulacion sobre dar como sustentable
dicho sistema implementado para mejorar el confort térmico en la vivienda,
generd gran aceptacion al tener resultados muy provechosos para una
aplicacion o proyeccion futura, esto se debe a la poca contaminacion
interna, puesto que; mejora el confort térmico por untiempo determinado
de 5h en hora punta de friaje, este proceso mejord directamente los
ambientes de la vivienda, cabe resaltar que todo sistemade calefaccién va
de la mano con el volumen de la vivienda, material de construccion y

divisiones distribuidas.
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d) Milic; Todorovic; Veizovic y Popadic (2023). Este estudio tuvo como
objetivo comparar dos programas de modificacion térmica (TM) -con fases
de calentamiento cortas y largas- y su influencia en las propiedades de la
madera de arce. Se realizaron dos corridas de TM en condiciones
industriales (sistema abierto, atmdsfera de vapor; método sustancialmente
mas largo en comparacion con los procesos generalmente descritos en la
literatura), con la misma fase maxima (200°C, 3h), los resultados
confirmaron la hipoétesis de que la fase de calentamiento es una parte
importante del programa TM y puede afectar directamente (junto con la
temperatura y el tiempo maximos) ciertas propiedades de la madera para
su incremento térmico. Molina; Lefebvre; Gomez (2023). Evalla y analiza
un estudio sobre el confort térmico de losjovenes habitantes de Imata, un
poblado rural altoandina ubicado a 4500 m de altitud en el sur del Perd,
Se proponen cuatro zonas de confort térmico, que se trazan en la carta
psicométrica. Ademas, se analizan dos moédulos de vivienda
experimentales (M1 y M2), que se construyeron en Imata con estrategias
de calefaccion solar pasiva. La simulacion deambos modulos con el
software m2m permite determinar las temperaturas interiores para el afo
2019 y los horarios de confort al interior de los modulos considerando los

rangos de confort establecidos en este estudio.

En cuanto al costo y presupuesto sobre el sistema de calefaccion a base
de lefia, se debe mencionar que trabaja con ladrillos refractarios ya que
las propiedades termodinamicas son las requeridas para contener
temperaturas hasta los 700°C, del mismo modo, el calculo es
dependientemente sobre la vivienda (distribucion, material, condiciones
climatologicas), la combustion de la lefia es cerrada, y su salida del dioxido
es hacia las afueras de la vivienda relativamente similar a la de una
chimenea, su costo es flexible de acuerdo a los costos de materiales y

cantidades que requiere la vivienda sin afectar el bolsillo del morador.
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VI.

CONCLUSIONES

El andlisis termodinamico en el distrito de Tayabamba-Pataz varia segun
las estaciones del afio de las cuales se tom6 como promedio los meses
mas intensos de friaje entre mayo a junio generando un promedio 2°C,
entonces con un analisis sobre la transferencia de calor teniendo el
concepto sobre el reglamento nacional de edificaciones, se concluyé la
carga térmica requerida para el disefio del sistema de calefaccion, que
genere como minimo una temperatura en la vivienda de 19°C,
recomendado y considerado para una satisfaccion interna en la vivienda,
siendo su carga térmica calculada de 5.5209 kW.

Se obtuvieron las dimensiones del sistema de calefaccion, el
comportamiento de la quema de lefia y el andlisis del aire conducido en la
distribucion de la vivienda, haciendo uso el software SolidWorks en el
ensayo de fluidos (Flow Simulation), demostrando su incremento de
temperatura desde los 2°C, a un rango de 25°C en la gran parte de la
casa, sobre un tiempo de 5 horas.

Al inicio la temperatura interna de la vivienda es de 2°C, al realizar la
quema de lefia en el sistema de calefaccion comienza a almacenarse la
temperatura al interior donde por un transcurso de 5 hora esta temperatura
interna empieza a subir hasta estimar un valor de 25°C durante este
tiempo. Este humo de lefia tiende a salir al estilo de una chimenea, pero
con una distribucién en los ambientes del hogar mediantela conveccion
que hace la funcién de un serpentin.

La investigacion de este proyecto tiene un costo 4232.23 nuevos soles,
pues es rentable en cuanto a su implemento en los ambientes de una
vivienda, se estima un costeo desde el disefio, calculos, entre otros hasta
llegar a su mano de obra y el beneficio es la utilizacion de recursos
renovables, este es el caso de la lefia que de manera considerada genera
un bienestar social al minimizar los riegos causados por el friaje en

temporadas de invierno.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se precisa tener en cuenta sobre qué tipo de madera o si se cuenta con lefia en
los alrededores de la zona de aplicacion, para que no exista deficiencia

energética al momento de la combustion y calor que se desea transmitir.

La tala indiscriminada es penada de acuerdo a la ley forestal N° 1700 sobre la
proteccion de las tierras y arboles con fines de lucro, ya sea de interés econémico
o social en el pais. Se requiere contener o realizar la compra de este insumo
cuando sea tiempos de intenso friaje y aprovechar su poder calorifico de forma

eficiente, experimentando los cambios internos en la vivienda.

Determinar las condiciones climatoldgicas del lugar de andlisis, determinando los
valores del célculo volumétrico para realizar el disefio y la simulacién con el uso
del software SolidWorks (CFD). El proceso de andlisis esta regido a una data

sobre los indicadores y sus dimensiones en las variables planteadas.

Se debe tener la capacitacion y orientacion de la manipulacién de una persona
mayor en el manejo del sistema de calefaccion, minimizando los riesgos que

pueden ocasionarse con los menores de edad.

Es muy utilizado en la actualidad para minimizar el riesgo a enfermedades por el
friaje en tiempos de inviernos en las zonas altoandinas del Perd, es muy
beneficioso por que no depende de energia eléctrica o de sofisticadas

instalaciones para proveer energia calorifica mediante la incineracion de lefia.
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ANEXOS

Anexo 01: Operacionalizaciéon de variables

Escala
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensién | Indicador de
medicion
Para calentar correctamente las Volumen del aire
. L . habitaciones y obtener un nivel Grado de
Un sistema de calefaccion consiste en un : islamient
4 . : de confort ideal, hay que : aislamiento
método a través del cual se brinda calora | . . d Potencia — .
. .. | dimensionar la potencia del| . . Localizacion Razon
los espacios del hogar para la mantencion | . . térmica g
: : L2 . | sistema de calefaccion. Por lo geografica
VI:  Sistema de| o elevacion de temperatura. Esta o . —
o . . tanto, calcular la potencia térmica Orientacion de la
calefaccion a base | compuesto por accesorios, piezas y ) L
= : - adecuada es esencial para vivienda
de lefia aparatos que se instalan con el objetivo de obtener un rendimiento perfecto
alcanzar y mantener las condiciones en términos de calor ercFi)bido en »
deseadas en lo referente al bienestar s orp _ . Poder calorifico i
o relacion con el bajo consumo de | Tipo de lefia Razon
térmico (Pandro, 2020) . . p
energia. (Méndez De los Rios,
2022) Dureza
o Temperatura del |
Para valorar el confort térmico se aire. Intervalo
]Eopslldgran dpalrametros f|S|co§ % Parametros Temperatura el
isiologicos de las personas (nivel | figico5 de radiante media
El confort térmico es la sensacion de | J€ ¢tividad, aislacion de la ropa) | ampiente i 5
, - . y parametro fisico del ambiente Humedad relativa Razon
bienestar fisico y mental que caracteriza el (temperatura del aire Velocidad del —
i i6 i ' elocidad del aire azon
VD: Confort térmico estado de satisfaccion que sentimos con temperatura radiante media,
nuestro entorno cuando, en un espacio h dad relati ocidad del
determinado, no tenemos ni calor, ni frio umedad relativa, velocidad de ; ; i .
(Cancino & Fuentes, 2015) ’ "| aire. Todas estas variables | Parametros | Aislacion de ropa Razon
’ influyen en los intercambios | fisicosy
térmicos, afectando a la| fisioldgicos
sensacion de confort. (P. O. de las Nivel de actividad Razén
Fanger & McGraw, 1972) personas.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

¢De qué forma un sistema de calefaccion a
base de lefia genera confort térmico en una

vivienda altoandina de la provincia de Pataz? e
provincia de Pataz.

Evaluar la implementacién de un sistema de
calefaccion a base de lefia para el confort
térmico en una vivienda altoandina de la

El sistema de calefaccion a lefia mejorara de

manera considerable el confort térmico de las
viviendas, haciendo uso de su materia prima
para sustentar dicha deficiencia zonal,
mejorando a su vez; las condiciones
climatolégicas de las familias en el distrito de
Pataz, situado en la Regidn Libertad.

Problemas especificos

Objetivos especificos

¢cuales seran esos parametros de disefio que tendra un sistema de
calefaccion para viviendas altoandinas de la provincia de Pataz?

Establecer los parametros de disefio de un sistema de calefaccion para
la vivienda altoandina de la provincia de Pataz.

¢,Cual es la configuracion de un sistema de calefaccion a base de lefia
para el confort térmico en una vivienda altoandina de la provincia de
Pataz?

Disefiar un sistema de calefaccion a base de lefia para lograr un confort
térmico en una vivienda altoandina de la provincia de Pataz.

¢cual sera la satisfaccion térmica con la implementacion de un sistema
de calefaccion a base de lefia en una vivienda altoandina de la provincia
de Pataz?

Evaluar el confort térmico de un sistema de calefaccion a base de lefia
implementada en una vivienda altoandina de la provincia de Pataz.

¢,Cual sera la remuneracion economica al realizar una implementacion
de un sistema de calefaccién a base de lefia en una vivienda altoandina
de la provincia de Pataz??

Elaborar costo beneficio al implementar un sistema de calefaccion a
base de lefia en una vivienda altoandina de la provincia de Pataz.

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 3: Ubicacion del lugar donde se realizara el proyecto
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Anexo 4: Informacién de marco tedrico

Tipo de lefia: Es la fraccion o seccidn cortada de los arbustos o arboles, de las
especies forestales, agricolas, vegetales y lefilosas destinados a fines
energéticos; se obtiene biocombustibles liquidos y solidos, como es el caso del
bioetanol, astilla y carbén vegetal (Marcaria Suarez, 2021).

Poder calorifico: La cantidad conocida como poder calorifico superior (o0 poder
calorifico bruto o energia bruta) se determina devolviendo todos los elementos
para la combustién hacia la temperatura original llamada pre combustion y, en

particular, condensando cualquier vapor producido (Aragén, 2023).

Dureza: La dureza de una madera se clasifica en un estandar de toda la industria
conocido como la prueba de Janka. Esta prueba mide la fuerza necesaria la
inducir una billa de acero de 0,444 pulgadas en la madera por la mitad de su
didmetro (Decom, 2022).

Definiciébn conceptual: El confort térmico es la sensacion al obtener un
bienestar mental y fisico que caracteriza el estado de satisfaccion que sentimos
con nuestro entorno cuando, en un espacio determinado, no tenemos ni calor, ni
frio. (Cancino & Fuentes, 2015).

Definicion Operacional: Para valorar el confort térmico se consideran
parametros fisicos y fisiolégicos de las personas (grado de actividad, aislacién de
la ropa) y parametro fisico del ambiente (temperatura del aire, temperatura media
radiante, humedad relativa, velocidad del aire, estas variables influyen deforma
directa en concretar el ambiente térmico, afectando y/o mejorando la sensacién
del confort. (P. O. Fanger & McGraw, 1972).

Parametros fisicos de ambiente: Para evaluar el ambiente térmico en un lugar
de trabajo es necesario medir los cuatro parametros fisicos: temperatura del aire,
temperatura radiante media, velocidad del aire y humedad. (Schmeer y Yoon.,
2016).

Temperatura del aire: También es denominado como temperatura ordinaria o la
temperatura de referencia, es importante para el disefio del sistema y el analisis
térmico (Frida, 2019).



Temperatura radiante media: La temperatura radiante media (TRM) basado en
el intercambio neto de energia radiante entre diferentes elementos de forma
proporcional multiplicado por su capacidad para absorber y emitir calor
(emisividad) (Mercado et al., 2017).

Humedad relativa: La humedad relativa es la cantidad de vapor de agua en el
aire en comparacion con la cantidad de vapor de agua que el aire puede contener
a una temperatura dada. El punto de rocio es la temperatura que el aire debe
alcanzar para lograr una humedad relativa del 100 por ciento. Entonces, la
humedad relativa es el porcentaje de saturaciéon de humedad a una temperatura
determinada (Slug, 2018).

Velocidad del aire: El aire que viaja demasiado rapido aumenta la sensacion
térmica en las aves, lo que reduce la temperatura efectiva (la temperatura que
sienten las aves). En este caso, las aves tienden a amontonarse o0 agruparse y
la calidad de la cama puede verse afectada, especialmente en condiciones mas
frias.(Jackie Linden, 2014)

Parametros fisicos y fisiolégicos de las personas: Los principales factores
gue determinan la ganancia y pérdida de calor hacia un buen confort térmico, se
basa en el aislamiento de la ropa, tasa metabdlica, la temperatura radiante media,
la temperatura del aire, la humedad relativa y la velocidad del aire (Mansiet al.,
2021).

Aislaciéon de ropa: El aire contenido en una prenda de ropa aislada impedira
gue el calor se escape del cuerpo, y cuanto mas aire atrapado haya, mayor sera
el factor de aislamiento (Aitex, 2018).

Nivel de actividad: El nivel de actividad fisica (o PAL) es una forma de expresar
la actividad fisica diaria como un nimero y se usa para estimar el gasto total de
energia (TEE) de una persona. La PAL se puede calcular a partir de la TEE
promedio de 24 horas y la BMR (tasa metabdlica basal) con la ecuacion PAL =
TEE/BMR (Seron et al., 2010).
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Figura 4: Sistema rocket para calefaccion

Rendimiento: En términos de poder calorifico, o calor que se aprovecha al
guemar el combustible, las estufas de calefaccion teniendo como insumo los
pallets tienen rendimientos que oscilan entre los 80% a 90%, en tanto las estufas
de lefia llegan a niveles de eficiencia hasta el 75%, y que aun son muy inferiores,
en el caso de las chimeneas abiertas. De esta forma, el humo que sale al exterior
contiene una cantidad de particulas sustancialmente menor. (Eficiencia, 2020).

Wy,

R(%)=__"*100
W

Para el confort térmico su temperatura esta en un margen de 18°C y los 21°C
para un ser humano en reposo, asi mismo los 16°C y los 18°C para un ser

humano en actividad, pero varia en las circunstancias que se encuentre.

La conductividad térmica K (W/m. K) del material, va con signo negativo para

lograr uno de los principios de la termodinamica; el calor debe fluir hacia las
aT

temperaturas decrecientes.q = — kA
0x

La transferencia de calor se puede calcular haciendo uso de la ecuacion de
conductividad térmica y la variacion de temperatura de un fluido en una base, se
utiliza la ley de Newton sobre el enfriamiento en donde la magnitud h sedenomina

coeficiente de transferencia por conveccién (W/m?. K).
q = hA (Tp_ Too)

La biomasa enmarca un grupo diversos tipos de materias organicas, en su origen

como en la naturaleza. En el tema energético, la biomasa se emplea como fuente



de energia renovable utilizando desecho organico formado por un método
biologico. La energia proporcionada se calcula usando la siguiente ecuacion:
Q=Cm

Q: Energia (J) C: Poder calorifico (J/kg) m: Masa (kg)

El confort térmico es sustentado por el humano haciendo provecho de distintos
recursos naturales como el yeso, barro, madera, entre otros de baja economia;
siendo una de las caracteristicas el minimizar considerablemente el frio en la
vivienda, lo que conlleva a muestran estudios y conceptos relevantes para su

utilidad de acuerdo a la zona de vivencia.

Tabla 6: Conductividad térmica de materiales

MATERIAL E\Z/S/)/ka&J)CTIVIDAD TERMICA
Diamante 1000
Aluminio 205
Acero 50,2
Hielo 1.6
Vidrio 0.8
Hormigén 0,8
Fibra (vidrio) 0.04
Ladrillo para aislamiento térmico 0,15
Ladrillo 0,6
Poliuretano 0.02
Madera 0,12-0.04

Fuente: (Young, 2015)



Anexo 5: Informacion de Metodologia
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Figura 5: Procedimiento y andlisis de datos




Anexo 6: Informacién de resultados

El interior de la vivienda consta de una temperatura de 2°C, este es un
promedio general entre los meses de mayo a julio (Weather, 2023), donde
se genera mayor deficiencia climatica. Asi mismo, la temperatura confort
térmico que causa y crea una satisfaccion en la persona segun (Norma
7730, 2016), es de T=19°C. Una temperatura de 19°C causa una gran
satisfaccion corporal en las personas que se ubican en estos ambientes
con climas bajos (zona peruana de los andes) teniendo un descenso
excesivo, por lo tanto; se concreta que una temperatura de 23°C es de
consideracion agradable en la gran mayoria de seres humanos,
independientemente de la zona climatica en el que se ubique. (Bayona
Chapilliquen et al., 2022).

El aire 0 ambiente frio interno de la vivienda sera calentado mediante el
uso de un sistema de calefaccién comprendido por la energia calorifica.

Operacion para hallar la masa de aire en la casa

La condicion o concepto del aire, esta regido a un gas ideal por contar
propiedades constantes, por lo que, se aplicara una ecuacion para gases
ideales.

La temperatura térmica requerida en el disefio fue de 19°C, como
condicion de confiabilidad al hacer uso de datos y analisis como
computacional mediante software de disefio flujo dinAmico del calor.
Propiedades del aire: El calor especifico de la temperatura promedio que
el aire dio como sustento, esta sujeto a la condicion actual mas la
temperatura que genera satisfaccion, que dara la condicion minima que
debe tener el sistema al emitir calor interno (2 + 19) / 2 =10.5 °C asi mismo
los datos del aire son: Cp=1.006 kJ/kg. Ky Cv=0.8418 K]/kg. K segun tabla

termodinamica (Cengel & Boles, 2012).
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Figura 6: Vivienda unifilar para analisis de confort interno

Se calcula el calor:

P = 20.35Kpa
V =160m3
- kg
M= 28.97
kmol
T = tprom + 273.15 = 285.15 K
kPa.m3
R =8.31447
kmol . K
k]
Cv =0.8418
kg°C
Cp =1.006 1 _
kg°C
Suplantando los datos en la ecuacion de gas ideal, se obtuvo: m = P
RT

_ 20.35% 160 * 28.97
M = 7831447 % 285.15

=39.78 kg

Estudio de la energia en el ambiente.
En la imagen se presenta las variables y el sistema que influyen en el analisis y
desarrollo del calor interno de la vivienda altoandina.

E salida, techo
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Figura 7: Representacion de generacién y pérdida de energia
Desarrollando el estudio que comprende la energia en el sistema, se obtiene:

Eentrada - Esallda AEamblente

DEFINICION (Eentrada).

Cantidad de energia emitida al interior de la vivienda:
Qentrada = Qg,sis T Qe per

Q¢,sis= Ganancia de calor por el colector

Qcper = Ganacia de calor por la personas.

DEFINICION (Esaiiaa): Calor que pierde el sistema:
Qsatida = Qpmu + Qpven T Qpre + Qppi
Qp,mu= Calor perdido en los muros.
Qpven=Calor perdido en las ventanas.
Qpte = Calor peridido hacia el techo.

Qppi = Calor perdido hacia el piso.



Q; »e= Calor generado en las personas

La vivienda altoandina de Pataz consta de 4 personas, la temperatura desciende
a la media noche por que se toman las horas desde las 12:00 am hasta las 5:00
am. En tanto, se realiza un analisis sobre la masa corporal y la estatura de las
personas como referencias para encontrar el calor superficial que emiten, este
céalculo también es relevante para encontrar el poder calorifico total que requiere

la vivienda.

Datos:

Mecuerpo promedio = 68k g
hestatura, promedio= 1.65m
T ambiente = 5°C

T's, corporai= 36 C
Npersonas, promedio = 4

Calor transmitido y generado por las personas:

Tabla 7: Energia que libera una persona en promedio

Actividad Metabolismo(Im) (W/m?)
Escribir 60
Leer sentado 55
Promedio 575

Fuente: (Cengel & Boles., 2012)
Para el analisis del area superficial en promedio de una persona se calcula

(Ingenio., 2020):
As = 0,202 * m0425 4 j 0.725
As = 0,202 * (68) °425(1.65) 0725
As =1.7451 m?
Entonces:
Qépe = Im * As * Npersonas, promedio
Qcpe= 57.5 Wm? x 1.7451 m? 4
Qcpe = 401,373 W
Qcpe= 0.421373 kW

Deduccion de andlisis: 0.401373kW es el flujo de calor que se emite por las 4



personas, que en un tiempo de 5h estos disipan un calor de 7224.71 kJ.

Andlisis de pérdidas de calor por transferencia o trasmisién al exterior
(QP.transmisi(’m)

Teniendo en cuenta el reglamento nacional de edificaciones, se adquirio
informacion sobre los coeficientes de transferencia de calor que cuentan los
elementos en la vivienda altoandina de Tayabamba-Pataz, En la tabla se muestra

las pérdidas de calor generados por transmision (Sala, 2018).

Tabla 8: Coeficiente global de transferencia de calor en zonas altoandinas

Datos Descripcion U (W/m23K)
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 (Sala, 2018)
Célculo de la carga térmica en relacion con la ecuacién anterior:
QP,transmisi(m =U=xA= (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.

Tabla 9: Carga térmica perdida por cerramientos al exterior

. ) Carga
i Diferencia )
L _ » Area térmica
Descripcion | Orientacion de U (W/m?2k _
(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 57 197.7
Puerta S 15 17 57 148.3
Luna de
N 0.6 17 5.8 58.3
ventana
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: Elaboracién Propia

Deduccion de tabla: 5520.90 (5.5209 kW) es la constante o flujo de energia que
se pierde en la estructura de la casa (ventanas, muro, piso, puerta y techo)
teniendo una concentracion energética durante las 5h de 99376.2 KJ, dato
indispensable para facilitar el calculo que se requiere para la sustentacion de

energia térmica con el uso de la lefia para la vivienda.

Determinando el calor necesario que debe generar la lefia:

0 = Qentrada — Usalida
0 = (0.5299 kw + Qasis ) — (5.5209 kw)
Qc,sis = 4.991 kw
Qc,sis= 17967.6 * 5

Entonces para las 5 horas, la energia es 89.835 KJ, respectivamente.

42.1. Analisis térmico de un sistema de calefaccion basado en un sistema

de calefaccion rocket.

Consideraciones:

Se determind las condiciones de flujo y térmicas del sistema de calefaccion,
seguidamente se realizdé una simulacion donde se planteo el flujo de aire caliente
y de igual manera concluyendo el confort térmico adecuado para la vivienda. El
analisis se realiz6 mediante el software SolidWorks version 2022, con el analisis
del Fluid Simulation (CFD). Considerando la transferencia de calor en solidos,

flujo interno y el andlisis, mediante un estado transitorio teniendo un margen de



tiempo de 5 horas.

La vivienda del cual es uso de los datos en cuanto a la vivienda y el requerimiento
energético para el confort térmico esté situada en Jr. Cahuide. 260 distrito de
Tayabamba, Pataz La casa cuenta con un volumen total de 160 m3, a una altitud
de 3245 m.s.n.m, asi mismo; la presion atmosférica promedio anual es de 20.35
kPa. Por lo tanto, se considerd una temperatura inicial de 2°C. con la finalidad de
incrementar hasta los 19°C o 23°C respectivamente.

En la figura se muestra el disefio de la vivienda donde fue el analisis de estudio
para la comprension y sustentabilidad del proyecto en mencion.

Figura 8: Vista isométrica de la vivienda

Figura 9: Vista de corte 1, de la vivienda

La temperatura interior de la vivienda en el estudio es de 2°C, un promedio
general entre los meses de mayo a julio. Ademas, la temperatura para el confort
térmico segun Norma del Confort Térmico (Norma 7730, 2016), Una temperatura



de 19°C causa una gran satisfaccién corporal en las personas que se ubican en
estos ambientes con climas bajos (zona peruana de los andes) teniendo un
descenso excesivo, por lo tanto; se concreta que una temperatura de 23°C es de
consideracion agradable en la gran mayoria de seres humanos,
independientemente de la zona climatica en el que se ubique (Bayona
Chapilliquen et al., 2022).

4.2.1. Configuracién de los parametros establecidos para la
simulacion y disefio térmico:

? .

General Settings

i Ty Eiiceaiuimpnlininng
© Intemal B Exclude cavities without flow conditions g

- g;g\ Analyziz ype
) Extemasl || Exclude imemal apaces

Physical Features Value

Fluid Flow =

Conduction [ ]

Radiation (]

Time-dependent (]

Gravity [}

Rotation (]

Free surface [

Deapondency

OK Apply Cancel Halp

Figura 10: Configuracion del disefio antes de la simulacion



Se referencia los paradmetros de la temperatura, humedad, tipo de gases
respectivamente; de ello se tendr& resultados sobre el sistema de calefaccion

Figura 11: Seleccion de tipo de gas y humedad
anaral Ta -
Parsmeter Value
Parametar Dafinition User Dafined -~
£ A
I Thermodynamic Parameters L«:’g Analyziz type
Paramelaers Prassure, temperature . ™ .
Prasaure 20350 Pa h,. Flulds
Temparature 296 K ﬁ S
I Velocity Parameters A
Parameter Velocity 1111 o
Veloclty in X direction 0 mva g Wl conditions
Velocity in Vv direction 0 nva @ o 3
Velocity In Z direction O nvs ‘ Initial concitions

Turbulence Parameters
4 Sold Parametars

I Humicity
Ralntive hurmidity 67.35 %
Raeferance pressure 20350 Pa
Referegnce tempearature 202 K

Coordinate System .,

oK Apply Cancel Help
| Humidity =

QK Apply Cancel Help

Figura 12: Condiciones para la simulacién de la vivienda
Al empezar la simulacion se determiné el grado de temperatura de la madera al
hacer el contacto con el fuego, donde se observa el avance en su recorrido que
va ingresando energia en las cavidades del sistema de calefaccién, por lo tanto,
la temperatura inicia va en descenso. La temperatura inicial es de 500°C al salir
del proceso de combustién y al salir del sistema el gas esta aproximadamente
entre 50°C, con lo que se consigue distribuir y regular la salida de calor hasta

lograr el confort adecuado en la vivienda.



e Consideraciones de flujo referenciados del estado del disefo: A
continuacion, se proponen los analisis finales del sistema de calefaccion,
simulado y complementado con los datos recopilados de la vivienda.

PRENEE W % OR

Heraton = 747

Figura 13: Codificacion de puntos de distribucion de calor en la vivienda

e Con las condiciones de contornos puestas, se obtiene 1o siguiente:

300.51

267.33 Iteration = 248

23415

20097

167.79

134.61

101.43

68.25

35.07

1.89
Temperature {Fluid) [°C]

Flow Trajectories 1
Flow Trajectories 2

Figura 14: Configuracion inicial de la vivienda



Los tiempos para los andlisis, son hasta un maximo de 3 a 5 horas segun la
bibliografia revisada, la temperatura a la que se estabiliza es en promedio 27

grados Celsius en las partes bajas de la casa.

9 BOP|He|0

Parameter Value

Status Solver is finished,
Total cells 36,148

Fluid cells 29,426

Solid cells 26,722

Fluid cells contacting solids 12933

fterations 247

Last iteration finished 01:18:06

CPU time per last iteration 00:00:01

Figura 15: Resultado de pardmetros del sistema de calefaccion

Si se desease saber cuanto calor emana hacia el exterior, se necesitaria hacer
un analisis de transferencia de calor sobre el area de las paredes que se

encuentran expuestas con el exterior.

En este caso, es cuando lleg6 a su estado estable el calor de forma convexa, en
donde el aire caliente puede seguir por la parte superior de la casa, cuyo calor
se libera por transferencia de calor hacia el exterior manteniéndose en la base
aun los 23°C, generando un buen confort interno de la vivienda, establecido por

la (Norma de confort térmico).

teration = 248

s00.00
474 .50
44900
423.50
398.00
a72.50
347.00
321.50
296.00
Temperature (Fluid) [K]

Zut Plot 1: contours




Figura 16: Conductividad térmica en la vivienda analizada

En estas gréficas, se observa el comportamiento de la pared, se ve claramente

gue la energia calorica se almacena en la zonas altas y cercanas a la estufa.

Tabla 10: Costo referente de materiales empleados

) Precio Precio
Item Elementos Unidad| Cantidad| unitario total

(soles) (soles)
1 | Arenagruesa m3 0.75 680.00 510.00
2 | Cemento refractario yellow (5kg)| bol 5 18.90 94.50
3 | Cemento portland tipo | (42.5kg) | unid 9 22.00 198.00
3 | Ladrillo refractario unid 120 4.00 480.00
4 | Mortero refractario unid 4 15.00 60.00
6 | Arenafina m3 0.5 750.00 750.00
7 |Tiralinea unid 1 15.00 15.00
9 | Martillo unid 1 20.00 20.00
10 | Espatula unid 3 5.00 15.00
Total, S/. 2142.50

Fuente: Elaboracién Propia.

En este contexto se hizo detalle del sistema de calefaccidén y su implementacion,

con los costos que conllevan su ejecucion para un mejor detalle y concepto post

a un planteamiento, se ha tenido por conveniente desglosar los requerimientos

principales del presupuesto.

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 (2) | 250 4 S/. 1000
Asesor 45 10 S/. 450
TOTAL S/. 1450

Fuente: Elaboracion Propia.

Instrumentacion

En este contexto se planteé los equipos empleados para

proyecto.

la ejecuciéon del



Tabla 12: Costos relacionados a los instrumentos

_ o Amortizacion anual
Instrumento Precio (soles)| Vida util (afios)
(soles)
Licencia Office 500 1 500
Licencia SolidWorks| 60 3 20
Licencia AutoCAD |60 3 20

Fuente: Elaboracion Propia

Los equipos que fueron usados como soporte en el desarrollo de la investigacion
generaron un costo ponderado por hora el cual se hizo mencién para la inversion

correspondiente.

Elementos

En esta seccion se ha considerado los elementos empleados para la ejecucion
del proyecto.

Comparacioén con otros sistemas

Realizando una diferencia en solo costo de materiales y tiempo de
implementacion descartando el proceso de investigacion cientifica, pues el
sistema de calefaccién a base de la quema de lefia para generar y mejorar el
confort térmico en la vivienda altoandina mediante el uso de materiales
econdmicos bordea los S/. 4232.23 soles incluyendo la mano de obra, en tanto,
otros sistemas que generan calefaccion a raiz de energia renovable cuestan
dependientemente de su implementacion y ubicacion. Se realiza un comparativo
entre un sistema de calefaccion a base de radiacion solar que, tiene un costo de
S/. 8000.00 segun el tipo de vivienda y las condiciones del lugar (Arencibia
Carballo., 2016). Otra comparacion es con el sistema de calefaccion mediante
energia eolica difiere en los célculos matematicos, potencia, velocidad del aire
entre otros factores de compensacion energética, teniendo un costo que oscila
entre los S/. 10000.00 segun lugar y condiciones dependientes para este sistema
(Mantovani Escalante et al., 2018).

Un sistema de calefaccion a base de lefia esta dirigido a las viviendas alto
andinas donde la falta de energia eléctrica en pequefos sectores es nula y las
condiciones de altura y friaje con mas intensidad en cada temporada de invierno
genera mas enfermedades y muertes; lo que resulta tedioso implementar lineas

de transmision y distribucidén eléctrica en estos sectores que segun (Trageser



et al., 2022). La inversién asciende a los mas de $. 120000 para considerar
disefiar e implementar energia en las zonas. Un sistema de calefaccion a base
de lefia es econdmico y sustentable puesto que, mejora el medio ambiente y
reduce la tasa de mortalidad por afio producido por el cambio climatico y el poco

confort térmico en las viviendas.



Anexo 7: Ficha de Registro

Ficha Registro de Vivienda Altoandina

Propietario Fecha
Departamento Provincia Distrito
Direccion

Volumen del aire

Grado de aislamiento

Localizacién geografica

Orientacion de la vivienda

Poder calorifico

Dureza

Temperatura del aire

Temperatura radiante media

Humedad relativa

Velocidad del aire

Aislacion de ropa
Nivel de actividad




Anexo 8: FICHA DE OBSERVACION Y RECOLECCION DE DATOS

ficha 1
Materia Prima Poder calorifico
Roble 4.5 kW/h
Fresno 4.6 kW/h
Haya 4.6 kW/h
Arce 5 kW/h
Castarfio 4.9 kW/h
Abedul 4.7 kW/h
Pino 5 kW/h
Alamo 4.8 kW/h
Abeto 4.8 kW/h
Ficha 2
Eficiencia del sistema de calefacciéon
TIPO DE SISTEMAS Eficiencia Costo
T. Turbo 70% BAJO
T. Doble combustion 80% MEDIO
T. Lefa a radiacion 85% MEDIO
T. hierro fundido 90% ELEVADO
T. lefia con acero 95% ELEVADO
Ficha 3

Velocidad del aire (km/h)

Temperatura

15| 20 25| 30| 385 40
10 5 4 2 1 0 1
14 10 9 8 7 6 5
18 15| 14| 13| 12| 12| 11
22 20 10| 18] 18| 17| 17
26 25 24| 24| 23| 23] 23




Superficie radiante

T° suelo Flujo de calor W/m2 Calidad térmica
15
16 Refrigeracion incomodidad térmica
17
18 . L
19 Refrigeracion Aceptable
20 Refrigeracion Buena calidad térmica
21 8.9
22 19.1
23 29.9 Excelente calidad térmica
24 41
25 52.4
26 64 : I
Buena calidad térmica
27 75.9
28 87.9 Aceptable
29 100
30 112.3
31 124.7
32 137.2
33 149.9 Incomodidad Térmica
34 162.6
35 175.4
Ficha 4 (Humedad)
Ciudad Altitud (msnm) Temp max Temp min
Abancay 2378 25C 12C
Ayacucho 2761 24 C 11C
Cajamarca 2720 21C 5C
Cerro de Pasco 4338 22 C 4C
Chachapoyas 2334 22 C 13C
Cusco 3395 17C -)2C
Huancavelica 2368 20C 34C
Huancayo 4107 17C 0C
Huaraz 3091 18C 9C
Puno 3827 19C 2C
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constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 12 de Julio del 2023
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